


Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   2 07-03-14   15:25



LA ENSEÑANZA
DE MATEMÁTICA EN 
EDUCACIÓN BÁSICA

Un libro de recursos

Editado por:
Lee Peng Yee

Matemática y Educación de Matemática
Instituto Nacional de Educación

Universidad Tecnológica Nanyang, Singapur

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   3 07-03-14   15:25



LA ENSEÑANZADE MATEMÁTICA EN EDUCACIÓN BÁSICA
Un libro de recursos

Editado por:
Lee Peng Yee

Matemática y Educación de Matemática
Instituto Nacional de Educación

Universidad Tecnológica Nanyang, Singapur

Traducción y Revisión
Laura Valdivia, Pablo Saavedra y Andrea Lagarini

Contact Chile Comunicaciones S.A.

Editor de esta edición
Patricio Felmer Aichele

Comité Editorial
Juan A. Asenjo, Juan Carlos Castilla y Diana Veneros

Coordinador de esta edición
Marcela Reyes Azancot

����Û�ȱ��¤ę��
Claudio Silva Castro

Diseño de portada
Juan Manuel Neira Lorca

I.S.B.N.: 978-956-XXXX-X.
1ª edición: febrero de 2014.

Original edition copyright 2007 by McGraw-Hill Education (Asia).
All rights reserved.

Spanish edition copyright 2013 by Academia Chilena de Ciencias. 
All rights reserved.

���������ȱ���ĴȱŚśŚǯȱ���·����ȱŘŚŞŗŘŞŚŗǯ
E-mail: academiaciencia@123.cl / Santiago de Chile.

�������ȱ���ȱ	��ę������ȱțǯȱ�����ȱ�������ȱŚśşřǯȱ��������ȱ��ȱ�����ǯ

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   4 07-03-14   15:25



Contenidos

Prefacio a la edición en español  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .vii
Autores de la publicación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xi

�юџѡђȱ�ǯȱ�юџѐќȱѐѢџџіѐѢљюџ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
���Ç����ȱŗ
����������à�Ǳȱ��ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ��ȱ�����¤����ȱ
��ȱ��������ȱ��ȱ�������à�ȱ�¤����  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Wong Khoon Yoong

���Ç����ȱŘǯ
��ȱ����Ç����ȱ��ȱ�����¤����ȱ����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ�¤����ȱ
��ȱ�������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
Ng Swee Fong

���Ç����ȱřǯ
����Û��£�ȱ¢ȱ�������£��� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
Douglas Edge

���Ç����ȱŚǯ
��������à�ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�����¤����  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
Foong Pui Yee

���Ç����ȱśǯ
��������à�Ǳȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������� . . . . . . . . . 95
Yeap Ban Har y Lee Ngan Hoe

�юџѡђȱ��ǯȱ�юȱђћѠђҟюћѧюȱёђȱѡђњюѠȱђѠѝђѐҌѓіѐќѠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
���Ç����ȱŜǯ
��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ�ø�����ȱ��������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
Yeap Ban Har y Lee Ngan Hoe

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   5 07-03-14   15:25



���Ç����ȱŝǯ
��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ���������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
Douglas Edge

���Ç����ȱŞǯ
��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ��������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171
Tan-Foo Kum Fong

���Ç����ȱşǯ
��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ�����������  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
Ng Luan Eng

���Ç����ȱŗŖǯ
��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ��£���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
Chan Chun Ming, Eric

���Ç����ȱŗŗǯ
��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ����������ȱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
Koay Phong Lee

���Ç����ȱŗŘǯ
��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ�������Ç� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243
Dindyal Jaguthsing

���Ç����ȱŗřǯ
��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ¤������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
Quek Khiok Seng

���Ç����ȱŗŚǯ
��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ�����ȱ¢ȱ���������  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281
Yeo Kai Kow, Joseph

���Ç����ȱŗśǯ
��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ��ȱ����������à�ȱ��ȱ����� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 289
Chuan Kwee Gek

Índice temático . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   6 07-03-14   15:25



Prefacio a la edición en español

Este libro es un aporte de la Academia Chilena de Ciencias a la enseñanza 
y aprendizaje de la matemática en nuestro país. Se publica en el contexto 
nacional de una creciente preocupación por la formación de profesores, la 
que poco a poco va tomando fuerza y se va instalando como una nueva 
realidad, que requiere de grandes esfuerzos de los distintos actores na-
cionales para que en los años se vayan dando los frutos deseados. Una 
��ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ����ę����ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ
INICIA con sus tres componentes, los estándares orientadores, las pruebas 
de egreso y los convenios de desempeño de apoyo a las universidades. 
Esta iniciativa, que se encuentra en pleno desarrollo, pone grandes desa-
fíos a los programas de formación de profesores de educación básica, para 
�������ȱ��ȱ��ę��ȱ��ȱ¤�����ȱ��ȱ����à�ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ��¡��ȱ�¤����ȱ¢ȱ������ȱ
áreas temáticas bajo su responsabilidad, Lenguaje, Matemáticas, Ciencias 
Sociales y Ciencias Naturales. Ciertamente es un enorme desafío para las 
universidades proveer de oportunidades de aprendizaje para los futuros 
profesores, oportunidades que les permitan una formación en todas las 
complejas dimensiones del quehacer docente, con las competencias disci-
plinarias y pedagógicas necesarias para liderar y estimular el aprendizaje 
de los niños y niñas en las cuatro áreas mencionada arriba.

En la formación matemática de los futuros profesores y profesoras, los 
���¤������ȱ������������ȱ�����ȱ·������ȱ��ȱ���ȱ�������������ȱ�����¤�����ȱ
trenzados con los conocimientos pedagógicos planteando nuevas metas. 
Una mirada a estos estándares muestra que los requerimientos para los fu-
turos profesores exceden de manera importante lo que se ha comprimido 
usualmente en dos o tres cursos universitarios, en el entendido que, des-
��·�ȱ��ȱ����ǰȱ����ȱ����Û��ȱ�����¤����ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ���������à�ȱ
tan cuidadosa y compleja. De los estándares ‘...despliegan en sus indicadores 
dos grandes dimensiones. En primer lugar ...Saber la Disciplina para Enseñar y 
que comprende los conceptos, los procedimientos, las representaciones, la resolu-
ción de problemas, el razonamiento y el lenguaje matemático. En segundo lugar… 
Saber Enseñar la Disciplina, que tiene que ver con el conocimiento del currículo 
�������ǰȱ ��ȱ�����ę����à�ȱ¢ȱ�����à�ȱ��ȱ������ȱǻ�����������ȱ�������à�����ȱ¢ȱ���¤���-
cas) y la evaluación del aprendizaje, todos aspectos que deben ser estructurados 
en coherencia con los contenidos matemáticos para que puedan ser efectivos. La 
necesaria integración entre contenidos matemáticos y pedagógicos para enseñar 
con efectividad esta disciplina, debe ser parte central de la formación de un profe-
sor o profesora para dejar atrás una presentación separada, y, a veces, antagónica, 
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de estas dos vertientes que se entrelazan en el quehacer del docente. Además de 
los aspectos ya mencionados, encontramos indicadores referidos a cuestiones muy 
propias de la matemática y que apuntan a cómo el futuro un profesor o profesora 
logra que los niños y niñas realmente hagan matemática en el sentido completo de 
la palabra. A esto se acompaña el conocimiento y uso de los recursos didácticos con 
un importante componente, como es el dominio de tecnologías de la información y 
comunicaciones...’

El desafío de la formación de profesores y profesoras para enseñar mate-
mática en la educación básica es enorme cuando se contrasta con la escasez 
de formadores de profesores con estudios de doctorado en matemática y 
educación matemática, que sean capaces de llevar adelante las transforma-
ciones que se requiere en este ámbito, en las numerosas instituciones que 
�������ȱ��������ȱ��ȱ�������Ç�ȱ��ȱ�������à�ȱ�¤����ǯȱ����ȱ�����Ç�ȱ�����·�ȱ��ȱ
contrasta con la poca disponibilidad de libros y materiales que informen 
sobre estrategias de formación de profesores y de formación escolar. Esta 
necesidad ha sido el fundamento de la iniciativa REFIP, que ha tomado con 
fuerza la tarea de producir textos y materiales audiovisuales para la forma-
ción en matemática de los profesores de enseñanza básica, que sirvan de 
apoyo tanto a los formadores como a los futuros profesores en el contexto 
de los estándares. La publicación de este libro se suma a este importante es-
fuerzo, contribuyendo con elementos de la experiencia de Singapur, que sin 
duda complementarán las visiones de los profesores en formación. 
��ȱ �����ȱ����·����ȱ��ȱ��������ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ ¤����ȱ���ȱ ������������ȱ

está a la vista de cualquier observador que, con un poco de objetividad, 
pueda revisar los últimos cuarenta años de su historia. Estos logros se ex-
presan con mucha fuerza en la matemática escolar, área donde Singapur 
ha destacado consistentemente en todas las mediciones internacionales 
y la gran pregunta que uno se plantea, desde nuestra realidad y desde 
nuestras necesidades es ¿y cómo lo hicieron? Sin duda esta pregunta tiene 
muchas respuestas que van desde razones culturales, históricas y geográ-
ę���ȱ�����ȱ���Ç�����ȱ�ø������ȱ¢ȱ�����������ȱ����·�����ǯȱ����ȱ��������ȱ�����ȱ
dos aspectos que creo nos pueden ayudar a entender y encausar nuestra 
propia historia. 

En primer lugar llama la atención el valor que la sociedad singapuren-
se le da a la educación. Esto se expresa en una fuerte preocupación de los 
padres porque sus hijos se dediquen con esmero a su propia educación, 
comprendiendo que si eso sucede, las puertas del futuro se abren en la 
�������à�ȱ���ȱ�����ȱ������ǯȱ�¡����ȱ���ę��£�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ���-
vee lo necesario para lograr el desarrollo personal, que el esfuerzo y la 
perseverancia con certeza es recompensado. En esto tenemos mucho que 
aprender, y no se trata de constatar y lamentarse que los padres y madres 
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�џђѓюѐіќȱюȱљюȱђёіѐіңћȱђћȱђѠѝюҟќљȱ ix

��������ȱ��ȱ����������ȱ��ę������ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ��������ǰȱ��ȱ���ȱ��ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
cierto, y que en eso nos diferenciamos de Singapur y otros países asiáticos. 
���£¤�ȱ ����ȱ ��������ȱ����ȱ �����·�ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ ��ȱ ��ȱ �������à�ȱ��ȱ ���ȱ
�����ȱ��ȱ��ȱ��Ě���ȱ��ȱ��ȱ������ę��£�ȱ��ȱ���ȱ�������à�ȱ¢ȱ���ȱ��������ȱ����-
paz de producir los espacios para el desarrollo de todos. 

En segundo lugar, un aspecto distintivo del progreso de Singapur en 
�������à�ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����·�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ
los avances y experiencias del resto del mundo. Con una mirada propia 
han incorporado ideas y estrategias en una amalgama original que rescata 
lo mejor, lo adapta y recrea. Este libro es una muestra de la acumulación de 
conocimientos en todos estos años que se inician cuando nadie creía que 
esta aventura era posible. Tenemos que aprender de esta experiencia, no 
para copiarla sino para recrearla en nuestra propia amalgama.

Tal como el subtítulo lo anuncia, este es un libro de recursos. Sus au-
tores, todos investigadores y formadores de profesores del National Ins-
titute of Education (NIE) cuentan de primera mano sus conocimientos y 
experiencias en la formación matemática de los profesores y profesoras de 
enseñanza básica. En su primera parte, el libro presenta una visión global 
de la formación de profesores en Singapur, con sus seis componentes or-
denadoras: conocimiento matemático, conocimiento del currículo, conoci-
miento de los alumnos, pedagogía orientada a la matemática, medición del 
aprendizaje de los alumnos y aprendizaje y valores de por vida. Estas seis 
componentes apuntan a los elementos fundamentales en la formación de 
los profesores de educación básica para enseñar matemática, como la con-
ciben en Singapur y plantean un interesante ejercicio a los formadores y 
futuros profesores chilenos, los que pueden contrastarlos con los estánda-
res orientadores. El libro sigue con la descripción del currículo nacional de 
Singapur, con su característico pentágono y la resolución de problemas en 
��ȱ��������ǰȱ�����ȱ���ȱ��ȱ������ȱ��ȱ����Û��£�ȱ¢ȱ�������£���ȱ¢ȱę��������ȱ
con una descripción del sistema de evaluación de los aprendizajes mate-
máticos de Singapur. Un capítulo especial está dedicado a la resolución de 
problemas, declarado centro del currículo escolar de Singapur.

En su segunda parte, este libro aborda uno a uno los principales te-
���ȱ���������ǰȱ���ȱ·������ȱ��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ���ȱ�ø�����ǰȱ���ȱ���������ȱ��ȱ
nuestro currículo nacional. En cada uno de los capítulos se presentan las 
ideas centrales, el currículo, diferentes representaciones de los conceptos, 
���ȱ��ę��������ȱ��ȱ ���ȱ �������ǰȱ ��������ȱ��ȱ �����������ȱ����ȱ ���ȱ ����-
nos, actividades para los futuros profesores y en muchos casos fuentes de 
lectura complementaria. Más adelante la geometría, el álgebra y la mani-
pulación de datos son abordados en respectivos capítulos con similares 
características. 
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x  

La tarea de formación de profesores y profesoras para enseñar matemá-
tica en los niveles escolares básicos requiere de conocimientos, experien-
cias y fortalezas presentes en numerosos matemáticos que se desempeñan 
en las universidades y otras instituciones de investigación, y que han lle-
vado el nombre de Chile a los mejores centros del mundo. Este libro es 
�����·�ȱ���ȱ��������à�ȱ�ȱ�����ȱ¢ȱ�����ǰȱ�����¤�����ȱ�����������ǰȱ�à�����ȱ¢ȱ
no tan jóvenes, a sumarse a esta fascinante tarea. La experiencia muestra 
que las formas de aportar son variadas y requieren de distintos niveles de 
compromiso, los que son perfectamente compatibles con una demandante 
�������ȱ����·����ǯȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ��¢�ȱ�����ȱ��������ȱ
que crean la matemática hasta quienes la recrean en el aula escolar,  pasan-
do por los formadores de profesores y expertos en instituciones de admi-
nistración de la educación. 

Este libro constituye un complemento para la formación de nuestros 
�������ȱ����������ǰȱ����ȱ�����·�ȱ��������¢�ȱ��ȱ������ȱ�ȱ���ȱ����������ȱ¢ȱ
profesoras en ejercicio, quienes encontrarán ideas y propuestas para incor-
porar en sus aulas. Si bien esta versión en español de este interesante libro 
���¤ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ��������ǰȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ�����·�ȱ������ȱ
las barreras nacionales por los temas fundamentales que trata. La realidad 
chilena no es muy distinta a la de muchos países de la región latinoameri-
����ǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ����ȱ�����·�ȱ�ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ
países quieren mejorar su propia educación.

La edición de este libro ha sido posible gracias a un convenio de colabo-
����à�ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�������à�ǰȱ�ȱ����·�ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ
y la Academia Chilena de Ciencias, en el cual le cupo un especialmente 
���ȱ�ȱ�������ȱ�����ǰȱ�ȱ�����ȱ�����������ȱ���ȱ��������ȱ·������ǯȱ�����·�ȱ
agradecemos al presidente de la Academia Chilena de Ciencias, profesor 
Juan A. Asenjo, por su permanente apoyo a las iniciativas de educación 
en la Academia, y a Marcela Reyes, coordinadora de la Academia, por la 
coordinación diligente del proceso de edición.

Patricio Felmer, Editor
Miembro de Número Academia Chilena de Ciencias

Santiago, diciembre de 2013

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   10 07-03-14   15:25



Autores de esta publicación

����ȱ����ȱ����, Eric, se encuentra por el momento cursando sus es-
tudios doctorales en Pedagogía en Matemática y es profesor del Grupo 
��ȱ�����¤����ȱ¢ȱ�������à�ȱ�����¤����ȱǻ���ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����·�Ǽȱ���ȱ
Instituto Nacional de Educación (NIE). Antes de que se uniera al equipo 
del MME, Chan era subdirector de una escuela de educación básica en 
��������ǯȱ���ȱ¤����ȱ��ȱ�����·�ȱ�����¢��ȱ������ȱ��ȱ�������Û�ȱ¢ȱ�������£���ȱ
basado en problemas, además de resolución de problemas matemáticos, 
���ȱ��������ȱ�����·�ȱ��ȱ���������ȱ��������ǯȱ

Antes de que formara parte del NIE, ����ȱ
 ��ȱ	��, era miembro de 
la Rama de Evaluación e Investigación del Ministerio de Educación (1998-
2001). En la actualidad, es una docente titular del MME, NIE (2003-2006). 
Enseña tanto en los currículos de formación de profesores de matemática 
para el nivel de educación básica y media. Como parte de su trabajo de 
investigación, se encuentra estudiando el impacto del comportamiento de 
los profesores en los estudiantes que se encuentran aprendiendo matemá-
tica, y los problemas que se relacionan con el conocimiento pedagógico del 
contenido que tienen los profesores de matemática. 
�������ȱ���� es un profesor asociado del NIE. Luego de dedicar los 

primeros años de su carrera a enseñar en escuelas de Canadá y, luego, de 
Nigeria, completó sus estudios doctorales en la Universidad de Maryland, 
��ȱ��ȱ��Ç����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����·����ȱ����ȱ��Û��ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�����-
dizaje. Una vez graduado, Edge volvió a su país natal, Canadá, para dedi-
carse a la formación de profesores. Durante su estadía en este país, apro-
vechó sus vacaciones y las oportunidades de programas de intercambio 
para adquirir más experiencia en Inglaterra, Francia y Malasia. En 2000, 
se fue a vivir a Singapur para luego formar parte del equipo docente del 
���ǯȱ����ȱ��������ǰȱ����·����ȱ¢ȱ�����������ǰȱ����ȱ�����ȱ����������ȱ����ȱ
�¢����ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ���ȱ������ȱ��ę��������ȱ����ȱ��������ȱ�����¤����ǯȱ
�����ȱ ���ȱ ��� obtuvo su doctorado en la Universidad de Monash, 

Australia, y luego se unió al NIE, donde ahora es una profesora asociada 
del MME. Se especializa en la educación matemática a nivel de enseñanza 
básica y trabaja como docente en los programas de formación de profeso-
���ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��¤�����ǰȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ��¤�����ȱ¢ȱ��ȱ��������ǯȱ��ȱ¤���ȱ��ȱ
estudio actual es el razonamiento matemático y la resolución de proble-
���ǰȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ���ȱ��Ě�¢��ȱ��ȱ��ȱ�������£���ȱ��ȱ��ȱ�����¤����ȱ
y las creencias de los profesores. La amplia experiencia de Foong en la 
disciplina de matemática incluye todos los años que se desempeñó como 
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coordinadora del Magíster en Educación del programa de Educación Ma-
temática del NIE.
����������ȱ����¢�� tiene un doctorado en educación matemática y ac-

tualmente se desempeña como profesor asistente en el NIE. Sus responsa-
bilidades docentes abarcan los cursos de enseñanza de matemática a nivel 
de educación básica y media. Entre sus intereses se incluye la geometría 
y las demostraciones, el razonamiento algebraico y el currículo de mate-
mática.

��¢ȱ�����ȱ��� es una profesora asociada del MME, y enseña los cur-

sos de educación matemática en los programas de formación de profesores 
del NIE. Como investigadora, sus áreas de trabajo incluyen la resolución 
de problemas y la enseñanza y aprendizaje de temas matemáticos a nivel 
de enseñanza básica y primeros años de enseñanza media. Koay es tam-
��·�ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ�����ǰȱ��ȱ��¡��ȱ�������ȱ�����������ȱ����ȱ
estudiantes de enseñanza básica en Singapur. 
���ȱ����ȱ
�� es un profesor del MME, NIE. Co-autor de Shaping 

Maths, las investigaciones de Lee se centran en la enseñanza de la matemá-
����ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ�������à�ȱ�¤����ȱ¢ȱ�����ǯȱ�����·�ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ
sociales y el impacto de la educación matemática, como la formación de 
profesores, la enseñanza del razonamiento, y la función de la familia en el 
aprendizaje de la matemática. 
��ȱ����ȱ��� se especializa en estrategias de evaluación alternativas, 

conocimiento pedagógico de contenido matemático, creencias de los pro-
fesores y desarrollo profesional de los profesores. Además de ser una can-
didata doctoral en Educación Matemática, Ng se desempeñó como docen-
��ȱ�������ȱ���ȱ���ǰȱ���ǰȱ�����ȱŘŖŖřȱ�ȱŘŖŖŜǯȱ�����·�ǰȱ��ȱ���àȱ��ȱ������ȱ���ȱ
����������ȱ��ȱ�������à�ǰȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�����ę����à�ȱ�����-
�����ǯȱ��ȱ�����·�ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����������à�ȱ���ȱ���¢����ȱ��ȱ
Evaluación Matemática del Centro de Investigación y Pedagogía y Práctica 
ǻ����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����·�Ǽȱ��ȱ��ȱ���ǯ
��ȱ� ��ȱ���� es una profesora asociada del MME, NIE, y es además la 

investigadora co-principal del Laboratorio de Desarrollo Cognitivo Apli-
����ȱ ���ȱ������ȱ ��ȱ �����������à�ȱ ��ȱ �������Ç�ȱ ¢ȱ ��¤�����ȱ ǻ�����·�ȱ ���ȱ
NIE). Antes de unirse al NIE, se desempeñó durante 20 años en Malasia 
como profesora de matemática a nivel de educación media. Ahora trabaja 
tanto con estudiantes de pedagogía como con profesores de matemática 
en ejercicio. Entre sus otras responsabilidades se incluye la enseñanza y 
supervisión a nivel de magíster y doctorado. A pesar de que su especiali-
zación es la enseñanza y aprendizaje de álgebra, Ng siempre ha mostrado 
�����·�ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����Û��ȱ¢ȱ��������ȱ��ȱ������������ȱ��-
temático a lo largo del currículo escolar. 
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����ȱ
����ȱ ���� es un profesor asistente del MME, y subdirector 
del Programa Fundacional en el NIE. Sus áreas de estudio se centran en 
la evaluación y la formación de profesores. Quek, un colaborador com-
���������ȱ��ȱ���¢�����ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���������à�ǰȱ��Ě������ȱ¢ȱ���ȱ��ȱ
������ȱ�����������ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����¤����ǰȱ��ȱ�����·�ȱ
un miembro clave del equipo de investigación del Proyecto de Evaluación 
Matemática en el CRPP, NIE.
���Ȭ���ȱ
��ȱ���� se desempeñó como docente asociada en el MME, 

NIE, entre 2003 y 2006. Antes de esto, era profesora en escuelas en Singa-
pur. Tan-Foo se siente motivada cuando ayuda a los niños a superar las 
��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����¤����ǯȱ��ȱŘŖŖŝǰȱ��ȱ���ȱ���ȱ
MME y volvió a unirse al equipo docente del Ministerio de Educación, y 
actualmente se encuentra trabajando en las investigaciones del Proyecto 
de Evaluación Matemática del CRPP, NIE.
����ȱ
����ȱ����� (PhD) es profesor asociada y director del MME, 

NIE. Sus investigaciones abordan varios aspectos de la educación gene-
ral y la educación matemática, entre los que se incluyen las estrategias y 
teorías de aprendizaje y enseñanza, estudios comparativos de currículos 
de matemática, y formación de profesores. Su experiencia como profesor 
de matemática y docente abarca cinco países: Australia, Brunei, Malasia, 
Filipinas y Singapur.

 ����ȱ���ȱ
�� (PhD), fue profesor y director en escuelas de Singa-
���ǰȱ�����ȱ����Û�ȱ������ȱ��ȱ�������à�ȱ�����¤����ȱ��ȱ��ȱ���ǯȱ�����·�ȱ��ȱ
miembro del consejo editorial de The Mathematics Educator, una publi-
����à�ȱ�ę����ȱ��ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�����¤����ȱ��ȱ��������ǯȱ
Experto en las áreas de resolución de problemas y formulación de proble-
mas, Yeap ha dirigido numerosos cursos de desarrollo profesional para 
����������ȱ��ȱ��������ȱ¢ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ����ǰȱ����ȱ�����·�ȱ��ȱ���¤�����ǰȱ
los Emiratos Árabes Unidos y los Estados Unidos. 
���ȱ
��ȱ
� ǰȱ ������, (PhD) es profesor asistente en MME, NIE. En 

la actualidad, participa en la formación de profesores en ejercicio y estu-
diantes de pedagogía en matemática a nivel de enseñanza básica y media. 
Asimismo, ha dirigido numerosos cursos de desarrollo profesional para 
profesores en Singapur. Antes de unirse al NIE, fue subdirector y director 
de Departamentos de Matemática en establecimiento de enseñanza media. 
Fue miembro del equipo de la Rama de Evaluación e Investigación del 
Ministerio de Educación entre 1998 y 2000. Entre sus intereses de inves-
tigación se incluyen la resolución de problemas matemáticos a nivel de 
educación básica y media, el conocimiento pedagógico de contenido mate-
mático y la ansiedad frente a la matemática.
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Introducción: un marco para la 
enseñanza de la matemática en 

escuelas de educación básica

Wong Khoon Yoong

Introducción
��������ȱ�ȱ����Û��ȱ�����¤����ȱ�ȱ�����������ȱ��ȱ�������à�ȱ�¤����ȱ�����ę-
��ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����ę����ǰȱ����ȱ�ȱ��ȱ��£ȱ�����������ǯȱ��ȱ����-
ble que este viaje haya comenzado cuando a los estudiantes de pedagogía 
les tocó aprender matemática en la escuela. Esta experiencia adquiere un 
nuevo sentido ahora que, como estudiantes en práctica, les toca aprender 
a enseñar matemática. Este tipo de entrenamiento exige que los futuros 
����������ȱ��Ě�¡�����ȱ��Ç���������ȱ�����ȱ���ȱ�¡����������ȱ��ȱ�������£�-
je pasadas, adquieran nuevos conocimientos pedagógicos y aprendan a 
�������ȱ�����������ȱø�����ȱ����ȱ�����ę���ȱ¢ȱ����Û��ȱ�����¤����ǰȱ�ȱę�ȱ��ȱ
conseguir los diferentes objetivos de aprendizaje. Este libro de recursos ha 
sido especialmente diseñado por pedagogos de la matemática del Grupo 
����·����ȱ��ȱ�����¤����ȱ¢ȱ�����¤����ȱǻ���ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����·�Ǽȱ���ȱ
���������ȱ��������ȱ��ȱ�������à�ȱ ǻ���ȱ���ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ����·�Ǽǰȱ ��������ǰȱ
para hacerles más fácil este viaje a los estudiantes de pedagogía que opten 
por cursar los módulos de estudio del currículo de matemática de la ense-
ñanza básica.

Este libro se organiza en dos partes principales. La primera de ellas está 
dividida en 5 capítulos, en los cuales se analizan el currículo, las teorías 
de enseñanza, las teorías de la pedagogía, la evaluación y la resolución 
de problemas en matemática, haciendo especial referencia a la educación 
básica en Singapur. La segunda parte trata sobre la enseñanza de temas 
�����Çę���ǰȱ�����ȱ�ø�����ȱ���������ȱ�ȱ��¤ę���ȱ�����Ç������ǯȱ��ȱ����ȱ���ȱ
de estos se indica lo mínimo que se tiene que cubrir de acuerdo con el plan 
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��ȱ��������ȱ��ȱ��������ǰȱ���ȱ���������ȱ�����¤�����ȱ������ǰȱ���ȱ�·������ȱ��ȱ
����Û��£�ȱ�����Çę���ȱ¢ȱ���ȱ������ȱ��ȱ��������à�ǯȱ��ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ��-
pos de actividades: actividades para profesores y actividades para alumnos.

Las actividades para profesores permiten que los estudiantes de peda-
���Ç�ȱ��Ě�¡�����ȱ¢ȱ����������ȱ���������ȱ�����ȱ�����ȱ�������à�ȱ¢ȱ�����-
ciones prácticas. Por ejemplo, les permite saber cuándo es mejor exponer 
��ȱ����ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�����ǰȱ�à��ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������ǰȱ��·ȱ��ȱ�����ȱ
�����ę���ȱ����ȱ��������ȱ ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ǰȱ¢ȱ�����ȱ �������������ȱ
similares. Estas actividades para profesores brindan oportunidades im-
portantes para relacionar la práctica con la teoría y viceversa. Por el otro 
lado, las actividades para alumnos corresponden a ejemplos de tareas en 
����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����£����ǰȱ ���ȱ��£ȱ���ȱ�������ȱ����ę��������ǰȱ���ȱ
los estudiantes de pedagogía cuando les toque enseñar. Por lo general, 
comprenden guías de ejercicios y baterías de problemas. Antes de utilizar 
estas actividades en clase, es necesario que los estudiantes de pedagogía 
���ȱ���������ǰȱ�ȱę�ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�¡���������ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ
y cómo discutir las ventajas y desventajas en relación con los objetivos de 
aprendizaje.

Es primordial que no se confundan las funciones de los dos tipos de 
actividades. Algunos temas y estrategias comunes se repetirán en los ca-
pítulos de enseñanza, tales como heurísticas en resolución de problemas y 
las tecnologías de la información y de la comunicación (TIC).

Un ejercicio útil es explicarse a uno mismo cómo distintos autores han 
aplicado estas estrategias en distintos tópicos. Aunque algunos autores han 
escrito sus capítulos teniendo en mente a estudiantes de pedagogía como 
��ȱ�ø�����ȱ���������ǰȱ��ȱ��¢��Ç�ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ¢ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ�����·�ȱ
son pertinentes para los profesores en ejercicio, en especial para aquellos 
que están comenzando su carrera.

Los programas de práctica pedagógica por lo general incluyen muchos 
conjuntos de módulos, tales como los estudios de educación, que tratan 
�����ȱ �����ǰȱ ����Ç��ȱ¢ȱ �·������ȱ��ȱ �������à�ȱ�ȱ�����ȱ�������ǲȱ ���ȱ ��������ȱ
���ȱ����Ç����ȱ�ȱ���������Ç�ȱ�����Çę��ȱ��ȱ��ȱ����ǲȱ ���ȱ�����ȱ����·�����ǰȱ
���ȱ������ȱ��ȱ������������ȱ��ȱ���������ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ�������à�ȱ��������ǲȱ¢ȱ
la práctica o enseñanza en escuela. En el NIE, los estudiantes de pedago-
�Ç�ȱ�¤����ȱ�����·�ȱ���������ȱ�à�����ȱ��ȱ������������ȱ�����������ǰȱ���ȱ��ȱ
objeto de profundizar en materias escolares como la matemática. Estos dis-
tintos módulos sirven diferentes propósitos, aunque hasta cierto punto se 
traslapan debido a que la enseñanza es una labor que abarca diversas áreas. 
En una clase en particular, el profesor o profesora debe estar consciente de 
��ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ���¤�ȱ��������ǲȱ����ȱ�������£��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ
�����������ȱ���������ǲȱ����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ���������à�ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ���-
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�����ȱ¢ȱ���ȱ����ȱ������ǲȱ¢ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������������ȱ��ȱ
���ȱ�������ȱ��ȱ������ǯȱ��ȱ·¡���ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ
relacionados entre sí, tales como el dominio que tenga el profesor de la ma-
temática que enseña, el conocimiento anterior de los alumnos, la naturale-
za de las actividades para el aprendizaje y la importancia que tienen para 
los alumnos los recursos disponibles y los estilos y creencias de enseñanza 
personales del profesional a cargo. Aunque los diferentes módulos entregan 
información sobre diferentes aspectos de la enseñanza, es útil contar con un 
marco que organice los conceptos claves y los temas en un plan coherente y 
con sentido. Una posible solución puede ser el marco de Formación Inicial 
��ȱ����������ȱ��ȱ�����¤����ȱ��Ě�¡����ȱǻ����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����·�Ǽǯȱ����ȱ
marco entrega una visión integral de la relación entre los principales facto-
���ǰȱ�ȱę�ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����Û��£�ȱ�ę��£ȱ��ȱ��ȱ�����¤����ǯ

��ȱ�����ȱ��Ě�¡���ȱ��ȱ��ȱ����
El marco se puede apreciar en la Ilustración 1-1. Consiste en seis com-
ponentes claves que se enfocan en dos aspectos principales: el profesor 
��Ě�¡��� y la práctica basada en evidencias. A su vez, cada componente com-
prende distintos temas. La lista de temas que se muestran en la Ilustra-
ción 1-1 no pretende ser exhaustiva. Estos son temas que actualmente se 
�����£��ȱ��ȱ ���ȱ�������������ȱ ������������ȱ���ȱ ��ȱ�������à�ȱ¢ȱ �����·�ȱ
dan muestra de la preferencia del autor.

��ȱ�������Ǳȱ��������ȱ��Ě�¡���ǰȱ��¤�����ȱ������ȱ��ȱ����������

��ȱ�����ȱ������ę��ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ��������������ȱ��ȱ�¢����ȱ�ȱ���ȱ
�����������ȱ��ȱ�������Ç�ȱ�ȱ�����������ȱ��ȱ�������������ȱ��Ě�¡����ǯȱ��ȱ��-
terior se basa en el importante trabajo de Schön (1983) sobre los distintos 
tipos de profesionales y se apoya en pedagogos de matemática tales como 
������ȱ ǻŗşşŚǼǯȱ ���ȱ ����������ȱ ��Ě�¡����ȱ �����ę���ȱ ��·ȱ �������ȱ �����ȱ ¢ȱ
�à��ȱ��ȱ�������ȱ�����ǯȱ��������ǰȱ�����£��ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����·�ȱ��ȱ����ȱ
���������ǯȱ���ȱ��Ě�¡���ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ��-
cánica y rutinaria. Por ejemplo, un estudiante de pedagogía puede que-
���ȱ�����£��ȱ��¤ę���ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ����Û��ȱ����������ȱ������������ǯȱ��ȱ
�¤�ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ�����ȱ�����ȱ��¤ę���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ
textos escolares o recursos electrónicos, o hayan visto que otros profesores 
���ȱ�����£��ǯȱ����ȱ ����������ǰȱ���ȱ ����ǰȱ ��ȱ ��ȱ ��Ě�¡���ǯȱ����ȱ���ȱ �Çȱ ��ȱ ���ǰȱ
el estudiante de pedagogía tendrá que considerar los aspectos positivos y 
���������ȱ��ȱ ���ȱ���������ȱ�·�����ȱ����ȱ����Û��ȱ ����������ȱ������������ǰȱ
examinar la literatura en busca de evidencia y elegir una que se ajuste a 
los conocimientos matemáticos previos de los estudiantes objetivo. Ella o 
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·�ȱ�����¤�ȱ���ȱ�����ę���ȱ��ȱ�����ȱ���ø�ȱ���ȱ����������ȱ��������ȱ����������ǯȱ
Durante la clase, el estudiante en práctica debe prestar atención a la for-
ma cómo sus alumnos responden a los distintos aspectos de la enseñanza. 
Por ejemplo, puede anotar las preguntas que formulan otros estudiantes 
�ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�����·�ȱ���ȱ����������ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ
�������£���ǯȱ���ȱ��£ȱę����£���ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ�ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ��¤�����ȱ����ȱ
tratar de comprender cuáles aspectos de la clase funcionan y cuáles no. 
Asimismo, puede relacionar esta experiencia a principios pedagógicos rele-
vantes, tales como el conductismo, el constructivismo o las teorías del pro-
cesamiento de la información que aprendieron en los módulos de estudio 
���ȱ����Ç����ȱ¢ȱ�������ȱ��ȱ�������à�ǯȱ�����ȱ��Ě�¡�����ȱ������ȱ���ȱ��ȱ������ȱ
de nuevo conocimiento pedagógico. Por lo general, este conocimiento no 
queda documentado y se reconoce como los conocimientos prácticos im-
plícitos que los profesores adquieren con el tiempo. Este conocimiento, que 
se acumula gradualmente, fortalece las prácticas futuras que se basan en 
��ȱ��Ě�¡�à�ȱ¢ȱ��ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ�ȱ����������ȱ������ȱ�ȱ����������ȱ
�����Çę���ȱ��ȱ������ǯȱ��ȱ����ȱ������ǰȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ���¤�ȱ�������ǯ

3URIHVRU�UHÀH[LYR��
SUiFWLFD�EDVDGD�HQ�

HYLGHQFLDV

$SUHQGL]DMH�\�
YDORUHV�GH�SRU�YLGD

�� 9DORUHV�\�PRWLYDFLRQHV�SURIHVLRQDOHV
�� &RQFLHQFLD�GH�XQR�PLVPR
�� 'HVDUUROOR�SURIHVLRQDO��HM���LQYHVWLJDFLyQ�DFFLyQ�
�� &RPXQLGDGHV�SURIHVLRQDOHV

�� 3UXHEDV�HVFULWDV
�� 3UXHEDV�SUiFWLFDV
�� 0pWRGRV�DOWHUQDWLYRV�
�HM���SUR\HFWRV��
HVFULELU�FXDGHUQRV��
DXWRHYDOXDUVH�

�� (QWUHYLVWDV�\�
REVHUYDFLRQHV

�� &DSDFLGDGHV�
H�LQWHUHVHV�
PDWHPiWLFRV

�� (UURUHV�\�QRFLRQHV�
LQFRUUHFWDV

�� (VWLORV�GH�
DSUHQGL]DMH

�� 7HRUtDV�GH�
DSUHQGL]DMH

�� &XUUtFXOR�GH�PDWHPiWLFD�
GH�6LQJDSXU

�� 3URJUDPDV�GH�
PDWHPiWLFD�HVFRODU

�� (VTXHPD�GH�WUDEDMR��
SODQHV�GH�FODVHV

�� 5HIRUPDV�H�LQLFLDWLYDV�
�HM���(VFXHODV�TXH�
3LHQVDQ��(GXFDFLyQ�
1DFLRQDO�

�� ([SRQHU�PDWHULD�HQ�FODVHV
�� 3UHJXQWDV�\�UHVSXHVWDV��
GHEDWH

�� 0DWHULDOHV�GLGiFWLFRV��
MXHJRV

�� $SUHQGL]DMH�FRRSHUDWLYR
�� 7,&�\�DSUHQGL]DMH�HQ�OtQHD
�� (QWRUQR�GH�DSUHQGL]DMH
�� &RQWURO�GHO�FRPSRUWDPLHQWR�
GH�ORV�DOXPQRV

�� &RQWHQLGRV�PDWHPiWLFRV�
UHODFLRQDGRV�FRQ�OD�HVFXHOD

�� 3URFHVRV�PDWHPiWLFRV��
UD]RQDPLHQWR��PDWHPDWL]DU��
GHPRVWUDFLRQHV

3H
GD
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�ED
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HQ
�P
DWH
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WLF
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&R
QR
FLP

LHQ
WR 

GH
�OR
V�D
OXP
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V

(YDOXDFLyQ

&RQRFLPLHQWR�
PDWHPiWLFR

&RQRFLPLHQWR 

GHO�FXUUtFXOR�GH�

PDWHPiWLFD

Ilustración 1 - ŗȱ�����ȱ��ȱ�������à�ȱ�������ȱ��Ě�¡���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�����¤����ȱǻ����Ǽǯ
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��ȱ��������ȱ��Ě�¡���ȱ�����£��¤ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ���������ȱ�ȱę�ȱ��ȱ
����£���ȱ��·ȱ����Û��ȱ¢ȱ�à��ǯȱ�����ȱ�������ȱ�����¢��ȱ���������������ȱ�à-
gicas (por ejemplo, enseñar la suma antes de la multiplicación), investiga-
ciones empíricas dirigidas por otros (por ejemplo, Owens, 1993) y por uno 
mismo (por ejemplo, investigación acción) y el conocimiento práctico de 
otros docentes y formadores. Se deben considerar los estudios de investi-
gación locales si lo que se busca es entender y tratar los problemas de en-
señanza que ocurren a nivel local, aunque las investigaciones extranjeras 
nos permiten ampliar nuestra perspectiva y, por lo general, pueden conlle-
���ȱ����������ȱ����������ǯȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ�¡�����ȱ���ȱ��·ȱ��ȱ���ȱø������ȱ
años han aparecido muchos estudios sobre la enseñanza de la matemática 
que incluyen a diferentes países. Entre estos se incluyen estudios a gran 
escala, tales como el TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Mate-
mática y Ciencias) y PISA (Programa para la Evaluación Internacional de 
Alumnos), al igual que otros estudios bilaterales de menor escala. Los for-
madores de docentes de matemática que enseñan módulos de estudio del 
currículo pueden compartir con sus alumnos en práctica consejos útiles y 
sus reglas generales sobre lo que es la buena enseñanza, porque las diver-
sas fuentes de evidencia pueden dar cabida a enfoques que se contradicen 
entre sí. En este caso, los estudiantes de pedagogía solo serán capaces de 
�����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��¤�����ȱ¢ȱ��ȱ��Ě�¡�à�ȱ��Ç����ǯȱ����ȱ��ȱ��ȱ���-
ceso dinámico, si se toma en cuenta los cambios entre los estudiantes, los 
currículos y las tecnologías de la enseñanza. Por ende, los estudiantes de 
pedagogía no se deberían quedar estancados en pocas estrategias e ignorar 
estos cambios. En los módulos de estudio del currículo, se espera que los 
estudiantes de pedagogía utilicen varias fuentes de evidencia para justi-
ę���ȱ��ȱ������������ȱ�ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ��������ȱ��ȱ����Û��£�ȱ����ȱ
�����ę���ȱ������ȱ¢ȱ����Û��ȱ������ǯ

����������ȱŗǱȱ������������ȱ�����¤����

Los cimientos del PMTE se centran en un dominio sólido del conocimiento 
matemático relevante que se enseña a nivel escolar. En investigaciones re-
cientes se ha demostrado que algunos estudiantes de pedagogía solo saben 
aplicar los procedimientos normales al momento de resolver problemas 
matemáticos, pero no conocen los aspectos fundamentales de la matemá-
tica. Este último conocimiento incluye saber la razón por la cual algunas 
reglas y procedimientos funcionan, ya sea de la manera axiomática formal 
�ǰȱ��ȱ�����ǰȱ���ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ�����ę��������ȱ�������ȱ��ȱ�����¤-
tica sólidas (Ma, 1999). Por ejemplo, cuando se suman fracciones, se debe 
obtener un mismo denominador para sumar los numeradores, pero cuan-
do se multiplican fracciones, solo es necesario multiplicar los numeradores 
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¢ȱ���ȱ�������������ȱ���ȱ��������ǯȱǶ���ȱ��·ȱ���ȱ�����������ȱ���������ȱ��ȱ
����ȱ������ǵȱǶ���ȱ��·ȱ��ȱ�������ȱ������������ȱ���ȱ������ǰȱ����ȱ��ȱ���ȱ
ejemplos que se muestran a continuación?

1
2  + 2

3  = (1 + 2)
(2 + 3) = 3

5  (se suman los numeradores y denominadores por separado) 

1
2  x 23  = 36  x 46  = 12

6  (se multiplican los numeradores y se mantienen los denominadores)

Otras pregunta engañosa o difícil de explicar es la ‘regla de la inver-
sión’, cuando se divide por una fracción, al igual que la regla ‘menos por 
menos da más”, para multiplicar números negativos (ver otros ejemplos 
en Crouse y Sloyer, 1977). Una parte importante del PMTE es que expone 
a los estudiantes de pedagogía a estas preguntas engañosas y los ayuda 
a formular explicaciones posibles y a crear tareas de aprendizaje que les 
sirvan a sus alumnos. En Singapur, el módulo de conocimiento de temas 
apunta a profundizar la comprensión que tienen los estudiantes de peda-
gogía sobre los tópicos de matemática de educación básica, los que deben 
estudiar para luego enseñar. Estos módulos no tratan sobre la matemática 
de la enseñanza superior, porque no siempre llevan a una mejor compren-
sión de la matemática que se enseña en las escuelas. Este fenómeno se de-
nomina ‘transferencia descendente’ del conocimiento matemático (Wong, 
1997). Para citar a Cooney (2001):

Los estudiantes de pedagogía por lo general no son capaces de establecer 
vínculos importantes en la matemática escolares y por lo general ponen al 
descubierto sus conceptos errados. Lo anterior se aplica, a nivel de pregra-
do, tanto para los alumnos que les va bien como aquellos que luchan con 
��ȱ�����¤����ȱǻ�ǯŘŝǼǯ

Las últimas reformas a los currículos de matemática, entre las que se in-
���¢��ȱ���ȱ��ȱ��������ǰȱ�����ȱ�������·ȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ��ȱ
creatividad en la matemática, las heurísticas en resolución de problemas, 
���ȱ��������������ȱ�ȱ�����ę��������ȱ¢ȱ��ȱȁ�������ȱ��ȱ�������Ȃǰȱ���ȱ����ȱ��ȱ
aplica en la matemática básica en Singapur (ver Capítulo 4 sobre estrate-
gias que se utilizan para la resolución de problemas). Estos conjuntos de 
habilidades matemática diferencian a los estudiantes de pedagogía que 
solo siguen reglas mecánicamente de aquellos que razonan de forma ma-
temática (‘matematizan’). Para permitir que los estudiantes de pedagogía 
sean capaces de contestar las preguntas complejas que hacen sus alumnos 
y los puedan guiar en su desarrollo matemático, es esencial que posean 
un dominio sólido del pensamiento y el conocimiento matemático. Una 
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�����ȱ�ę��£ȱ��ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ�������Ç�ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ
matemática es resolver nuevos problemas (por sobre el nivel de educación 
�¤����Ǽȱ��ȱ������ȱ���������ǰȱ�ȱę�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ
“matemáticos” a medida que aprenden a enseñar la materia.

����������ȱŘǱȱ������������ȱ��ȱ����Ç����ȱ��ȱ�����¤����

Se espera que los profesores en Singapur impartan el contenido del plan 
��ȱ��������ȱ�ę����ǰȱ���ȱ��ȱ������£�ȱ��ȱ���ȱȁ����������ȱ��ȱ����¤����Ȃǰȱ ��ȱ
cual se explica en el Capítulo 2. Por lo tanto, necesitan contar con un cono-
cimiento profundo del currículo de matemática a nivel escolar, lo que in-
cluye los fundamentos, los objetivos, el alcance, la profundidad y los vín-
culos con otros tópicos matemáticos en el plan de estudios. Este punto se 
������ȱ��ȱ��ȱ���Ç����ȱ�����ȱ����Ç�����ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ� ��ȱ����ǯȱ�����·�ȱ
se podrá encontrar información sobre el currículo deseado en las guías 
pedagógicas, las preguntas de examen pasadas y los libros de asesoría 
producidos comercialmente, aunque los estudiantes de pedagogía deben 
���ȱ ����������ȱ ��ȱ�������ȱ��ȱ�����£��ȱ �����ȱ �������ȱ ����ȱ�����ę���ȱ ���ȱ
clases. En Singapur, algunos profesores enseñan por sobre los estándares 
requeridos para cada año escolar. Los niños que no pueden lidiar con tales 
estándares más exigentes se frustran y pueden llegar a rendirse ante la 
matemática, una situación que se busca evitar.

Los estudiantes de pedagogía tienen que aprender más sobre el currí-
culo y no dedicarse solo al nivel en el que tendrán que enseñar, por ejem-
plo, la transición de jardín infantil a nivel de educación básica, y de nivel 
de educación básica al de educación media. Este conocimiento les dará 
una mejor noción del alcance de los tópicos dentro del currículo espiral. 
Asimismo, deben saber cómo los documentos del currículo (el currículo 
�������Ǽȱ��ȱ������ȱ������ȱ�ȱ��ȱ��¤�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ�����Çę���ȱ
ǻ��ȱ����Ç����ȱ������������Ǽȱ¢ȱ��ȱ���ȱ�����ę��������ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ�������ȱ
la práctica, los estudiantes de pedagogía aprenderán más sobre la forma 
en que las escuelas de Singapur imparten los programas de matemática 
�����Çę���ȱ��ȱ����ȱ�������ǯ
��ȱ���ȱ���ȱ�·�����ȱ����������ǰȱ�����������ȱ���������ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ���-

tema educacional de Singapur, y los estudiantes de pedagogía tienen que 
entender estas iniciativas en relación con el currículo de la matemática. 
Una iniciativa importante es la Educación Nacional, puesta en marcha en 
1997. Su objetivo es incluir temas nacionales y actuales en la enseñanza 
de las materias escolares, incluida la matemática. Por ejemplo, en vez de 
pedir a los niños que calculen 985762 - 985595, lo que constituye una prác-
tica normal de la resta, los profesores pueden colocar esto en un contexto 
�����ę������Ǳ
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Antes del Año Nuevo, la mamá de Mei Lin le da un montón de billetes de 
ǞŘǯȱ���ȱ��������ȱ������ȱ�ø�����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱşŞśśşśȱ��ȱşŞśŝŜŘǯȱ
����ȱ������ȱǞŜȱ��ȱ����ȱ�������ȱ����ǯȱǶ��¤����ȱ��������ȱ�����ȱ�����ȱ���-
parar?

En este ejemplo, se ilustra el uso de la matemática en una actividad 
cultural importante para los singapurenses de tradición china. Esto se pue-
��ȱ�������ȱ �ȱę�ȱ��ȱ���ȱ �����ȱ ���ȱ ����������ȱ��ȱ�����ȱ �����������ǯȱ����ȱ
ejemplo es importante para el mensaje de armonía racial de la iniciativa 
Educación Nacional (consulte Wong, 2003, para otros ejemplos).

����������ȱřǱȱ������������ȱ��ȱ���ȱ�������

La enseñanza consiste en brindar ayuda a cada uno de los alumnos para 
que puedan aprender. Cada alumno es único, y trae consigo a la escue-
la sus propias fortalezas, debilidades, intereses y necesidades. Ausubuel 
(1968), el reconocido psicólogo educacional, enfatiza este punto clave al 
colocar el siguiente principio en la primera página de su libro:

Si tuviese que reducir toda la psicología educacional a un principio, diría 
��ȱ���������Ǳȱ��ȱ������ȱø����ȱ�¤�ȱ����������ȱ���ȱ������ȱ��Ě������ȱ�����ȱ��ȱ
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Se debe constatar este principio y 
enseñar conforme al mismo.

Un punto importante que se debe saber sobre los alumnos es lo que 
han aprendido de matemática en los cursos anteriores o en situaciones 
extra escolares. Sin embargo, aun cuando un tópico ya se haya visto an-
tes, es posible que algunos alumnos todavía no lo dominen o que hayan 
olvidado lo que han aprendido. Otros alumnos tal vez tengan concep-
ciones erradas. Por ejemplo, pueden pensar que en la división siempre 
se obtienen números más pequeños como resultado o que no se puede 
obtener un número más grande de uno más pequeño (Watson, 1991). En 
muchos estudios se demuestra que las concepciones erradas se basan en 
la generalización excesiva de las clases exitosas, por lo que son difíciles 
de corregir (Olivier, 1989). Los estudiantes de pedagogía tienen que bus-
car las concepciones erradas por medio de un análisis de tareas, entre-
vistas clínicas o análisis de errores (Newman, 1977). Se pueden utilizar 
������ȱ�����������ȱ����ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱǻ��-
hlock, 2002). Esta es una labor de largo aliento y, durante sus carreras de 
enseñanza, los profesores por lo general se sorprenden (y a veces llegan a 
desanimarse) al descubrir que los alumnos cometen muchos más errores 
inesperados.
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��ȱ�������£���ȱ��ȱ��ȱ�����¤����ȱ���Ç�ȱ�¤�ȱ����ę�����ȱ¢ȱ�����ę������ǰȱ
y las ideas permanecerían más tiempo, si el trabajo guardase una relación 
con los intereses y las necesidades de los alumnos. Por naturaleza, el en-
torno despierta la curiosidad en los alumnos jóvenes, y esta curiosidad 
debería ser el punto de partida para las clases. El reconocido profesor de 
matemática, Sawyer (1964), escribe:

Es más fácil enseñar matemática a niños pequeños, porque son curiosos, 
����Ç��ȱ��ȱ�Çȱ������ȱ¢ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ������ǯȱǻ�ǯȱśǼ

���ȱ�����������ȱ��ȱ�������Ç�ȱ�����Ç��ȱ�����ę���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��ȱę�ȱ
de motivar a sus alumnos a descubrir nuevas cosas por sí mismos, pero 
dentro de un nivel apropiado para ellos. Algunos ejemplos de actividades 
para estos niños serían aquellas en que la matemática se utiliza para con-
tar, medir, localizar, diseñar (por ejemplo, las artes y las manualidades), 
explicar y jugar (por ejemplo, los juegos de estrategia) (Bishop, 1991). No 
obstante, no se puede dar por sentado que todos los alumnos tienen los 
mismos intereses o necesidades. Tampoco comparten los mismos estilos 
de aprendizaje y preferencia, lo que incluye trabajar en actividades ma-
nuales, escuchar, leer, dibujar y escribir. Se deben tomar en consideración 
�����ȱ�����������ȱ����ȱ������ȱ��ȱ�������£���ȱ�ę��£ǯ

����������ȱŚǱȱ�������Ç�ȱ���������ȱ�ȱ��ȱ�����¤����

La matemática se puede enseñar de distintas maneras. Entre ellas se en-
��������ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ�¢���ȱ��ȱ��£�ȱ¢ȱ��£���à�ǲȱ
���������ȱ¢ȱ ����������ǲȱ ��ȱ �������£���ȱ �����������ȱ �����ȱ������ȱ�����-
Û��ǲȱ��ȱ�������ȱ��¤�����ȱ���ȱ����������ȱ���¤������ȱ���������ǲȱ����������ȱ����ȱ
��Û��ȱ¢ȱ�������ȱ�����ȱ�����¤����ǲȱ������������ȱ¢ȱ���ǲȱ�������ȱ���������ȱ
��ȱ���ȱ�������ǲȱ¢ȱ���ȱ���������������ȱ�����¤����ǯȱ�����ȱ�·������ȱ���������ȱ
de distintos modelos teóricos sobre el aprendizaje y la enseñanza (Joyce, 
Calhoun y Hopkins, 1997) combinados con los principios prácticos (Yelon, 
ŗşşŜǼǯȱ���ȱ�·�����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ���·�����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����Û��ȱ��ȱ
los módulos de estudio de educación y se deben adaptar para matemática, 
lo que permite adquirir conocimiento sobre contenido pedagógico sobre la 
matemática. De acuerdo con Shulman (1986), este tipo de conocimiento de 
contenido comprende:

las formas de representar y formular el tema de manera tal que a otros les 
sea más fácil entenderlo...una comprensión de aquello que provoca que el 
aprendizaje de ciertos temas sea fácil o difícil: las concepciones actuales y 
previas que los estudiantes de diferentes edades y provenientes de diferen-
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���ȱ�����¡���ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�à�����ȱ¢ȱ���ȱ������ȱ
���ȱ��ȱ����Û��ȱ���ȱ��¢��ȱ����������ȱǻ�ǯȱşǼǯ

En la enseñanza de la matemática, son muy frecuentes las clases en 
donde gran parte del tiempo es el profesor quien presenta la materia. 
Una de las características de esta opción es la claridad. Una presen-
tación clara de la matemática comprende ejemplos y contraejemplos 
���������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ�����ę����ȱ��ȱ���������ǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ����Û��ȱ
en una secuencia lógica con un lenguaje apropiado de acuerdo con el 
alumno objetivo. La presentación de los temas se puede mejorar por me-
dio de simulaciones que utilicen objetos didácticos concretos, applets y 
otros recursos TIC. Los estudiantes de pedagogía necesitarán tiempo 
����ȱ�������ȱ �����ȱ �����ȱ �������ȱ �·������ȱ��ȱ ����Û��£�ǯȱ���ȱ��¤�����ȱ
continua tiene que utilizar enfoques de enseñanza innovadores, tales 
como grupos de trabajo e investigaciones abiertas, bajo la guía de tu-
tores (por ejemplo, la microenseñanza) y profesores experimentados y 
ayudantes (durante la práctica laboral en escuelas). Durante el PMTE, 
se espera que los estudiantes de pedagogía adquieran solo un número 
��������ȱ��ȱ�����������ǰȱ����ȱ���ȱ�������ȱ���ę��£�ȱ��ȱ�����£�����ǰȱ��ȱ��£ȱ
��ȱ������ȱ�·������ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ���������ȱ¢ȱ���ȱ������ȱ
����������ȱ��ȱ�����ȱ�ę��£ȱ�������ȱ��ȱ��¤�����ǯȱ��ȱ��ȱ���Ç����ȱřǰȱ�������ȱ
Edge provee un modelo realista para ayudar a los estudiantes de peda-
���Ç�ȱ�ȱ�����ę���ȱ���ȱ������ǯ

Se debe coordinar una pedagogía adecuada a la matemática con el ma-
����ȱ�ę��£ȱ���ȱ��������������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ������ǰȱ�ȱę�ȱ��ȱ���ȱ���-
ticipen plenamente en el aprendizaje. Este objetivo requiere de un entorno 
�¤����ȱ¢ȱ���������ǰȱ���ȱ������ȱ¢ȱ��ȱ�ę���ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ
Por lo general, las experiencias emocionales y sociales en el aula son, de 
hecho, lo que muchos estudiantes recuerdan de sus días de colegios y de 
sus profesores cuando ya han olvidado el contenido de la materia (Blues-
tein, 1995).

����������ȱśǱȱ������à�ȱ���ȱ�������£���ȱ��ȱ���ȱ�������

Un punto que se debe recalcar es que la enseñanza no produce automáti-
�������ȱ��ȱ�������£���ȱ�������ǯȱ��ȱ����ȱ��������ȱ����ę��ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ
han comprendido la clase por medio de mediciones formativas y acumu-
�������ǯȱ��ȱ ���ȱ����������ȱ ����������ȱ�ȱ���������ǰȱ��ȱ��������ȱ����ę��ȱ ��ȱ
que sus alumnos han aprendido durante la clase. Para esto, puede pasear-
se por la sala para ver el trabajo de los alumnos, formular preguntas di-
rigidas a toda la clase o a algunos alumnos en particular, escuchar sus 
conversaciones y otros ejemplos similares. Se espera que los profesores 
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revisen el progreso de sus alumnos por medio de la corrección regular 
de tareas. Cuando se obtiene información de distintas fuentes, se puede 
conseguir evidencia esencial de la calidad y el alcance del aprendizaje de 
���ȱ�������ǯȱ����ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ�����£��ȱ����ȱ�����ę���ȱ�����ȱ������ǰȱ
actividades de recuperación o profundización y experiencias para promo-
ver buenos hábitos para el aprendizaje de la matemática.

Las mediciones acumulativas usualmente consisten en pruebas y exá-
menes escritos que se toman durante lapsos de tiempo determinados. Se 
utilizan para evaluar la precisión y la rapidez de cada alumno al momen-
to de realizar distintas tareas matemática. De esta manera, se puede exa-
minar el logro de los alumnos en determinados periodos del año escolar. 
Las notas de los exámenes acumulativos se pueden entregar a los padres 
y se pueden utilizar como una forma de dar aliento o recompensa. En 
Singapur, los alumnos rinden el Examen de Egreso de Educación Básica 
ǻ����ȱ���ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ ����·�Ǽȱ��ȱę���ȱ���ȱ ��¡��ȱ�Û�ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ���ȱ ��ȱ
general, esto lleva a que los profesores “enseñen en función de la prue-
��Ȅȱ¢ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�¡���ȱ�¤�ȱ�ȱ���ȱ�����������ȱ�ȱę�ȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ȱ
resultados en la evaluación. En el Capítulo 5, Yeap Ban Har y Lee Ngan 
Hoe describirán cómo diseñar y asignar una nota a las pruebas escritas 
similares al PSLE.

En los últimos años, el Ministerio de Educación de Singapur ha alenta-
do a los profesores a utilizar modos alternativos para medir el aprendizaje 
de los alumnos. A continuación se entregan algunos ejemplos:

•  Resultados cognitivos: tareas de desempeño, investigaciones, traba-
��ȱ��ȱ���¢�����ǰȱ��������������ȱ������ǰȱ����ę����à�ȱ��ȱ�����Û����ǰȱ
autoevaluación

•  Compromiso afectivo y creencia: listas de revisión, cuaderno de 
apuntes de los alumnos, observaciones del profesor

• ȱ������£��ȱ��ȱ�������£���Ǳȱ ��Ě�¡�à�ȱ��ȱ ���ȱ�������ǰȱ ������ȱ��ȱ����-
sión, entrevistas

�����ȱ���ȱ�·������ȱ�¤�ȱ����£����ǰȱ���ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ��¤�-
tica laboral. Sin embargo, en el PMTE, los estudiantes de pedagogía debe-
�Ç��ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ��£à�ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�����£��ȱ�����ȱ�·������ȱ¢ȱ���ȱ
propósitos.
ȳ

����������ȱŜǱȱ�������£���ȱ¢ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����

���ȱ�����ȱ�����������ȱ����������ȱ�������ȱ�������������ǰȱ������£��ȱ¢ȱ�·�-
�����ȱ�����Çę���ǯȱ����ȱø�����ȱ����������ǰȱ������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��-
��������ǰȱ��ȱ��ę���ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ¢ȱ���ȱ��������Ç������ȱ���ȱ�������£���ȱ��ȱ���ȱ
vida, que es uno de los emblemas del adulto profesional.
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���ȱ �����������ȱ ��ȱ �������Ç�ȱ �����Ç��ȱ �������ȱ ���ȱ ��·ȱ �������ȱ
convertirse en profesores. Son muchas las razones que se mencionan: el 
gusto de trabajar con niños, la pasión de ayudar a los niños a convertir-
se en individuos desarrollados de manera holística, el conocimiento y 
los valores que se imparten a los niños, el marcar una diferencia en las 
vidas de los alumnos, el hecho de que la enseñanza es un trabajo bien 
pagado, y otros ejemplos por el estilo. Los estudiantes de pedagogía 
deben contestar la pregunta sobre lo que les motiva de acuerdo con 
sus propios valores, creencias y comprensión de la labor docente. La 
capacitación que reciben les dará la oportunidad única de examinar 
aquello que los motiva en comparación con la realidad del docente, en 
����������ȱ�����·�ȱ��ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�����-
zando su práctica.
��ȱ������ȱ��ȱ�������à�ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ���ǰȱ������ȱ���ȱ��ȱ�ę��-

na de Programas Fundacionales en el periodo 2004-2005, considera a los 
“valores” como el componente esencial de los profesores principiantes. 
En la Tabla 1-1 se listan estos valores y se entregan algunas sugerencias 
de cómo podrían ser relevantes para los estudiantes de pedagogía en 
matemática.

Tabla 1-1 Valores para los profesores principiantes (Modelo de NIE) y relevancia 
para los estudiantes de pedagogía en matemática.

�������ȱǻ������ȱ���ȱ���Ǽ ���ȱ�����������ȱ��ȱ�������Ç�ȱ��ȱ�����¤����

Todos los alumnos pueden 
aprender

• Creen que todos los alumnos pueden aprender 
matemática. 

• Presentan actividades con distintos puntos de partida. 

Preocupación y cuidado 
por todos los alumnos

• Utilizan actividades para satisfacer las necesidades y 
los intereses de los alumnos. 

• Ofrecen distintas oportunidades para triunfar en la 
matemática.

Ȋȱ �����£��ȱ�·������ȱ��ȱ��������à�ȱ������ǯȱ

Respeto por la diversidad

• Utilizan contextos de problemas que no excluyen en 
�������ȱ��ȱ�·����ǰȱ������ȱ·������ǰȱ������à�ȱ¢ȱ������ȱ
socio-económico. 

• Incluyen actividades que promueven la Educación 
Nacional. 

Compromiso y dedicación a 
la profesión

• Se unen a grupos de profesionales, por ejemplo la 
��������à�ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�����¤����ȱǻ�Ĵ�ǱȦȦ����ǯ
nie.edu.sg/ame/) y la Sociedad de Matemática de 
��������ȱǻ�Ĵ�ǱȦȦ���ǯ����ǯ���ǯ���ǯ��Ǽǯȱ
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�������ȱǻ������ȱ���ȱ���Ǽ ���ȱ�����������ȱ��ȱ�������Ç�ȱ��ȱ�����¤����

Colaboración, participación 
y espíritu de equipo

• Trabajan en equipos para compartir materiales y 
experiencias. 

• Publican artículos sobre su aprendizaje personal. 

Aprendizaje continuo, 
excelencia e innovación

• Perfeccionan sus capacidades de resolver problemas 
matemáticos. 

• Inculcan una pasión por la matemática.
• Llevan a cabo investigación-acción para evaluar nuevas 
�·������ȱ��ȱ����Û��£�ǯ

Se espera que durante la formación, los estudiantes de pedagogía sean 
�������ȱ��ȱ�¡�����ȱ���ȱ��������ȱ�����������ȱ���������ȱ¢ȱ���ȱ��ę�����ȱ
ciertos valores, tales como la responsabilidad por su propio aprendizaje, el 
respeto por las opiniones de los otros, la participación en el debate en clase 
y la voluntad de querer servir de líder, porque los profesores cumplen 
la función de líder en sus cursos y en muchas otras instancias escolares. 
Estas características se pueden desarrollar por medio de trabajo en clases 
formal y otras actividades informales. Los profesores deberían establecer 
redes con otros profesores y con la comunidad en conjunto. De acuerdo 
con Urbanski (2003), en este trabajo colectivo se distinguen reformas pro-
visionales y permanentes en la enseñanza.

Cuando se trata de la educación de los estudiantes, lo que más importa son 
el conocimiento, las destrezas y las actitudes de los profesores. Cuando se 
trata de mejorar la enseñanza, el conocimiento y la sabiduría colectiva de 
los profesores puede marcar una diferencia entre actos de innovación al 
�£��ȱ¢ȱ��������ȱ������ȱǻ�ǯȱ�Ǽǯ

La conciencia de los propios actos es otra característica importante que 
se debe desarrollar a lo largo de la carrera, y que debe comenzar en la 
práctica laboral. Los estudiantes de pedagogía tienen que aprender a apre-
������ȱ�ȱ�Çȱ������ȱ��ȱ�·������ȱ��ȱ������������ǰȱ������������ȱ¢ȱ���ȱ�¡��-
riencias anteriores en relación con la enseñanza y el aprendizaje. De acuer-
do con Yelon (1996), ‘la mitad de la diversión de convertirse en un buen 
profesor es luchar por saber más de su tema, de forma tal que le permita 
enseñar mejor’ (p. 265) y la otra mitad puede ser conocerse a uno mismo lo 
��ę������ȱ����ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��·ȱ¤����ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ
aprendizaje continuo.

La enseñanza es una profesión que evoluciona debido a que las polí-
ticas educacionales, el ambiente escolar, las características de los niños y 
muchos otros aspectos cambian a su vez. De hecho, en el caso de Singapur 
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los cambios son muy rápidos. Para poder hacerles frente, los profesores 
�����ȱ�������ȱ���ȱ�·������ȱ¢ȱ�����������ȱ���ȱ�����������ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ
¢ȱ�����ȱ��Ě�¡�����ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ�ȱę�ȱ��ȱ���¢��ȱ��ȱ�����-
miento profesional. Las actividades de crecimiento incluyen realizar inves-
tigación acción y participar en círculos de aprendizaje, unirse a asociacio-
nes de educación matemática, asistir a conferencias y talleres, y participar 
��ȱ���������ȱ�����ę�����ǯ

�Ç������ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ�����������

���ȱ����ȱ�����������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ��Ě�¡���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ
��ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ����ǯȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ�������������ȱ��Ě�¡����ǰȱ
los estudiantes de pedagogía tienen que haber adquirido el conocimiento 
¢ȱ���ȱ��������ȱ�����¤�����ȱ��ę�������ǰȱ����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ����������ȱ
forme la base del PMTE y del desarrollo posterior. Este conocimiento fun-
damental debe ir más allá de los procedimientos matemáticos normales. 
Los estudiantes de pedagogía tienen que relacionar esta base de conoci-
mientos con el currículo de la matemática escolar, con el objetivo de que 
comprendan cómo los diferentes temas matemáticos se relacionan y se se-
��������ȱ��ȱ��ȱ����Û��£�ǯȱ��ȱ������������ȱ�����¤����ȱ�����·�ȱ��ȱ��������ȱ
para comprender el desarrollo de los estudiantes en el área y los conceptos 
errados que tengan sobre la matemática. Estos tres tipos de conocimientos 
se utilizan, junto con la experiencia y la evidencia de distintas fuentes, con 
��ȱę�ȱ��ȱ�����ȱ�·������ȱ����ȱ����Û��ȱ�����¤����ȱǻ�������Ç�ȱ������ȱ��ȱ��ȱ
matemática) y evaluar los resultados de aprendizaje de los alumnos (eva-
luación), lo que va desde evocar cierto conocimiento al razonamiento de 
orden superior y cubre tanto el dominio afectivo como cognitivo. Esta inte-
gración constituye el conocimiento de contenido pedagógico del profesor. 
Finalmente, las características deseables de un aprendizaje continuo y sus 
valores deben inculcarse en la etapa previa al ejercicio profesional, para 
que los estudiantes de pedagogía puedan convertirse en profesionales re-
Ě�¡����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ�������ǯ

Una actividad útil para los estudiantes de pedagogía es utilizar el mar-
��ȱ����ȱ��Ě�¡���ȱ����ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ��������Ç������ȱ¢ȱ������������ȱ
��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����¤����ȱ����ę�����ǯȱ����ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ
con aquellas propuestas por otros educadores de matemática, como por 
ejemplo Standards for Excellence in Teaching Mathematics in Australian 
Schools (Estándares de Excelencia para la Enseñanza de la Matemática en 
Escuelas Australianas) de la Australian Association of Mathematics Tea-
chers (www.aamt.edu.au/standards/) y las Declaraciones de Profesión 
��ȱ����������ȱ���������ȱ����ę�����ȱǻ�������ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ
�����¤����ǰȱ   ǯ����ǯ���Ȧ�����Ȧ����Ȧ��������Ȧ�����ę��ǯ���Ǽǯȱ���ȱ����-
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diantes de pedagogía pueden utilizar estas ideas para revisar el alcance y 
la profundidad de su formación universitaria y práctica profesional.

�����������ȱę�����
��ȱ����·����ȱ��������������ȱ�������ȱ������ȱ����ȱ���ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ
bien conocida:

��ȱ��������ȱ��������ȱ����ǯȱ��ȱ����ȱ��������ȱ�¡�����ǯȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ
muestra. El gran profesor inspira.

A medida que los estudiantes de pedagogía recorran los diferentes mó-
dulos de PMTE, su concepción de la enseñanza de la matemática debería 
pasar de tan solo decirle a los estudiantes lo que tienen que hacer a explicar-
les claramente los conceptos y principios detrás de las reglas, a mostrarles 
���ȱ�����ę�����ȱ��ȱ ���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ������������à�ȱ¢ǰȱę��������ǰȱ�ȱ
inspirar a sus discípulos a querer dominar la matemática y no solo a pasar 
exámenes. Aún más importante, deben cultivar un amor por el tema y una 
apreciación por las aplicaciones de la matemática en la vida diaria y en otras 
actividades. El conocimiento, las destrezas y las características deseables 
que se resumen en el cuadro anterior deben preparar a los estudiantes de 
pedagogía para emprender el viaje que los llevará a convertirse en grandes 
����������ǲȱ��ȱ�����ȱ�����������ǰȱ������ȱ��ȱ��������������ȱ �¤���ǯȱ��ȱ ���ȱ
otros capítulos de este libro de recursos se entregan importantes consejos 
para el camino que se emprende en esta difícil pero valiosa empresa.
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El currículo de matemática para 
la enseñanza básica en Singapur

Ng Swee Fong

Introducción
Los profesores de matemática saben bien que Singapur se encuentra en los 
primeros lugares de las evaluaciones internacionales tales como el Tercer 
Estudio Internacional de Matemática y Ciencias, y el último Estudio Inter-
nacional de Tendencias en Matemática y Ciencias. Sin embargo, muchas 
veces no se menciona el hecho de que Singapur quedó en el lugar 16 de los 
26 países que participaron en el Segundo Estudio Internacional de Cien-
����ȱǻ����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����·�Ǽǰȱ�����£���ȱ��ȱŗşŞřȬŗşŞŚǯȱ��ȱ����������ȱ��ȱ
Educación (ME) consideró que el mejor desempeño logrado en el Tercer 
Estudio Internacional de Matemática, en comparación con el SISS, es un 
resultado directo de los cambios que se integraron en el currículo de cien-
cias y matemática (ME, 1996). En este capítulo se presenta este currículo, el 
que respalda la enseñanza y aprendizaje de la matemática en la enseñanza 
básica en Singapur.

El ME cuenta con varios departamentos, entre los cuales se encuen-
���ȱ��ȱ������������ȱ��ȱ�����ę����à�ȱ¢ȱ����������ȱ����������ȱǻ����Ǽǯȱ��ȱ
responsabilidad central del DPDC es conceptualizar el currículo de ma-
temática. Además, el DPDC tiene la responsabilidad de revisar y actuali-
£��ȱ��ȱ������ȱ����à����ȱ��ȱ����Ç����ǰȱ���ȱ��ȱę�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ��ȱ
�����¤����ȱ��ȱ��������ȱ��Ě���ȱ�ȱ ���������ȱ ���ȱ����������ȱ �����������ȱ���ȱ
puedan aparecer con el tiempo. En 1990, el ME actualizó el currículo de 
matemática para que se diera más importancia al desarrollo de concep-
tos matemáticos y a la capacidad de aplicarlos en situaciones donde un 
problema exige una solución matemática. En 1998, con la integración de 
la visión “Thinking Schools, Learning Nation” (Escuelas que piensan, na-
ción que aprende), el DPDC volvió a conceptualizar el currículo de mate-
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�¤����ȱ����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ�¤����ǰȱ���ȱ��ȱę�ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ�����������Ǳȱ
Habilidades de razonamiento, Tecnología de la información y Educación 
Nacional. Como resultado de este ejercicio se obtuvo el documento Mathe-
matics �¢������Ȭ������¢ȱ ŘŖŖŗ (DPDC, 2000) (Programa de matemática: 
educación básica 2001). En 2005, se llevó a cabo una revisión global de 
los currículos de matemática a nivel de educación básica, media y preuni-
versitaria. Como resultado, se obtuvo el documento Mathematics Syllabus-
������¢ȱŘŖŖŝ (DPDC, 2006) (Programa de matemática: educación básica 
ŘŖŖŝǼǰȱ���������ȱ�ȱ ��ȱ����Û��£�ȱ�¤����ǯȱ��ȱ���������ȱ�¤�ȱ�����ę������ȱ��ȱ
esta revisión para la enseñanza y aprendizaje de la matemática a nivel de 
�������à�ȱ�¤����ȱ��ȱ��ȱ�����������à�ȱ��ȱ�����ȱ�������·ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ
¢ȱ���ȱ�·������ȱ�����à�����ȱ�¤�ȱ���ȱ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���������ǯȱ��ȱ����ȱ
�����·�ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����Û��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����¤����ȱ�������-
do para cada uno de los seis niveles de la educación básica. En Mathematics 
�¢������Ȭ������¢ȱŘŖŖŝ (DPDC, 2006), la materia a enseñar y sus objetivos se 
������ę���ȱ���ȱ��������ǰȱ��ȱ���ȱ������ȱ�ȱ���ȱ��������ȱ�����������ȱ������ȱ��-
bre lo que deben enseñar y lo que se espera que aprendan los estudiantes.
Ƕ���ȱ��·ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ����Ç����ȱ��ȱ�����¤����ȱ����ȱ��ȱ�������-

llo de la nación es tan importante? Singapur es una ciudad estado que no 
cuenta con recursos naturales. Debido a esta falencia, el desarrollo econó-
mico del país depende del desarrollo de sus recursos humanos. Por lo tan-
to, no es tan extraño que una de las metas de la educación de Singapur sea 
‘educar a los jóvenes singapurenses que revelan una curiosidad intelectual 
y se muestran dispuestos a pensar de manera diferente, a resolver nuevos 
problemas y a crear nuevas oportunidades para el futuro (ME, 2005). El 
currículo de matemática para la enseñanza básica de Singapur está diseña-
do para alcanzar esta meta de crear una nación en la cual cada ciudadano 
haya sido educado hasta su máximo potencial.

En este capítulo, el propósito es estudiar y entender cómo el currículo 
de matemática cultiva y apoya una sociedad educada que es capaz de en-
frentar los desafíos de un mundo en constante cambio. Por lo tanto, toma 
particular importancia comprender cómo el currículo apoya la capacidad 
de los niños para resolver problemas. En las próximas cuatro secciones, el 
orden será el siguiente: primero se presentan las metas de la enseñanza de 
matemática en Singapur. Luego se hará referencia al marco que sostiene 
la enseñanza y el aprendizaje de la matemática en la educación básica. 
�����·�ǰȱ��ȱ�����£��¤�ȱ���ȱ��������Ç������ȱø�����ȱ���ȱ����Ç����ȱ���ȱ��ȱ���-
ca para la matemática de la enseñanza básica. Me remito a dos conjuntos 
de documentos, �����������ȱ�¢������Ȭ������¢ȱŘŖŖŗ y Mathematics Syllabus-
������¢ȱŘŖŖŝ, donde el primer documento otorga una base para gran parte 
del segundo. Asimismo, las metas de la enseñanza de la matemática siguen 
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siendo válidas en ambos documentos. En la conclusión, hablo acerca de al-
gunos de los desafíos que enfrentan los docentes a la hora de implementar 
el currículo y ofrezco algunas sugerencias sobre cómo se podrían superar.

�����ȱ��ȱ��ȱ�������à�ȱ�����¤����
Ƕ���ȱ��·ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ��������ȱ�����¤����ǵȱ�ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ
al parecer lo que más preocupa a la gente respecto al aprendizaje de la 
�����¤����ȱ��ȱ��ȱ·¡���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��Û��ȱ��ȱ���ȱ������������ǰȱ���ȱ�����ȱ
de la educación matemática, como se señala a continuación, comprenden 
una visión más amplia e integral de la matemática y de su aprendizaje. En 
esta visión, el aprendizaje va más allá de aprender un conjunto aislado de 
conceptos, hechos, habilidades y procesos. Por el contrario, en esta visión 
se promueven las instancias en las que los niños puedan experimentar de 
�����ȱ������ȱ¢ȱ����������ȱ���ȱ���ę��£�ȱ��ȱ��ȱ�������£���ȱ¢ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ
la matemática. La motivación para esta visión nace, en parte, de la cons-
ciencia de que se tiene de la necesidad, cada vez más apremiante, de una 
sociedad tecnológica que cuente con habilidades de resolución de proble-
���ȱ�����¤�����ǯȱ���ȱ����ȱ�����ǰȱ����ȱ����à�ȱ�����·�ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�¡����-
cias provenientes de un mundo en constante cambio, donde se espera que 
los individuos continúen estudiando durante toda la vida. En Singapur, la 
educación matemática apunta a que los niños sean capaces de:

•  adquirir los conceptos y habilidades matemática necesarias para la 
vida diaria y para el aprendizaje continuo en matemática y en disci-
plinas relacionadas.

•  desarrollar las habilidades de proceso necesarias para la adquisición 
y aplicación de conceptos y destrezas matemática.

•  desarrollar habilidades de resolución de problemas y razonamien-
to matemático, y aplicar estas habilidades para formular y resolver 
problemas.

•  reconocer y utilizar los vínculos que existen entre las ideas matemá-
tica, y entre la matemática y otras disciplinas.

•  adoptar una actitud positiva frente a la matemática.
• ȱ�����£��ȱ���ȱ�ę�����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ������������ȱ�����¤����ȱǻ��-

cluidas herramientas de tecnologías de la información y la comuni-
cación) en el aprendizaje y la aplicación de la matemática.

• ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ�ę���ȱ�����ȱ�����ȱ�����¤����ǯ
•  desarrollar la habilidad para razonar de manera lógica, para comu-

nicar ideas matemática y para aprender tanto de manera indepen-
diente como en conjunto. (DPDC, 2006)
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�����ȱ���ȱ����Ç����ȱ��ȱ�����¤����
La enseñanza y aprendizaje de la matemática queda resumido en el marco 
pentagonal (DPDC, 2006, ver Ilustración 2-1). Este marco muestra los cinco 
componentes que sostienen la enseñanza y aprendizaje de la matemática 
desde la educación básica hasta los niveles preuniversitarios. El currículo 
de matemática de Singapur se ha conceptualizado con la meta principal 
de permitir que los niños desarrollen sus capacidades de resolución de 
problemas matemáticos (DPDC, 2005) en una amplia gama de situaciones, 
incluidos problemas no rutinarios, abiertos o reales. El desarrollo de esta 
capacidad es indispensable para que los niños:

•  adquieran una comprensión conceptual de los conceptos matemáti-
cos y dominen habilidades y procesos.

•  desarrollen una actitud positiva frente a la matemática.
•  tomen conciencia de sus propias capacidades metacognitivas.
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���������à�ȱŘȬŗȱ����������

A continuación se describen cada uno de los cinco componentes.
ȳ

���������

��ȱ����Ç����ȱ��ę����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ���������à�ȱ��ȱ���-
������ȱ�����¤�����ǰȱ ���·�����ǰȱ ����·������ǰȱ �����������ȱ ¢ȱ �����Ç������ǰȱ
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como un paso para ayudar a que los niños comprendan el razonamien-
to matemático que sostiene estos conceptos. Se espera que, una vez que 
los niños aprendan los conceptos matemáticos, estarán mejor preparados 
para vislumbrar las relaciones entre las ideas y las aplicaciones de estos 
���������ȱ��ȱ������ȱ�����¡���ǰȱ����ȱ��Çȱ�������ȱ��ȱ���ę��£�ȱ���ȱ������ȱ��ȱ
utilizar tales conceptos y su apreciación de la belleza de la matemática. 
Asimismo, dado que la competencia matemática, incluido el dominio de 
cálculo, se logra por medio de una comprensión de los conceptos matemá-
ticos (Madsen, Smith y Lanier, 1995), es importante que la comprensión 
conceptual de los conceptos matemáticos sirva de foco para el aprendizaje 
de la matemática. Se alienta a los profesores a que brinden a sus alumnos 
una variedad de experiencias de aprendizaje que les sirva de ayuda para 
adquirir una comprensión sólida de estos conceptos matemáticos.


����������

Las habilidades necesarias para la resolución de problemas incluyen el cál-
����ȱ���·����ȱ¢ȱ������ǰȱ��ȱ�������£���à�ȱ��������ǰȱ��ȱ��¤�����ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ���ȱ
de herramientas matemática y las estimaciones. El uso competente de estas 
habilidades es importante en el proceso de resolución de problemas, por lo 
que la práctica de estas habilidades no se debería tomar a la ligera. Se alienta 
a los profesores a que logren un equilibrio entre brindar a los estudiantes la 
��¤�����ȱ��ę������ȱ��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�����������ǰȱ����ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ�ȱ
ellas cuando las necesiten, y las experiencias que los ayuden a entender que la 
matemática es más que una aplicación procedimental de habilidades. Encon-
trar este equilibrio es el problema constante al que se enfrentan todos los pro-
fesores del orbe. Varios de los autores que han contribuido en este libro han 
ofrecido diferentes sugerencias acerca de cómo se puede lograr este equilibrio.

��������

Entre los procesos se incluye el razonamiento matemático, la comunica-
ción, el establecimiento de relaciones, las habilidades de razonamiento y 
las heurísticas. Estas son habilidades de conocimiento necesarias en el pro-
ceso de adquisición y aplicación de conocimiento matemático.

Razonamiento matemático, comunicación y establecimiento de relaciones

Un aspecto importante del aprendizaje de la matemática es la aplicación del 
razonamiento matemático para analizar una situación dada y luego hacer 
�����������ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ�����Çę��ǯȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ�������-
zaje de la matemática es lograr que los niños comuniquen sus ideas y razo-
nen de manera coherente y lógica para sí mismos y con sus compañeros, sus 
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profesores y con un grupo más amplio que incluye a los examinadores de 
evaluaciones formativas y acumulativas. Los niños deben contar con opor-
���������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ������ȱ�����£��ȱ��ȱ ��������ȱ���������ȱ����ȱ �����ę���ȱ
sus soluciones y convencer a sus compañeros de que están en lo correcto. El 
mismo acto de articular lo que piensan puede ayudar al estudiante a aclarar 
aún más su razonamiento y profundizar su comprensión de los conceptos 
matemáticos relacionados. Los profesores deben garantizar que ocurran di-
ferentes tipos de comunicación en clases: interacción entre el profesor y los 
alumnos, entre un alumno y toda la clase, y entre los niños con sus compa-
ñeros. En el último caso, cuando los niños comunican por escrito el razona-
miento matemático que utilizan en los procesos de resolución de problemas, 
el profesor obtiene información valiosa acerca del conocimiento matemático 
de los niños y cómo lo usan. Asimismo, pueden vislumbrar cuál es la dispo-
sición que tienen los niños frente a la matemática.

El aprendizaje de la matemática cobra sentido cuando el razonamiento 
y los procesos matemáticos pueden aplicarse a problemas cotidianos y uti-
lizarse en otras disciplinas que no están directamente relacionadas, como 
las ciencias sociales y naturales. De esta manera, se recalca el hecho de que 
��ȱ�����¤����ȱ��ȱ��ȱ�����Çę��ȱ�ȱ��ȱ�������ǰȱ����ȱ���ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ
los aspectos de la vida. Por lo tanto, si se busca que los niños aprecien la 
matemática, es necesario entregarles una amplia gama de actividades ba-
sadas en ellas.

Habilidades de razonamiento y heurísticas

Los procesos necesarios para resolver problemas incluyen tanto habili-
dades de razonamiento como heurística. Las habilidades de razonamien-
��ȱ�����������ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ�¤����ȱ �����¢��ȱ�����ę���ǰȱ��������ǰȱ
������ę���ȱ��������ǰȱ����������ȱ����������ȱ¢ȱ�������£��ȱ��ȱ�������ǯȱ��ȱ�����-
��ȱ�ȱ�à��ȱ��ȱ�����£�ǰȱ��ȱ����Ç�����ȱ��ȱ�����ȱ�����ę���ȱ��ȱ������ȱ�������Ç��ȱ
generales, según se muestra en la Tabla 2-1.

�����ȱŘȬŗȱCategorización de las heurísticas

�������Ç�� ��������ȱ��ȱ����Ç������

Presentar una representación Hacer un dibujo, anotar una lista o buscar patrones

Dar una adivinanza ��������ǰȱ����ę���ȱ¢ȱ�����ȱ���ȱ��������à�

Revisar el proceso Actuar el problema, ver el problema de manera inversa, 
visualizar el efecto anterior y posterior

Cambiar el problema ������ę���ȱ��ȱ��������ǰȱ�����������ȱ��ȱ��������ǰȱ
resolver parte del problema
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��ȱ����������ȱ��ȱ���������ǰȱ�����������ȱ¢ȱ��������ȱ�����Çę���ȱ��ȱ�����ȱ
en detalle en cada uno de los temas de enseñanza que se presentan en este 
libro. 

Las actitudes y la metacognición, que corresponden a los dos últimos 
�����������ȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ�����Çę���ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ¢ȱ��ȱ��ȱ������ȱ����-
ñar como un tema separado.
ȳ

���������

Los niños que tienen una actitud positiva frente al aprendizaje de la ma-
temática son aquellos que disfrutan de ella y aprecian su poder y belle-
£�ǯȱ ���ȱ ��Û��ȱ ���ȱ ������ȱ ���ę��£�ȱ ��ȱ ���ȱ �������������ȱ�����¤�����ȱ
tienden a perseverar cuando confrontan obstáculos durante los procesos 
de resolución de problemas. Por esta razón, los profesores juegan un rol 
vital en garantizar una selección diversa de actividades en las que par-
ticipen niños con diferentes habilidades, además de ayudar a cada niño 
a cultivar una actitud positiva frente al aprendizaje y la aplicación de la 
matemática. 

�����������à�ȱ

��ȱ�����������à�ȱ��ȱ��ę���ȱ�ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��Û�ȱ��������ȱ�ȱ��ȱ
capacidad para evaluar y controlar su razonamiento. Los niños ejercitan su 
capacidad metacognitiva cuando están conscientes de la razón por la cual 
�������ȱ���ȱ����������ȱ�ȱ�·����ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��������ǰȱ
��ȱ�����ǰȱ�����ȱ��ȱ��£à�ȱ���ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ�·�����ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ¢ȱ
deben rechazarse. 

En investigaciones se ha demostrado que los niños adquieren a muy 
�����ȱ����ȱ���ȱ����à�ȱ ��������ȱ��ȱ ��ȱ�����¤����ȱ¢ȱ ��ȱ���ȱ�����ę��ȱ�����-
zarla. No es posible cultivar conductas y actitudes de aprendizaje positi-
vas si las experiencias matemática que tienen los niños se limitan a sumar 
y completar hojas de ejercicios. Con esas experiencias los niños terminan 
adquiriendo una noción negativa que equipara a la matemática con un 
aprendizaje repetitivo y rutinario. No obstante, si sus experiencias con la 
matemática consisten en ejercicios dentro y fuera de la rutina que los in-
citen a pensar en la matemática que deben utilizar para resolver un pro-
blema, es más probable que adquieran una noción de la matemática que 
vaya más allá de meramente completar los ejercicios asignados y pasar las 
pruebas. Los niños aprenden acerca del uso dinámico de la matemática y 
a verse a sí mismos como capaces de resolver problemas, al tiempo que 
mejoran sus actitudes frente a la matemática, su enseñanza y aprendizaje 
y sus capacidades de monitoreo. Para ayudar a fomentar este tipo de es-
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���������ǰȱ��ȱ����Ç����ȱǻ����ǰȱŘŖŖŜǼȱ��ę����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ
actividades de desarrollo:

•  Brindar a los niños experiencias que les enseñen cuándo y cómo uti-
lizar ciertas habilidades de razonamiento y heurísticas para la reso-
lución de problemas. 

•  Brindar a los niños oportunidades en donde expliquen al profesor o 
a sus compañeros, ya sea oralmente o por escrito, cómo resolverían 
��ȱ��������ǯȱ��ȱ����ȱ����ǰȱ��ȱ�������ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ�ȱ�¡������ȱ���ȱ��·ȱ
���ȱ������������ȱ�������ȱ�����������ȱǻ��ȱ�����ǰȱ�à��ȱ�����ȱ��·ȱ��ȱ��ȱ
que deben hacer).

•  En vez de resolver un problema, se les pide a los niños que expli-
����ȱ��·ȱ��ȱ��ȱ���ȱ���Ç��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��������ǯ

•  Se debe incitar a los niños a que compartan sus soluciones con sus 
compañeros. Se puede conversar acerca de las razones por las cuales 
los diferentes enfoques podrían utilizarse para resolver un proble-
��ȱ¢ȱ���ȱ��·ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ������Ç��ǯȱ

���ȱ��������Ç������ȱø�����ȱ��ȱ��ȱ����Ç����ȱ��ȱ�����¤����ȱ
����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ�¤����ȱ��ȱ��������
��ȱ����Ç����ȱ��ȱ�������ȱǻ������ǰȱ�şŜŖǼ

El currículo de matemática para la enseñanza básica de Singapur tiene una 
estructura en espiral con respecto al desarrollo de conceptos, habilidades y 
procesos. En la Tabla 2-2 se entrega un ejemplo de cómo un tema (fraccio-
nes) se desarrolla en el currículo de matemática para la enseñanza básica.

�����ȱŘȬŘȱIdeas de fracciones y el curso de educación básica en el que se presenta

����� �����ȱ��ȱ����������

Partes iguales de un entero
(2° año de educación básica)

Ƕ��·ȱ������à�ȱ���ȱ�Ç�����ȱ��ȱ��ȱ���������ǵ

Subconjuntos iguales de un conjunto
(4° año de educación básica)

���Ç�ȱ���Ç�ȱŚȱ�Ç������ǯȱ����àȱřȱ��ȱ�����ǯȱǶ��·ȱ
fracción de los círculos pintó?
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�������ȱǻ������ȱ���ȱ���Ǽ ���ȱ�����������ȱ��ȱ�������Ç�ȱ��ȱ�����¤����

Un número que expresa una división 
de un número natural (o fracciones 
como operador)
(5° año de educación básica)

Comparta 3 salchichas equitativamente con 4 
��Û��ǯȱǶ��·ȱ������à�ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ������ȱ
cada niño?

Relación entre fracciones y razones
(6° año de educación básica)

Abigail, Berta y Carolina compartieron algunos 
lápices en la razón de 3 : 4 : 5.
Ƕ��·ȱ������à�ȱ��ȱ���ȱ�¤�����ȱ�����������ȱ�ȱ��ȱ
cantidad que recibe Berta?

En el currículo de matemática para la educación básica se trabaja una 
idea sobre fracciones a la vez, la que puede estudiarse durante un periodo 
de uno o dos años. Por ejemplo, la idea de fracciones como partes iguales 
de un entero al principio se enseña en el segundo año de educación básica, 
y luego se vuelve a estudiar en más detalle en tercero básico, año durante 
el cual se presenta y estudia el concepto de fracciones equivalentes. Las 
operaciones que incluyen sumar y restar se comienzan a enseñar de mane-
ra informal en segundo básico y luego se enseñan formalmente a un nivel 
operacional en tercero básico.

En el currículo en espiral, un concepto matemático en particular comienza 
��ȱ��ȱ�Ç�����ȱ�����Û�ȱ��ȱ��ȱę����ǯȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���������ǰȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ����-
do se vuelve a estudiar un concepto que ya se había enseñado el año anterior 
y cuando se presenta un concepto más difícil pero relacionado con el anterior. 
Se continúa de esta manera hasta que se hayan desarrollado y estudiado todas 
���ȱ�����ȱ������������ǯȱ����ȱ�����ę��ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ�������ȱ���ȱ�������������ȱ
para volver a estudiar los conceptos que aprendieron en años anteriores, y así 
conocerlos en más detalle. (En el Anexo 2-1 se muestra cuando se presentan 
por primera vez los objetivos del currículo de matemática para la enseñanza 
básica y cómo se trabajan durante la educación básica). Volviendo al ejemplo 
de las fracciones, en cada sección del espiral, los niños tienen la oportunidad 
de aplicar lo que han aprendido acerca de las fracciones para resolver proble-
mas bien planteados. Por ejemplo, en quinto año de enseñanza básica, se les 
enseña a los niños la idea de fracciones como operador. Además de ser capa-
ces de aplicar esta idea a números lógicos como 6 ÷ 12, los niños extienden sus 
conocimientos y habilidades para resolver el siguiente problema, que implica 
aplicar todos los conceptos, habilidades y conocimientos relacionados.

Corte 7 pasteles en 24 porciones y compártalos equitativamente entre 
12 niños.

*Fuente: Primary Mathematics 4A—Teacher’s Guide (DPDC, 1993) 
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En un principio, este problema parece imposible de resolver, pues es 
muy probable que los niños piensen que es muy difícil cortar 7 pasteles y 
que cada uno de los 12 niños reciba una porción de pastel del mismo tama-
Û�ǰȱ¢�ȱ���ȱ����ȱ�����ę��ȱ���ȱ����ȱ��Û�ȱ������ȱ 7

12 de un pastel. Sin embargo, 
si se estudia más el problema, se llega a la conclusión de que no es necesa-
rio cortar los pasteles en porciones del mismo tamaño. Para resolver este 
problema, los niños deben utilizar lo que saben acerca de los múltiplos y 
cómo sumar fracciones relacionadas y no relacionadas, lo que se enseña en 
los primeros años de educación. Además, como la solución no es única, los 
niños tienen que ver cuáles dos fracciones sumarán 7

12 (Consulte el capítulo 
“La enseñanza de fracciones” donde se detalla cómo enseñar este tema).

��ȱ�·����ȱ��ȱ�������

���ȱ��ȱ���ȱ�·�����ȱ����Ç������ȱ����ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ
parte del currículo de matemática para la enseñanza básica es el trazado 
de modelos. (Consulte el capítulo ‘Resolución de problemas’ para infor-
mación más detallada sobre la heurística). Los niños que no saben sobre 
¤������ȱ������ȱ�����£��ȱ ��ȱ�·����ȱ��ȱ�������ȱ ����ȱ���ȱ �·�����ȱ ������ȱ
para resolver problemas verbales del tipo algebraico. El siguiente es un 
ejemplo de este tipo de problemas:

Juan y María tienen 200 balones entre los dos. Juan tiene 26 más balones 
más que María. ¿Cuántos balones tiene Juan?

 

0DUtD

-XDQ

26

200

��ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ�������ǰȱ����ȱ����¤�����ǰȱ��������ȱ����ȱ������ǰȱ��-
presenta un número desconocido. Para encontrar el valor del número des-
conocido primero se debe resolver el valor de la unidad.

��£���������ȱ����������ȱ

��ȱ����������ȱ���ȱ ��£���������ȱ ����������ȱ �����·�ȱ ��ȱ ����ȱ ��������Ç�����ȱ
distintiva del currículo de matemática para la enseñanza básica en Singa-
pur. En los dos ejemplos siguientes preparados para primero básico, se les 
pide a los niños que completen la secuencia de números y que continúen 
��ȱ����à�ȱ����·�����ǯȱ
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�3DWUyQ�QXPpULFR�

¿Cuáles son los números que faltan?
(a) _, 17, 18, 19,_21
(b) 2, 4, 6,_, 10, 12,_

�3DWURQHV�JHRPpWULFRV�

Estas formas siguen un patrón. Dibuja la quinta forma.

 

En un currículo en espiral, en cada nivel se presentan actividades si-
milares, y cada una de estas actividades complementa los conceptos ya 
aprendidos y permite, a su vez, estudiarlos en detalle en un nivel superior. 
Esta idea se ilustra en el siguiente ejemplo, el cual está dirigido a alumnos 
de cuarto año de enseñanza básica.

�3DWUyQ�QXPpULFR�

��������ȱ���ȱ����������ȱ��������ȱ���·�����Ǳ
(a) 6780, 6880,__,__, 7180
(b) 11, 10.95, 10.9,__, 10.8,__, 10.7

�3DWURQHV�JHRPpWULFRV�

�����ę��ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�������ǯȱ��ȱ����ȱ����ǰȱ
explica la regla que utilizaste.

����ȱ��ȱ�������ȱ������������

El plan de estudio contiene los temas que se deben enseñar en cada nivel 
de educación básica. Los planes de estudio para la educación básica se 
dividen en dos niveles: un plan en común para primero a cuarto básico y 
un plan de estudio diferenciado para quinto y sexto básico, en el cual se 
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dedica más tiempo del currículo a la enseñanza a los grupos que requieren 
más apoyo. En la Tabla 2-3 se muestra el tiempo recomendado que se debe 
dedicar para la enseñanza de matemática, de acuerdo con los diferentes 
niveles y grupos (DPDC, 2006).

�����ȱŘȬřȱTiempo asignado en el currículo de acuerdo con los niveles y ramas

������� �ø����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ������

Plan de estudio común

1° año de educación básica 3,5 horas

2° año de educación básica 4,5 horas

3° y 4° año de educación básica 5,5 horas

Plan de estudio diferenciado (5° y 6° básico)

Matemática estándar 5 horas

Matemática fundacionales 6,5 horas

�����ȱŘȬřȱTiempo asignado en el currículo de acuerdo con los niveles y ramas
En cada nivel de educación básica, el plan de estudio se divide en los 

siguientes temas de enseñanza: números naturales, fracciones, decimales, 
dinero, mediciones, estadística, geometría, porcentaje, velocidad, propor-
ciones y álgebra. Consulte el Anexo 2-2 para información más detallada 
sobre los temas de enseñanza diferenciados.

��������ȱ��ȱ����Û��£�

��ȱ�������ȱ�ȱ���ȱ����������ȱ�ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ��£���ȱ��ȱ�·�����ȱ��ȱ��-
señanza al momento de enseñar el contenido curricular. Como se hace 
�������·ȱ��ȱ���ȱ�����������£���à�ȱ�����¤����ȱ��������ǰȱ��ȱ����������ȱ
seleccionar actividades apropiadas que promuevan una comprensión 
integral. En lo posible, las actividades deberían permitir que los alum-
nos progresen desde un nivel de comprensión concreto y basado en 
imágenes a un nivel de representación abstracto. Es de suma importan-
���ȱ����ȱ��ȱ����Ç����ȱ���ȱ��ȱ����Û��£�ȱ���·ȱ���������ȱ�ȱ��ȱ���������à�ȱ
de conceptos. Cuando se utilizan materiales concretos, se debe dedi-
car tiempo para explicar cómo estas representaciones concretas se re-
lacionan con sus formas abstractas. Se deben establecer vínculos entre 
las tres representaciones que se describen en el capítulo ‘Enseñanza y 
aprendizaje’.

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   30 07-03-14   15:25



�юѝҌѡѢљќȱ2 31

���ȱ�·�����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ������ȱ����������ȱ�����ȱ���ȱ����Û��-
za directa, en donde los profesores enseñan el contenido del currículo 
por medio de la exposición, hasta trabajo grupal colaborativo y trabajo 
independiente, en donde los niños participan en una amplia gama de ac-
tividades. En los grupos colaborativos, los niños aprenden a poner con-
������ȱ�ȱ������ǰȱ�ȱ����������ǰȱ�ȱ�¡������ǰȱ�ȱ �����ę���ȱ¢ȱ�ȱ�������ȱ¢ȱ���-
vencer a sus compañeros de los hallazgos encontrados. Por lo tanto, en 
los grupos colaborativos se utiliza el lenguaje no solo para comunicarse 
sino además para leer y escribir, lo que los niños pueden utilizar cuando 
trabajan de manera independiente. Entre las actividades se podrían in-
cluir la práctica de conceptos y habilidades enseñadas, la resolución de 
problemas cotidianos y no cotidianos, la investigación de la estructura de 
la matemática y la forma como la matemática se presentan en el entorno. 
Los libros escolares de matemática no son la única fuente de materiales 
curriculares. Los profesores pueden utilizar diarios y artículos de revis-
tas universitarias, materiales en Internet, programas en CD-ROM e inclu-
so el entorno natural como fuentes posibles de materiales pedagógicos 
para ayudar a que los niños entiendan el alcance y el poder de aplicar la 
matemática. 

La reducción del tamaño de los cursos para el primer y segundo año de 
enseñanza básica, en los años 2005 y 2006 respectivamente, le ha brindado 
a los profesores la oportunidad de revisar la enseñanza y aprendizaje de 
la matemática en los años fundacionales. El Proyecto SEED (Estrategias 
����ȱ��ȱ�����������à�ȱ¢ȱ����������ȱ�ę��£ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
����Û��£�ȱ�¤����Ǽȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ����Çę��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ
����������ȱ��ȱ�¤¡���ȱ���ȱ����ę����ȱ��ȱ����Û��ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ
reducido, pues ahora pueden replantearse sus enfoques pedagógicos con 
��ȱę�ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�������£���ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ����ȱ����ȱ��ȱ��ȱ���¢��-
��ȱ�������ǰȱ��ȱ������ȱ���ȱ�·�����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ����������ȱ¢ȱ����ȱ�������ȱ
tiene la libertad de crear el programa que mejor se ajuste a las necesidades 
de sus alumnos.
ȳ

��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��������Ç��ȱ��ȱ��ȱ���������à�ȱ¢ȱ����������à�ȱǻ���Ǽ

Los profesores cuentan con una gama de TIC para ayudar a que los niños 
se motiven y participen en el proceso de aprendizaje. Entre estas herra-
mientas se encuentran aplicaciones para computadores, hojas de cálcu-
lo y programas de geometría dinámicos como el Geometers Sketchpad 
(GSP).

En mi opinión, se debería alentar el uso de calculadoras, especialmente 
en alumnos de quinto y sexto año de enseñanza básica. El uso de calcu-
�������ȱ��ȱ�������ȱ�����������ȱ�����¤����ȱ�����ę��ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ������ȱ
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����������ȱ��ȱ��£����������ȱ�¤�ȱ��ę��������ǰȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ
son las habilidades de procedimientos sino más bien el razonamiento ma-
temático que se sigue para resolver problemas complejos, ya sean reales 
o puramente matemáticos. Por lo tanto, los profesores deben asegurarse 
de no desatender al desarrollo de las habilidades apropiadas ni al cálculo 
mental ni escrito. 

�������à�ȱ��������ȱ

Para cultivar y profundizar el sentido de identidad nacional en los niños, 
se podrían utilizar temas actuales y relevantes relacionados con la mate-
mática, los que se podrían integrar a la enseñanza y el aprendizaje. Estos 
ejemplos se podrían utilizar en un contexto de resolución de problemas o 
presentarlos como un proyecto de enseñanza.

��������à�

Las evaluaciones forman parte esencial del proceso de enseñanza y 
aprendizaje y su objetivo principal es mejorar la enseñanza y el aprendi-
zaje. La evidencia que se obtiene de las evaluaciones debería servir para 
���ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ�ę�����ȱ��ȱ���ȱ�·�����ȱ��ȱ����Û��£�ǯȱ������-
mo, esta evidencia sirve para que los profesores vean el conocimiento y 
capacidad que tienen los niños para aplicar la matemática, al igual que 
��ȱ �������ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ����������ǯȱ ��ȱ �ę�����ȱ ���ȱ ����Ç����ȱ
����ȱ������ȱ��Û��ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ�ę-
��£ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ��Ě�����ȱ��ȱ��ȱ�������Û�ȱ��ȱ���ȱ��Û��ǯȱ���ȱ����������ȱ
de las evaluaciones les permiten a los niños reconozcan sus fortalezas y 
debilidades en las diferentes áreas de la matemática, al tiempo que les 
�¢���ȱ�����ȱ�ȱ�����ȱ����ȱ�ȱ ���ȱ����������ȱ�ȱ ������ę���ȱ ���ȱ¤����ȱ���ȱ��ȱ
deben reforzar.

Las evaluaciones se deberían llevar a cabo en diferentes formatos, 
para que los niños con diferentes tipos de inteligencia y estilos de 
aprendizaje puedan demostrar lo que han aprendido y lo que son ca-
paces de hacer. El currículo de matemática de Singapur está diseñado 
para que se incorpore los siguientes aspectos en las evaluaciones cuan-
do sea apropiado.

• Cálculo mental
• Comunicación matemática
• Aplicación práctica de la matemática
• Investigación y resolución de problemas
• Aplicación de las TIC
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Se describen dos tipos de evaluaciones: evaluación continua (EC) y eva-
luación semestral (ES).

��������à�ȱ��������

La evaluación continua debería formar parte de la enseñanza y proceso 
de aprendizaje diario. Las evaluaciones continuas (EC) sirven para que los 
����������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ¢ȱ�·�����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ���ȱ���¤�ȱ�����-
£����ȱ���ȱ�ę�����ǯȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ
����������ȱ������ę����ȱ¤����ȱ��ȱ��ę��������ȱ�ȱ���������à�ȱ���à���ȱ���ȱ
los niños puedan tener. De esta manera, los profesores pueden elegir me-
jor los procesos que sirvan para corregir estas falencias. Dado que son eva-
luaciones rutinarias, los niños reciben una retroalimentación inmediata en 
��ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�������£���ǯȱ��ȱ���ę��£�ȱ���ȱ������ȱ���ȱ
niños en sí mismos como aprendices y usuarios de la matemática aumenta 
cuando se enfocan en lo que son capaces de hacer, en vez concentrarse en 
sus fracasos.

��������à�ȱ���������ȱ

En las evaluaciones semestrales (ES) se incluyen dos evaluaciones forma-
les realizadas que las escuelas toman de forma regular: exámenes a medio 
��������ȱ¢ȱ�¡¤�����ȱ�ȱę�ȱ��ȱ�Û�ǯȱ���ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ ��¤���ȱ���ȱ
currículo han aprendido los niños. Por lo tanto, estas evaluaciones cubren 
harta materia, de manera comprehensiva, donde se evidencia el contenido 
¢ȱ·������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ����Û����ǯȱ��ȱ��ȱ���Ç����ȱ�����ȱ���-
luaciones se describe más en detalle este tema.

������������

��ȱ����Ç����ȱ��ȱ�����¤����ȱ����·�ȱ��������ȱ�����ȱ�������ȱ��¢ȱ���������ȱ��ȱ
lo que los estudiantes de pedagogía experimentaron ellos mismo cuando 
estaban aprendiendo sobre el tema. Los estudiantes de pedagogía tienen 
sus propias opiniones respecto a la matemática y la enseñanza y aprendi-
zaje de la misma, que por lo general provienen de sus propias experiencias 
de cuando ellos mismos se encontraban aprendiendo matemática en la es-
cuela. Las experiencias que ellos han tenido con la enseñanza de la mate-
�¤����ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ����·������ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ�à��ȱ
tienen que hacer matemática. Por su lado, los alumnos escuchan con aten-
ción lo que se les enseña y aplican los conceptos a preguntas estándares. 
Cualquier estudiante de pedagogía que mire los contenidos del currículo 
actual de matemática para la enseñanza básica se sentirá inseguro de sus 
capacidades de implementar lo que se intenta enseñar en este currículo. 
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No solo deben enseñar el contenido matemático estándar, por ejemplo en-
señar a sumar y restar números, sino que además deben enseñar heurísti-
cas y habilidades de razonamiento, junto con tareas matemática que inclu-
yen problemas no rutinarios e investigaciones matemática, ejercicios que 
quizás no conocen muy bien. Además de todo lo anterior, los estudiantes 
de pedagogía tienen que ayudar a los niños a desarrollar actitudes posi-
tivas frente a la matemática, lo que los puede ayudar a pensar de manera 
metacognitiva y estar conscientes de la manera en que razonan. Muchos 
de los estudiantes de pedagogía sufren de ansiedad matemática, por lo 
que les puede resultar difícil inspirar a los niños a que tengan actitudes 
positivas frente al tema. Sin embargo, muchos de los estudiantes de pe-
dagogía han dicho que su propia ansiedad frente a la matemática les ha 
ayudado a entender mejor las necesidades de aquellos niños que sienten 
la misma aprehensión. Por lo tanto, es importante reconocer nuestras 
propias experiencias y tratar de crear entorno y experiencias de aprendi-
zaje positivas para los niños que se encuentran aprendiendo matemática.

Una vez que ya están trabajando como profesores, los estudiantes de 
pedagogía se dan cuenta rápidamente de que el tiempo asignado en el 
currículo siempre es un recurso limitado. No es fácil equilibrar el tiempo 
que se dedica a enseñar las heurísticas, las habilidades de razonamiento 
y la resolución de problemas no rutinarios con el tiempo que se debe 
consagrar a la enseñanza de conceptos, habilidades y procesos básicos. 
Siempre existirá el problema de equilibrar el tiempo que se dedica a cada 
aspecto del currículo. No obstante, no se espera que los profesores ense-
ñen todo el contenido del currículo en una sola clase. Las experiencias 
de enseñanza y aprendizaje que promueve el currículo deberían durar 
todo el periodo que los niños van a la escuela. En las escuelas se han 
implementado programas estructurados para ayudar a los profesores a 
enseñar lo que se incluye en el currículo. Los profesores podrían probar 
nuevos materiales cada cierto tiempo, como por ejemplo un problema 
nuevo por semana o cada dos semanas. Esto les permitirá descubrir cuá-
���ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�·�����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ���ȱ��ȱ����Ç��ȱ�����£��ȱ����ȱ
esos problemas, y entender la matemática que se deben utilizar. La clave 
reside en no hacer todo al mismo tiempo.

Los estudiantes de pedagogía que se gradúan pueden continuar ad-
quiriendo más conocimientos asistiendo a cursos impartidos en insti-
tuciones como el Ministerio de Educación y el NIE. Asimismo, pueden 
aprender de sus colegas con más experiencia laboral, quienes han logra-
��ȱ�����������ȱ���ȱ·¡���ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ����Ç����ȱ��ȱ���ȱ�·�����ȱ
de enseñanza. 
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Anexo 2-1
2EMHWLYRV�GHO�FXUUtFXOR�GH�PDWHPiWLFD�SDUD�OD�HQVHxDQ]D�EiVLFD
��3ULPHUR�D�FXDUWR��TXLQWR�
\�VH[WR�DxR�GH�HGXFDFLyQ�EiVLFD��LQFOX\HQGR�HO�3URJUDPD�)XQGDFLRQDO��

Niveles
Objetivos

1º 2º 3º 4º 5º 6º 5º 6º
P. Fundac.

1

)RPHQWDU�OD�FRPSUHQVLyQ�GH�FRQFHSWRV�
PDWHPiWLFRV�
• 1XPpULFR • • • • • • • •

• *HRPpWULFR • • • • • • • •

• (VWDGtVWLFR • • • • • • • •

• $OJHEUiLFR • • • • • • • •

2
5HFRQRFHU�UHODFLRQHV�HVSDFLDOHV�HQ�GRV�\�
WUHV�GLPHQVLRQHV • • • • • • • •

3
5HFRQRFHU�SDWURQHV�\�UHODFLRQHV�HQ�
PDWHPiWLFD • • • • • • • •

4 8WLOL]DU�VLVWHPDV�GH�XQLGDGHV�FRPXQHV • • • • • • • •

5
8WLOL]DU�OHQJXDMH��VtPERORV�\�GLDJUDPDV�
PDWHPiWLFRV�SDUD�UHSUHVHQWDU�\�FRPXQLFDU�
LGHDV�PDWHPiWLFD

• • • • • • • •

6

5HDOL]DU�RSHUDFLRQHV�FRQ�
• 1~PHURV�QDWXUDOHV • • • • • • • •

• )UDFFLRQHV • • • • • • •

• 'HFLPDOHV • • • • •

7 8WLOL]DU�LQVWUXPHQWRV�JHRPpWULFRV • • • • •

8 5HDOL]DU�HMHUFLFLRV�DOJHEUDLFRV�VLPSOHV

9
'HVDUUROODU�OD�FDSDFLGDG�GH�UHDOL]DU�
FiOFXORV�PHQWDOHV • • • • • • • •

10
'HVDUUROODU�OD�FDSDFLGDG�GH�UHDOL]DU�
HVWLPDFLRQHV • • • • • • •

11
'HVDUUROODU�OD�FDSDFLGDG�GH�UHYLVDU�OD�
YHUDFLGDG�GH�ORV�UHVXOWDGRV • • • • •

12
3UHVHQWDU�H�LQWHUSUHWDU�LQIRUPDFLyQ�GH�
IRUPD�HVFULWD��JUi¿FD��\�HQ�GLDJUDPDV�\�
IRUPXODULR�WDEXODUHV

• • • • • • • •

13
8WLOL]DU�ORV�FRQFHSWRV�PDWHPiWLFRV�
DSUHQGLGRV�SDUD�UHVROYHU�SUREOHPDV • • • • • • • •
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Niveles
Objetivos 1º 2º 3º 4º 5º 6º

5º 6º
P. Fundac.

14
8WLOL]DU�OD�KHXUtVWLFD�DGHFXDGD�SDUD�
UHVROYHU�SUREOHPDV • • • • • • • •

15
8WLOL]DU�OD�PDWHPiWLFD�SDUD�UHVROYHU�
SUREOHPDV�FRWLGLDQRV • • • • • • • •

16
3HQVDU�GH�PDQHUD�OyJLFD�\�GHGXFLU�
FRQFOXVLRQHV • • • • •

17
)RPHQWDU�XQD�DFWLWXG�LQTXLVLWLYD�SRU�PHGLR�
GH�DFWLYLGDGHV�GH�LQYHVWLJDFLyQ • • • • • • • •

18
'LVIUXWDU�DO�DSUHQGHU�PDWHPiWLFD�PHGLDQWH�
XQD�YDULHGDG�GH�DFWLYLGDGHV • • • • • • • •


)XHQWH�RULJLQDO��0DWKHPDWLFV�6\OODEXV�3ULPDU\�������'3'&�������
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Anexo 2-2
Temas de enseñanza diferenciados
7HPDV�DERUGDGRV�HQ�HO�SODQ�GH�HVWXGLRV�GH�PDWHPiWLFD�SDUD�OD�HGXFDFLyQ�EiVLFD�HQ�HO�
3URJUDPD�)XQGDFLRQDO�\�HO�3URJUDPD�(VWiQGDU�

Temas Estándar Fundacional
1Ò0(526�1$785$/(6
1RWDFLyQ�QXPpULFD�\�QRWDFLyQ�SRVLFLRQDO�KDVWD�GLH]�PLOORQHV � �

&RPSDUDU�\�RUGHQDU�Q~PHURV�KDVWD�FLHQ�PLO���������� � �

6XPD�\�UHVWD�GH�Q~PHURV�GH�KDVWD���GtJLWRV � �

6XPD�\�UHVWD�GH�Q~PHURV�GH�KDVWD���GtJLWRV �

0XOWLSOLFDFLyQ�\�GLYLVLyQ�GH�XQ�Q~PHUR�GH�GRV�GtJLWRV�SRU�XQ�
Q~PHUR�GH�XQ�GtJLWR � �

0XOWLSOLFDFLyQ�\�GLYLVLyQ�GH�Q~PHURV�GH�FXDWUR�GtJLWRV�SRU�XQ�
Q~PHUR�GH�XQ�GtJLWR

0XOWLSOLFDFLyQ�GH�XQ�Q~PHUR�GH�WUHV�GtJLWRV�SRU�XQ�Q~PHUR�GH�
GRV�GtJLWRV

� –

0XOWLSOLFDFLyQ�\�GLYLVLyQ�SRU�GHFHQDV��FHQWHQDV�\�PLOpVLPDV �

)DFWRUHV�\�P~OWLSORV � �

$SUR[LPDFLRQHV�\�HVWLPDFLRQHV � �

2UGHQ�GH�ODV�RSHUDFLRQHV�\�HO�XVR�GH�SDUpQWHVLV �

)5$&&,21(6
&RQFHSWR�GH�IUDFFLRQHV�
• )UDFFLyQ�GH�XQ�HQWHUR
• )UDFFLyQ�GH�XQ�FRQMXQWR�GH�REMHWRV
• 8Q�Q~PHUR�QDWXUDO�GLYLGLGR�SRU�RWUR

� �

)UDFFLRQHV�HTXLYDOHQWHV � �

)UDFFLRQHV�LPSURSLDV�\�Q~PHURV�PL[WRV � �

&RPSDUDFLyQ�\�RUGHQ�GH�ODV�IUDFFLRQHV � �

6XPD�\�UHVWD�GH�IUDFFLRQHV�SURSLDV � �

6XPD�\�UHVWD�GH�Q~PHURV�PL[WRV � �

0XOWLSOLFDFLyQ�GH�XQD�IUDFFLyQ�SURSLD�SRU�XQ�Q~PHUR�QDWXUDO � �

0XOWLSOLFDFLyQ�GH�GRV�IUDFFLRQHV�SURSLDV � –

0XOWLSOLFDFLyQ�GH�XQD�IUDFFLyQ�LPSURSLD�SRU�XQD�IUDFFLyQ�
SURSLD�R�LPSURSLD � –

0XOWLSOLFDFLyQ�GH�XQ�Q~PHUR�PL[WR�SRU�XQ�Q~PHUR�QDWXUDO � –

'LYLVLyQ�GH�XQD�IUDFFLyQ�SURSLD�SRU�XQ�Q~PHUR�QDWXUDO � �

'LYLVLyQ�GH�XQ�Q~PHUR�QDWXUDO�IUDFFLyQ�SURSLD�SRU�XQD�
IUDFFLyQ�SURSLD � –
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Temas Estándar Fundacional
'LYLVLyQ�GH�XQ�Q~PHUR�QDWXUDO�IUDFFLyQ�SURSLD�SRU�XQD�
IUDFFLyQ�SURSLD � �

'(&,0$/(6
1RWDFLyQ�SRVLFLRQDO�\�QXPpULFD�KDVWD���GHFLPDOHV � �

&RPSDUDU�\�RUGHQDU�GHFLPDOHV � �

&RQYHUVLyQ�GH�IUDFFLRQHV�D�GHFLPDOHV�\�YLFHYHUVD � �

6XPD�\�UHVWD�GH�Q~PHUR�FRQ�KDVWD�GRV�GHFLPDOHV � �

0XOWLSOLFDFLyQ�\�GLYLVLyQ�GH�XQ�Q~PHUR�FRQ�KDVWD���GHFLPDO�
SRU�XQ�Q~PHUR�QDWXUDO�GH�XQ�GtJLWR � �

0XOWLSOLFDFLyQ�\�GLYLVLyQ�GH�XQ�Q~PHUR�FRQ�KDVWD���GHFLPDOHV�
SRU�GHFHQDV��FHQWHQDV�\�PLOODUHV� � –

'LYLVLyQ�GH�XQ�Q~PHUR�QDWXUDO�SRU�XQ�Q~PHUR�HQWHUR�FRQ�XQD�
VROXFLyQ�HQ�IRUPD�GHFLPDO� � �

$SUR[LPDFLRQHV�\�HVWLPDFLRQHV � �

',1(52��0(','$6�<�0(',&,21(6�
8QLGDGHV�GH�ORQJLWXG��PDVD��WLHPSR��iUHD�\�YROXPHQ � �

'XUDFLyQ�GH�LQWHUYDORV�GH�WLHPSR � �

&XDWUR�RSHUDFLRQHV�FRQ�GLQHUR�HQ�QRWDFLyQ�GHFLPDO � �

&XDWUR�RSHUDFLRQHV�FRQ�ORQJLWXG��PDVD��WLHPSR�\�YROXPHQ�GH�
OtTXLGR�FRQ�ODV�PLVPDV�HQ�XQLGDGHV � �

&XDWUR�RSHUDFLRQHV�FRQ�ORQJLWXG��PDVD��WLHPSR�\�YROXPHQ�GH�
OtTXLGR�HQ�XQLGDGHV�FRPSXHVWDV�HQ�IRUPD�GHFLPDO � �

&RQYHUVLyQ�GH�PHGLFLRQHV�GH�XQD�XQLGDG�PiV�SHTXHxD�
GH�PHGLFLyQ�D�XQD�XQLGDG�PiV�JUDQGH�HQ�IRUPD�GHFLPDO��\�
YLFHYHUVD

� �

3HUtPHWUR�GH�¿JXUDV�UHFWLOtQHDV � �

ÈUHD�\�SHUtPHWUR�GH�XQ�FXDGUDGR��XQ�UHFWiQJXOR�\�XQ�
WULiQJXOR � �

ÈUHD�\�SHUtPHWUR�GH�XQ�FtUFXOR��XQ�VHPLFtUFXOR�\�XQ�
FXDGUDQWH � –

ÈUHD�\�SHUtPHWUR�GH�XQD�¿JXUD�UHODFLRQDGD�FRQ�XQ�FXDGUDGR��
XQ�UHFWiQJXOR�\�XQ�WULiQJXOR � –

ÈUHD�\�SHUtPHWUR�GH�XQD�¿JXUD�UHODFLRQDGD�FRQ�XQ�FXDGUDGR��
XQ�UHFWiQJXOR�XQ�WULiQJXOR��XQ�FtUFXOR�XQ�VHPLFtUFXOR�\�XQ�
FXDGUDQWH

� –

(QFRQWUDU�XQD�GLPHQVLyQ�GH�XQ�UHFWiQJXOR�WRPDQGR�HQ�
FXHQWD�OD�RWUD�GLPHQVLyQ�\�VX�iUHD�\�SHUtPHWUR��HO�ODUJR�GH�XQ�
ODGR�GH�XQ�FXDGUDGR�WRPDQGR�HQ�FXHQWD�VX�iUHD�\�SHUtPHWUR

� –

9ROXPHQ�GH�XQ�OtTXLGR � �
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Temas Estándar Fundacional
9ROXPHQ�GH�XQ�VyOLGR�FRQIRUPDGR�SRU�XQLGDGHV�F~ELFDV � �

9ROXPHQ�GH�XQ�FXER�\�XQ�SDUDOHOHStSHGR � �

9ROXPHQ�GH�XQ�VyOLGR�UHODFLRQDGR�FRQ�XQ�FXER�
SDUDOHOHStSHGR �

(QFRQWUDU
• HO�ODUJR�GH�XQ�ODGR�GH�XQ�FXER�WRPDQGR�HQ�FXHQWD�VX�

YROXPHQ
• XQD�GLPHQVLyQ�GH�XQ�SDUDOHOHStSHGR�WRPDQGR�HQ�FXHQWD�

VX�YROXPHQ�\�ODV�RWUDV�GLPHQVLRQHV
• OD�DOWXUD�GH�XQ�SDUDOHOHStSHGR�WRPDQGR�HQ�FXHQWD�VX�

YROXPHQ�\�HO�iUHD�GH�OD�EDVH
• HO�iUHD�GH�XQD�FDUD�GH�XQ�SDUDOHOHStSHGR�WRPDQGR�HQ�

FXHQWD�VX�YROXPHQ�\�XQD�GLPHQVLyQ

� –

$1È/,6,6�'(�'$726
7DEODV � �

*Ui¿FRV�GH�EDUUD � �

*Ui¿FRV�GH�OtQHD � �

*Ui¿FRV�FLUFXODUHV � �

3URPHGLR�GH�XQ�FRQMXQWR�GH�GDWRV � �

GEOMETRÍA
)RUPDV�\�SDWURQHV � �

0HGLFLyQ�GH�iQJXORV�HQ�JUDGRV � �

/tQHDV�SHUSHQGLFXODUHV�\�SDUDOHODV � �

ÈQJXORV��iQJXORV�UHFWRV��iQJXORV�HQ�XQD�UHFWD��iQJXORV�
RSXHVWRV�YHUWLFDOHV�\�iQJXORV�HQ�XQ�YpUWLFH � �

3URSLHGDGHV�GH�XQ�FXDGUDGR��XQ�UHFWiQJXOR�\�XQ�WULiQJXOR � �

3URSLHGDGHV�GH�XQ�SDUDOHORJUDPR��XQ�URPER�\�XQ�WUDSHFLR � –

&RQVWUXFFLyQ�JHRPpWULFD�GH�XQ�FXDGUDGR��XQ�UHFWiQJXOR�\�XQ�
WULiQJXOR � �

&RQVWUXFFLyQ�JHRPpWULFD�GH�XQ�SDUDOHORJUDPR��XQ�URPER�\�
XQ�WUDSHFLR � –

%U~MXOD�GH���SXQWRV � –

6LPHWUtD � –

5HGHV � –

7HVHODFLRQHV � –

PORCENTAJE
([SUHVDU�XQD�SDUWH�GH�XQD�FDQWLGDG�FRPR�XQ�SRUFHQWDMH � �
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Temas Estándar Fundacional
([SUHVDU�IUDFFLRQHV�\�GHFLPDOHV�FRPR�SRUFHQWDMHV��\�
YLFHYHUVD � �

(QFRQWUDU�XQ�SRUFHQWDMH�GH�XQ�HQWHUR � �

(QFRQWUDU�HO�HQWHUR�WRPDQGR�HQ�FXHQWD�OD�SDUWH�\�HO�
SRUFHQWDMH � –

(QFRQWUDU�GHVFXHQWRV��LPSXHVWRV�H�LQWHUHVHV�DQXDOHV � �

(QFRQWUDU�DXPHQWR�R�GLVPLQXFLyQ�GH�XQ�SRUFHQWDMH � –

9(/2&,'$' � –

RAZÓN � –

È/*(%5$ � –
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Enseñanza y aprendizaje

Douglas Edge

Rara vez un tema se puede enseñar solo de una manera. Los profesores 
por lo general tienen que tomar decisiones en relación a la forma en que 
ayudarán a que sus alumnos aprendan. Estas decisiones implican decidir 
��¤���ȱ�����ǰȱ��¤���ȱ�¡������ȱ¢ȱ�����ę���ȱ�����������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ��Û��ȱ
se puedan explicar la materia unos a otros. El propósito de este capítulo es 
presentar un modelo relacionado con los procesos de toma de decisiones y 
�¡������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ��Ě�¢��ȱ��ȱ����ȱ����������ǯ

El modelo de enseñanza
������ȱ��ȱ ���ȱ����Û�ȱ�����¤����ȱ�ȱ ���ȱ��Û��ǰȱ��ȱę�ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ
lo que están aprendiendo, que reconozcan las funciones importantes que 
cumplen la matemática y que no olviden lo que aprendieron al poco tiem-
po (Ashlock et al, 1983). A partir de estas ideas, Ashlock et al. hacen hinca-
��·ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����ę����à�ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����Ç�ȱ�à����ǯȱ
Consideran importante conectar los objetivos de contenidos de enseñanza 
con los tipos de actividades de aprendizaje que corresponde.

 

(YDOXDFLyQ

&RQVROLGDFLyQ

7UD
QVI
HUH
QFL
D &RPSUHQVLyQ

�� ,QLFLDFLyQ
�� $EVWUDFFLyQ
�� (VTXHPDWL]DFLyQ

���������à�ȱřȬŗȱModelo de enseñanza con sus cuatro tipos de actividades
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El modelo original de Ashlock et al. está compuesto de seis partes, las 
que se llaman tipos de actividad. Las primeras tres partes se enfocan en 
���ȱ�����ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ�����ę���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���-
prensión conceptual de los niños, y que van desde ideas introductorias a 
comportamientos de búsqueda de patrones complejos. Las tres partes que 
restan cubren actividades para practicar y recordar, resolución de proble-
mas y aplicaciones y, en el centro, la evaluación. En la Ilustración 3-1 se 
presenta una adaptación del modelo, donde en esencia los tres primeros 
tipos de actividades del modelo han dado lugar a uno, que se ha llamado 
“comprensión”.

Aplicación del modelo de enseñanza
������ȱ��ȱ�����£�ȱ��ȱ������ȱ��ȱ����Û��£�ȱ����ȱ�����ę���ȱ���ȱ�����ǰȱ����ȱ
parte del modelo tiene su propio objetivo y, por ende, su propio tipo de 
actividades. Consideremos una parte a la vez, comenzando con la com-
prensión.

��ȱ���������à�

El objetivo de esta parte del modelo tiene tres aristas: presentar a los niños 
un concepto, dejar que lo integren o que extraigan una comprensión gene-
ral del concepto y lograr que encuentren patrones o relaciones dentro del 
��������ǯȱ������������ǰȱ���ȱ�������ǰȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ����������ȱ���·��-
cas con las combinaciones del seis al diez, en donde se presuma un cono-
cimiento previo de las combinaciones hasta el cinco1. Un profesor puede 
dar a sus alumnos un conjunto de seis bloques o contadores y pedirles 
que los dividan en grupos. Para ayudar a los alumnos con esta actividad, 
se les puede entregar un tablero, como el que se muestra en la Ilustración 
3-2. El profesor les puede pedir a los niños que hablen sobre sus historias 
de números2. Este tipo de actividad basada en juegos se llama “iniciación”, 
debido a que los alumnos construyen un nuevo conocimiento a partir de 
estructuras existentes.

 

1ȱ ���ȱ ����������ȱ���·�����ȱ��ȱ ����ȱ���ȱ ���ȱ��Û��ȱ ������ȱ���ȱ������£��ȱ ���ȱ ���ȱŗŖŖȱ
combinaciones de números de un dígito más un dígito, las que usualmente se orga-
��£��ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�����à�ǯȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ��¢ȱŗŖŖȱ����������ȱ���·�����ȱ���ȱ���ȱ��ȱ
general se organizan en tablas de multiplicar.

2ȱ ��ȱ�·�����ȱ��������ȱ��ȱȁ�ø����Ȃȱ��ȱ�����£�ȱ���Çȱ����ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ��-
ños vienen de actividades de juego guiadas. En este caso, es probable que las historias 
����ȱ����������ȱ���·�����ȱ��ȱ�����à�ǯ
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���������à�ȱřȬŘȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ����������ȱ���·�����ǰ 
en este caso, 4 + 2 = 6

A continuación, el profesor puede sacar provecho del juego en el que 
participan los alumnos y pedirles que ideen una manera de registrar sus 
historias de números. Haciendo uso del tablero nuevamente, el profesor 
les puede pedir que cuenten las historias que han anotado y que escriban 
���ȱ ������ȱ���·�����ȱ����������������ǯȱ�������ȱ�����ȱ�����������ǰȱ ���ȱ��-
ños tienen que lograr comprender el concepto, al tiempo que se les enseña 
�����������ȱ����������ȱ¢ȱ������ȱ�������������ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ���·��-
���ǯȱ�����ǰȱ���ȱ����������ȱ������ȱ�����ę���ȱ�����������ȱ���������ȱ���ȱ��-
gan uso de otros materiales, tales como las varas de Cuisenaire y las rectas 
���·�����ǰȱ ����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ ��ȱ ���������à�ȱřȬřǯȱ�ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ
comprensión de nivel medio se les conoce como ‘abstracción’.

9HUGH

0RUDGR 5RMR

0 1 2 3 4 5 6 7

���������à�ȱřȬřȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ¢ȱ���ȱ�����ȱ���·����ȱ��ȱ��ȱ���ȱ�� 
muestren 4 unidades más 2 unidades

Una vez que los niños han llegado a comprender en parte el concep-
��ǰȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ�����ę���ȱ�������ȱ���������ǰȱ�ȱę�ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ
relaciones que existen entre los datos fundamentales conocidos. Por ejem-
plo, y otra vez recurriendo al tablero o a las varas de Cuisenaire, se les 
�����ȱ�����ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ���·�����ȱ���ȱ
sumen hasta 6 y las escriban en cierto orden. El profesor puede preguntar: 
“¿Cómo sabemos que no nos hemos saltado alguna relación?” Idealmente, 
los niños apuntarán al diagrama y responderán diciendo que empezaron 
���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱŜǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱȁŜȱƸȱŖȱƽȱŜȂǲȱ�ȱ����������à�ǰȱ�����-
ron un bloque de la izquierda del tablero a la derecha, lo que les llevó a 
����ȱ������à�ȱ���·����ǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱȁśȱƸȱŗȱƽȱŜȂǯȱȁ��������ȱ����-
zando uno por uno, hasta que llegamos a ‘0 + 6 = 6’.

Una tarea completamente diferente, pero que requiere que el alumno 
establezca relaciones entre hechos conocidos, puede ser pedirles que se 
�������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ���·�����ǰȱ�����ȱ����ȱŘȱƸȱŚȱƽȱŜǰȱŚȱƸȱŘȱƽȱŜǰ 
6 – 4 = 2 y 6 – 2 = 4. Estas actividades de comprensión de orden superior, 
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donde los niños tienen que buscar relaciones de la información, se llaman 
‘esquematización’ en el modelo de enseñanza.

�����������à�

Una vez que los profesores tienen la seguridad de que sus alumnos com-
�������ȱ ���ȱ ���������ȱ �¤�����ǰȱ ������ȱ �����ę���ȱ �����������ȱ ��ȱ ��ȱ ��-
guiente parte del modelo. El principal propósito de consolidar es ayudar 
a los niños a recordar, con rapidez y precisión razonables, los hechos y las 
destrezas asociadas con el concepto. Ya no se les pide a los niños que expli-
����ȱ���ȱ��·ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�ȱ�à��ȱ��������ǯȱ�����ǰȱ��ȱ������ȱ�����£��ȱ
actividades rutinarias de ejercicios repetitivos, donde se incluye el uso de 
tarjetas didácticas. Algunos profesores crean juegos sencillos u organizan 
situaciones donde los niños pueden

poner en práctica sus habilidades. Los siguientes tipos de juegos, que se 
pueden apreciar en la Ilustración 3-4, con el tiempo se convierten en parte 
del repertorio cotidiano de un profesor experimentado:
Ȋȱ �����ȱ��ȱ��������Ǳȱ����������ȱ���·�����ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�����Û�ǲȱ���ȱ

niños responden para ‘subir la escalera’ lo más rápido que puedan.
• Ganarle al rebote: el profesor tira un balón al suelo y dice una rela-
��à�ȱ���·����ȱ��ȱ�����ȱ������ǲȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ���������ȱ
antes de que la pelota toque el suelo.

• Zum: los niños tienen que contar, y si el número es la suma o el 
producto de un número predeterminado, entonces tienen que decir 
‘zum’ en vez del número. Por ejemplo, si están practicando la tabla 
de multiplicación de 6, uno puede contar... 4, 5, zum, 7, 8, 9, 10, 11, 
zum, 13, 14,...

1, 2, 3, 4, 5, zum,
7, 8, 9, 10,11,

zum, 13, ...

9 + 3 =
9 + 7

8 + 7

9 + 6

5 + 5

7 + 1

6 + 4

5 + 3

Ilustración 3-4 Actividades de consolidación: subir la escalera, 
ganarle al rebote y zum
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Otra actividad importante de consolidación es reforzar el progreso de 
los alumnos y ayudarles a tener conciencia del mismo. Por ejemplo, los 
����������ȱ������ȱ�����ȱ �ȱ ���ȱ �������ȱ���ȱ��������ȱ��¤ę���ȱ��ȱ �����ȱ
para hacer un seguimiento de sus mejoras respecto a las relaciones nu-
�·�����ǯȱ ����ȱ �����£��ǰȱ ��ȱ ��������ȱ �����ȱ �����������ȱ ���£ȱ ����������ȱ
���·�����ȱ����������ȱǻ���ȱ��£���ȱ��ȱ��ę������ȱ�¤���ȱ¢ȱ���Ç���Ǽȱ��ȱ��ȱ���-
junto de tarjetas didácticas. A los niños se les muestran una serie de estas 
��������ȱ�������ȱśȱ��������ǯȱ�����·�ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ¢ȱ����ę���ȱ���ȱ
respuestas, se les pide a los alumnos que registren el número correcto de 
����������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ��¤ę��ȱ��ȱ������ǯȱ����ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ
repetir durante varios días seguidos haciendo uso del mismo conjunto de 
��������ȱ���¤������ǰȱ����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���������ǯȱ��ȱ������ȱ���ȱ��ȱę����£��ȱ
��ȱ������ǰȱ���ȱ��Û��ȱ��ȱ����ȱ��¢��ȱ��������ǰȱ����ȱ�����·�ȱ��¢��ȱ����ȱ��-
paces de observar su propio progreso. En la Ilustración 3-5 se destaca un 
resultado optimista.

�������������

������ȱ��ȱ�����ę���ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ
da por sentado que los niños comprenden bien los conceptos y que logran, 
dentro de lo razonable, recordarlos con precisión y dominarlos bien. Por 
ende, ahora lo importante es preparar tareas en las que los alumnos apli-
quen su conocimiento a nuevas situaciones. Las tareas típicas comprenden 
la resolución de problemas rutinarios y no rutinarios, lo que incluye uti-
lizar la heurística que nos es familiar gracias al trabajo de George Polya 
(1973). Los niños pueden participar en juegos que requieran algún elemen-
��ȱ��ȱ����������ȱ�ȱ�à�����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����·�ȱ��������ȱ��ȱ
la matemática. Se les puede pedir que realicen investigaciones o proyectos 
�����Çę���ǯȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ�����������ȱ��ȱ����-
ción con los usos diarios de la matemática.
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A veces, la línea entre lo que constituye aplicar nuevo conocimiento 
(transferencia) y desarrollar una primera comprensión de los nuevos con-
ceptos (comprensión) se vuelve borrosa. Por ejemplo, preguntar a los ni-
Û��ȱ��·ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ�ȱŚȱ����ȱ������ȱ�ȱŜȱ�����ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ
�������������ȱ����ȱ��ȱ����ȱǻ��������à�ȱ��ȱ���������Ǽǰȱ����ȱ�����·�ȱ�����ȱ
ser una actividad introductoria para trabajar los conceptos de la resta. Ta-
���ȱ�����������ȱ��ȱ������ȱ�����ę���ȱ����ȱȁ�������������Ȃȱ�ȱȁ��������à�Ȃǯ

��������à�

El modelo no tiene forma de una rosquilla: no hay un hoyo en el medio. 
La evaluación se debe comprender como una parte central e integral del 
proceso de enseñanza y aprendizaje. A veces, la evaluación es formal, en 
��ȱ�������ȱ��ȱę���ȱ�������ȱ¢ȱ�¡¤�����ȱ��ȱę���ȱ���ȱ��������ǰȱ�����ȱ����ȱ��ȱ
�¡����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ ��ȱ�������à�ȱ�¤����ȱ ǻ����Ǽȱ��ȱę���ȱ���ȱ��¡��ȱ�Û�ǯȱ
Otras veces, la evaluación es informal, en el sentido de que se obtiene in-
formación del trabajo en clases, las tareas para la casa, las respuestas en 
������ȱ¢ȱ���ȱ���������ȱ�������ǯȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ��������à�ȱ���ȱ�����·�ȱ
es clave dentro del proceso de aprendizaje corresponde a la evaluación 
de diagnóstico. La evaluación de diagnóstico puede o no utilizar procedi-
mientos formales. Los profesores pueden haber diseñado una clase para 
repasar conocimientos básicos ya adquiridos (consolidar) pero, a medida 
que avanza la clase, comienzan a sospechar que los niños tienen algunas 
��ę��������ȱ������������ȱǻ��������à�Ȭ�����à�����Ǽǯȱ����ȱ���ȱ�������������ǰȱ
un profesor puede decidir volver a una parte anterior del modelo (com-
prensión). Toda nuestra comprensión de la taxonomía de Bloom et al 
(1956) y la adaptación que se hizo en Singapur utilizando los niveles de 
conocimiento, comprensión y aplicación (DPDC, 1996) calzan directamen-
te en esta parte del modelo de enseñanza.

������ȱ��ȱ����Û��£�Ǳȱ����ȱ�������
Revisemos el modelo con otro conjunto de conceptos: la notación posi-
cional. Para promover los distintos niveles de comprensión, un profesor, 
utilizando bloques multibase, puede dar a sus estudiantes una pila de cu-
bos pequeños y pedirles que digan cuántos podría haber en ese montón. 
�����·�ȱ��ȱ���������ȱȁǶ
�¢ȱ������ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ
los bloques que ya contamos?’, se puede alentar a los niños a que pongan 
bloques en pilas de tamaños similares y que cuenten por grupos (inicia-
ción o primera comprensión).

Posteriormente, el profesor puede presentar las barras que representan 
las decenas, lo que implica mostrar a los niños que diez cubos pequeños 
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son equivalente a una ‘barra de decena’ y explicar dos cosas: que son lo 
mismo porque son valores equivalentes y que son diferentes porque uno 
corresponde a un conjunto de diez y el otro corresponde a diez objetos 
de uno. Se les debe pedir a los niños que cuenten de nuevo utilizando los 
bloques multibase. A continuación, pueden modelar 45 utilizando 4 dece-
nas y 5 unidades (Ilustración 3-6) o 364 utilizando 3 centenas, 6 decenas y 
4 unidades. Los niños deberían ser capaces de hablar sobre el número, de 
dibujarlo o escribirlo y de explicar que el número comprende grupos de 
centenas, decenas y unidades (abstracción o comprensión media).

 
���������à�ȱřȬŜ Modelamiento del número 45 utilizando bloques multibase: 

una actividad de abstracción

A continuación, el profesor puede pedir a sus alumnos que modelen 
tanto el número 54 como el 45 (Ilustración 3-7). Luego, puede solicitar a 
���ȱ��Û��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ę����ȱ���ȱ�Ç����ȱśȱ��ȱśŚȱǻśȱ�������Ǽȱ¢ȱ��ȱŚśȱ
ǻśȱ��������Ǽǯȱ��ȱ��������ȱ�����·�ȱ�����ȱ�����ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ���ȱ�������ǰȱ
comenten y comparen los números 402, 42 y 240, lo que implica no solo 
��ȱ������à�ȱ����������ǰȱ ����ȱ �����·�ȱ ���ȱ��ę��������ȱ ������������ȱ ���ȱ ��ȱ
cero como un dígito que señala un valor posicional (esquematización o 
comprensión posterior).

45 54

���������à�ȱřȬŝ Modelamiento tanto del 45 como del 54 utilizando bloques 
multibase: una actividad de esquematización

El siguiente juego es un ejemplo de una actividad de consolidación de 
notación posicional. Los niños tienen que jugar en pareja. A cada niño se 
le dan 300 unidades en la forma de tres piezas planas de los bloques mul-
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tibase. Los niños tiran en turnos un par de dados y multiplican los dos nú-
meros que salgan. El primer jugador tiene que dar al oponente el número 
de las unidades que salga, por ejemplo si sale 4 x 6, o 24 unidades, se tiene 
que separar en unidades y decenas una de las piezas planas, por lo que se 
practica la notación posicional. Luego es el turno del oponente. El juego 
termina cuando uno de los niños se ha quedado sin unidades o luego de 
��ȱ�������ȱę��ȱ��ȱ������ǰȱ���ȱ�������ȱŗŖȱ�������ǯȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ����ȱ
corresponde a la persona que acumula la mayor cantidad de unidades.

Para una actividad de transferencia, se puede preguntar a los niños las 
formas de completar $100 pesos chilenos utilizando monedas de $1, $10 y 
$100. (1 moneda de $100, diez monedas de $10 o cien monedas de $1 peso). 
Una tarea de evaluación puede implicar pedir a los niños que cuenten de 
decena en decena partiendo del 579. Mi propia experiencia ha sido que 
algunos niños escriben 579, 589, 599, 5109 y 5119. Estos niños parecen que 
tienen un sentido de los patrones, pero no de las convenciones de notación 
posicional.

�����ȱ�����
No hay una teoría única del aprendizaje que trate sobre las distintas deci-
������ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����ę���ȱ���ȱ
�����ǯȱ���ȱ����������ȱ�ę�����ȱ�����£��ȱ���������ȱ��¤������ǰȱ���ȱ������ȱ���¤�ȱ
��Ě���������ȱ ���ȱ ����à�����ǰȱ ����������ȱ ¢ȱ �����¤�����ǯȱ ���ȱ �������ǰȱ
hay dos teorías que cumplen una función importante al momento de pla-
��ę���ȱ�����������ȱ��ȱ�������£���Ǳȱ��ȱconductismo y el cognitivismo.

El conductismo3 se enfoca en los resultados observables. El aprendizaje 
se basa en lo que podemos observar que hacen los niños. Por ejemplo, ellos 
obtienen una respuesta cuando suman, multiplican dos números para en-
�������ȱ��ȱ¤���ǰȱ�����ȱ¤������ȱ¢ȱ�������ȱ��¤ę���ȱ��ȱ������ǰȱ�����������ȱ
que dan resultados observables que podemos, hasta cierto punto, medir. 
La enseñanza conductista ‘formal’ se enfoca tradicionalmente en decir o 
�¡������ǰȱ �����ȱ���������ȱ¢ǰȱę��������ǰȱ���ȱ���������������à�ȱ�����Çę��ȱ¢ȱ
de forma relativamente inmediata. Generalmente, la enseñanza orientada 
hacia el conductismo se presenta en pequeños pasos, de acuerdo con una 
jerarquía, que va de lo más simple a lo más complejo, y cuyo propósito 
es establecer vínculos: dado un estímulo (E), se espera una respuesta (R) 
correcta (Ilustración 3-8).

3 De los conductistas importantes, probablemente los más conocidos son Pavlov (1849-
1936, que se hizo famoso por el perro que salivaba), Thorndike (1874-1949) y Skinner 
(1904-1990).
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E A R
���������à�ȱřȬŞ Modelo de estímulo-respuesta asociado con el conductismo
ȳ

Al igual que en el caso del conductismo, el cognitivismo se represen-
ta de diferentes formas. Sin embargo, la creencia básica que subyace esta 
teoría es que los individuos construyen el conocimiento de manera activa, 
por lo que el conocimiento no se recibe pasivamente de otra persona o de 
una fuente externa. El enfoque ya no es obtener una respuesta anticipada 
(conductismo), más bien es prestar atención a la manera de pensar de los 
niños. Una forma de concebir esta perspectiva es pensar en el modelo E-
A-R, donde de alguna manera el estímulo (E) que se presenta es adaptado 
(A) por el individuo antes de que este responda (R). Por ende, una forma 
del cognitivismo, el constructivismo, el cual se profundiza luego en la idea 
�����ȱŚǰȱ����ȱ�������·ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
los alumnos. Cuando medimos los resultados, solo podemos inferir lo que 
los alumnos saben.

E A A A R
���������à�ȱřȬşȱModelo de estímulo-adaptación-respuesta asociado al cognitivismo

A continuación se analizan estas teorías en relación con el modelo de 
enseñanza y cómo repercuten en la enseñanza y aprendizaje de los niños.

����ȱ�����ȱŗǱȱ���������à�

�������ȱ�����ȱǻŗşŝŜǼȱ��ȱ��ę���ȱ�ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���������à�Ǳȱ instrumental, 
donde los alumnos conocen las reglas pero no las razones, por lo que saben 
���ȱ�����ȱ��ȱ�������ǲȱ¢ȱ����������ǰȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ��-
����ȱ����ȱ���ȱ�����·�ȱ������ȱ�¡������ȱ�à��ȱ���������ǯȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��-
tuación donde se muestra a los alumnos una hoja con rectángulos y sus uni-
dades de largo y ancho. Se les pide que encuentren el área, por lo que tienen 
que multiplicar los dos números. Es probable que la mayoría de los niños 
haga esto correctamente y, por ende, piensen que ya dominan la fórmula del 
área de un rectángulo. Sin embargo, si a los mismos alumnos se les entrega 
���ȱ�����ȱ¢ȱ���ȱ�����ȱ�����������ǰȱ�����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��·ȱ�����ǰȱ��ȱ�����ǰȱ
es posible que los alumnos no sepan lo que tienen que medir, ni puedan ex-
plicar la relación entre las unidades lineales de largo y ancho con respecto a 
las unidades cuadradas de área. Se dice que estos niños tienen comprensión 
instrumental (o procedimental), pero no relacional (conceptual).
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Skemp reconoce que en el corto plazo, la enseñanza de la comprensión 
instrumental es más fácil y puede tener efectos positivos de poca duración. 
Sin embargo, para llegar a un conocimiento que perdure, la clase debe 
enfocarse en la comprensión relacional. Consideremos el siguiente ejem-
plo. Supongamos que nos dan las instrucciones para llegar a un lugar. Por 
ejemplo, doblar hacia la izquierda, seguir derecho tres cuadras, doblar a la 
izquierda nuevamente, seguir por un par de cuadras, y así en adelante. En 
el corto plazo, será capaz de recordar las instrucciones. Sin embargo, si al 
cabo de algunos días no las recordamos y, por alguna razón, es necesario 
hacer un desvío, es posible que no sepamos hacia dónde ir. Consideremos 
esta metáfora en el contexto de los diferentes pasos del proceso de la di-
visión.

Naturalmente, en el modelo de enseñanza, el enfoque de una clase de 
comprensión relacional se mantiene durante las tres partes de los tipos de 
���������ȱ��ȱ���������à�ǯȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ���·�����ǰȱ���ȱ
niños pueden jugar con bloques o contadores, se les puede pedir que cuen-
ten historias de dos partes (‘Tengo 2 bloques aquí y 4 más allá’) y luego se 
les puede preguntar cómo escribieron la historia o cómo lo pueden hacer. 
A continuación, la enseñanza se puede basar en pedirles a los alumnos que 
��������ȱŘȱƸȱŚȱƽȱŜȱ¢ȱŚȱƸȱŘȱƽȱŜǯȱȁǶ��ȱ��·ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ���������ǵȂȱȁǶ��ȱ
��·ȱ��ȱ�����������ǵȂȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ����ȱø�����ȱ����ȱ��ȱ
enfocan en la comprensión relacional.

����ȱ�����ȱŘǱȱ��������Ȭ����à����Ȭ���������

Jerome Bruner4ȱǻŗşŜŖǼȱ����ȱ�������·ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�������£���ȱ��ȱ
un proceso activo, y señala que para que los alumnos adquieran una 
comprensión conceptual completa, tienen que pasar por tres etapas: re-
presentativa, icónica y simbólica. Muchos docentes, incluidos aquellos 
en Singapur, han rebautizado las tres etapas como concreta, pictórica y 
abstracta (C-P-A).

Durante la fase de comprensión de nuestro modelo de enseñanza, los 
niños utilizan contadores de distintos tipos para representar historias so-
���ȱ ����������ȱ���·�����ǯȱ��ȱ �����ȱ �����ǰȱ ���ȱ����������ȱ������ȱ�����ȱ
�ȱ ���ȱ ��Û��ȱ ���ȱ�������ȱ �������ȱ ���������ȱ �����ȱ ���ȱ ����������ȱ ���·��-
cas que hayan creado o pueden mostrarles algunos ejemplos de dibujos. 
Luego, se deja registro de las historias. Posteriormente, los profesores 

4ȱ ��ȱ��ȱ �����ȱ ȁ���ȱ�������ȱ��ȱ���������Ȃǰȱ������ȱ��ȱ����ȱ��£�ȱ�������·ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ ȁ��-
�������Ȃǰȱ��à�����ȱ¢ȱ����à�����ǰȱ����ȱ���ȱ�����·�ȱ��ȱ��ę��àȱ�ȱ�����ȱ�����ǰȱ�����ȱ����ȱ���ȱ
heurísticas de procesos y la necesidad de un currículo de espiral. Aunque estos temas se 
discuten en otras partes del libro, los lectores pueden disfrutar de los diálogos y ejemplos 
que se entregan en la edición original.

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   52 07-03-14   15:25



�юѝҌѡѢљќȱ3 53

pueden pedir a sus alumnos que abran sus textos escolares y examinen 
las páginas donde se muestren actividades similares y las resuman. Por 
��ȱ�����ǰȱ��ȱ���������ȱ��������ȱ�����ęȱ����ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�¡������ȱ�ȱ��Ȭ
presentaciones pictóricas y abstractas utilizando una pizarra blanca y al-
guna forma de tecnología, y luego se sigue con las actividades pictóricas 
y abstractas que salen en el libro del alumno y los libros de actividades. 
En las Ilustraciones 3-10 y 3-11, que se enfocan en la notación posicional, 
se puede ver la ilustración en la pizarra de los bloques multibase y las 
distintas formas de registrar el número total de decenas y unidades.

 

���������à�ȱřȬŗŖ Profesora muestra 4 decenas y 5 unidades con bloques multibase 
(etapa pictórica)

 

&XHQWD�ODV�GHFHQDV�\�XQLGDGHV

D�

�GHFHQDV�\� �XQLGDGHV�VRQ�

�\� �GDQ�

FXDUHQWD�\

'HFHQDV

4

8QLGDGHV

&RQFUHWR�D�
SLFWyULFR�D�
DEVWUDFWR

������ȱřȬŗŗ Página del texto escolar con un dibujo (cuatro peceras con 10 peces y
ŗȱ������ȱ���ȱśǼȱ¢ȱ����ȱ������ȱ��ȱ������à�ȱ�¡�������ǱȱŚŖȱƸȱśȱƽȱȠǰ

��������ȱ�¤�ȱ�����ȱƽȱȠǰȱ¢ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ���ȱŚȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������
y 5 en la columna de las unidades (pictórica y abstracta).
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����ȱ�����ȱřǱȱ�����ȱ��ȱ������������à�ȱ��ȱ����������ȱ���������

������ȱ ������ȱ ǻŗşŜŖǼȱ �����·�ȱ ���������ȱ ��ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ �����-
sentaciones multimodales para fortalecer una comprensión relacional. 
���ȱ��ȱ���ȱ����������ǰȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��������£���à�ȱ�ø������ȱǻ�����·�ȱ
conocido como principio de Variabilidad perceptiva), postula que siem-
pre que haya materiales concretos para establecer una comprensión re-
��������ǰȱ���¤ȱ���������ȱ�����£��ȱ�¤�ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ�������ę���ȱ��ȱ
��������ǯȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��ȱ���������à�ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���·�����ǰȱ��ȱ��-
plicancia del principio es que tenemos que utilizar, por ejemplo, varios 
�����ȱ��ȱ�������ǲȱ���ȱ��£ȱ��ȱ������ȱ�����£��ȱ������ȱ��ȱ��Û��ǰȱ���������ȱ
de lápices, varas de Cuisenaire, y otros similares. Si utilizamos solo un 
elemento, los niños tienden a asociar algunas características incorrectas 
��ȱ��������Ǳȱ������ȱ������ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���·�����ȱ����ȱ
sirve para la suma de bloques.
��ȱ�������ȱ���������ǰȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������������ȱ�����¤����ǰȱ�ę���ȱ

que aun cuando se utilice cualquier material, es importante enfocarse en 
las características matemática que existen dentro del material. Por ejem-
plo, algunos profesores preparan cartas numerales, como se muestra en 
el Diagrama A en la Ilustración 3-12. Cuando se le enseña a un niño la 
disposición de unos botones, como la que se muestra en el diagrama B, 
algunos alumnos no reconocen el ‘3’, porque creen que el ‘3’ solo se puede 
organizar horizontalmente, como la parte ‘3’ del diagrama A.

 

'LDJUDPD�%�
'LDJUDPD�$�

1 2 3 4

���������à�ȱřȬŗŘ Variabilidad matemática: cartas numerales que muestran ‘3’

Para otro ejemplo de una aplicación del principio de variabilidad ma-
temática de Dienes, consideremos los triángulos que se representan en la 
Ilustración 3-13. Es importante tener presente que todos los triángulos es-
tán hechos de un solo material, pero uno de los triángulos tiene un ángulo 
recto y el otro es relativamente largo y delgado. Solo uno realmente está 
apoyado sobre su base horizontal. Algunos alumnos piensan que todos 
los triángulos, excepto por el que está de pie en la base horizontal, están 
‘dados vuelta’ o son muy delgados para ser triángulos. La Ilustración 3-13 
ayuda a los alumnos a ‘ver’ que todos son triángulos y que la orientación 
no es un atributo de un triángulo.
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���������à�ȱřȬŗř Variabilidad matemática: triángulos

Es necesario tomar en cuenta que estos dos principios, la Variabilidad 
perceptiva y la Variabilidad matemática, se han aislado y analizado de for-
ma separada, pero en contextos de aula se consideran al mismo tiempo. 

����ȱ�����ȱŚǱȱ��������à�ȱ¢ȱ�����ȱ��ȱ����������

Las estructuras cognitivas son patrones mentales o acciones físicas que co-
rresponden a las etapas de desarrollo de los niños. Jean Piaget (1896-1980) 
señaló que los niños pasan por cuatro de estas etapas cognitivo-estructu-
rales o de desarrollo primarias (los rangos de edades son aproximados):

• Sensomotora (0 a 2 años): inteligencia basada en las acciones motoras.
• Pre-operacional (3 a 7 años): las decisiones se suelen tomar de acuer-

do con la percepción.
• Operacional concreta (8 a 11 años): ahora es posible tomar decisio-

nes intelectuales (pensamiento lógico), pero generalmente deben te-
ner, o deben ser capaces de tener, referentes concretos.

• Operacional formal (12 a 16 años): el pensamiento lógico puede im-
plicar razonamiento abstracto.

Durante la etapa pre-operacional, se indica que las decisiones de los 
niños suelen basarse en la percepción. A modo de ilustrar este punto, ana-
licemos dos principios de conservación de Piaget5. En la Ilustración 3-14, si 
��ȱ���ȱ��������ȱ�ȱ�������ȱ��¤�ȱ��ȱ���ȱę���ȱ�����ȱ�¤�ȱ�������ǰȱ�����ȱ��������-
mente dirán que las dos tienen el mismo número. Sin embargo, un niño en 
��ȱ�����ȱ��������������ȱ���������¤ȱ���ȱ��ȱę��ȱǻ�Ǽȱ�����ȱ�¤�ǰȱ������ȱ��ȱȁ��Ȃȱ
más larga. Cuando un niño se encuentra en la etapa operacional-concreta 
es capaz de pensar que los botones tan solo se han esparcido, y que se 
pueden juntar (una operación concreta) para ilustrar el mismo monto. Lo 
��������ȱ�����ę��ȱ���ȱ��ȱ��Û�ȱ�����ȱ��ȱ����£ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���-
servación de la cantidad.

 

5 Los lectores puede revisar Piaget, J., The Child’s Conception of Number (Londres: W. 
W. Norton, 1965) para un ejemplo pertinente.
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�D�
�E�

���������à�ȱřȬŗŚ Conservación de cantidad

La idea de la conservación del largo se muestra en la Ilustración 3-15. 
En el diagrama A, los niños en la etapa pre-operacional dirán que las varas 
tienen el mismo largo e incluso cuando ven las varas separándose, como 
en el diagrama B, responderán que la vara inferior en el diagrama B es más 
larga ahora. Si además uno las vuelve a juntar, como en el diagrama A, di-
rán que las varas ahora tienen nuevamente el mismo largo. Es solo cuando 
los niños se encuentran en la etapa operacional-concreta que se dan cuenta 
que la vara inferior solo se ha movido, es decir, solo en ese momento serán 
capaces de entender la idea de conservación del largo. Es la percepción 
de que la vara inferior en el diagrama B es más larga la que caracteriza el 
pensamiento de los niños en la etapa pre-operacional.

 
���������à�ȱřȬŗś Conservación del largo

Los niños en los primeros años de escuela se encuentran, generalmente, 
��ȱ��ȱ�����ȱ�����������Ȭ��������ǯȱ��ȱ����������ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ�����ę��-
ción del aprendizaje de los niños en esta etapa incluya ya sea materiales 
fáciles de manipular o situaciones donde sea fácil visualizar los objetos. 
Consideremos una ilustración de cómo puede afectar la enseñanza de las 
razones. Una razón de 3 a 5 es ‘concreta’, en el sentido de que se puede 
mostrar, por ejemplo, 3 triángulos a 5 cuadrados. De igual forma, una ra-
zón de 4 triángulos a 7 cuadrados puede ser ‘concreta’ (mostrar o dibujar). 
Es la comparación de la primera razón (las 3 unidades a las 5 unidades) 
con la segunda (las 4 unidades a las 7 unidades) que no se puede mostrar 
de forma concreta. La comparación solo se puede hacer ‘en la mente’, por 
lo que es abstracta (comparar dos ‘pensamientos concretos’) y, en conse-
cuencia, ‘formal’. En el currículo de Singapur, se debe notar que las razo-
nes se enseñan en el quinto año, mientras que las proporciones directas 
ǻ���ȱ���������à�ȱ�����ȱ��£����ȱ������������Ǽȱ��ȱ��������ȱ����·�ȱ��ȱ��ȱ��¡-
to año, cuando los alumnos tienen cerca de los 12 años, lo que es coherente 
con la presteza que tienen los alumnos de comenzar la etapa de desarrollo 
del pensamiento operacional-formal.
������ȱ�����·�ȱ������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ������ȱ�������£���ǰȱ��ȱ������ȱ���ȱ

poner a los niños en ‘un estado de desequilibrio’. El aprendizaje ocurre cuan-

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   56 07-03-14   15:26



�юѝҌѡѢљќȱ3 57

do las estructuras cognitivas cambian debido a los procesos duales de 
adaptación: asimilación y conciliación. Si los niños reciben información y 
pueden hacerla calzar dentro de sus estructuras existentes, entonces la ha-
brán asimilado. Sin embargo, si los niños tienen que ajustar sus estructuras 
cognitivas, entonces la estructura debe cambiar, es decir, se debe conci-
liar para que la nueva información tenga sentido. En el ejemplo anterior, 
como se muestra en la Ilustración 3-12, si los niños solo ven botones en 
la disposición lineal, entonces pueden pensar que esta disposición es una 
propiedad del número. Al mostrarles a los alumnos otras disposiciones, y 
��ȱ��������ȱ���ȱ�����·�ȱ�����������ȱřǰȱ���ȱ��Û��ȱ������¤�ȱ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ
desequilibrio. Este estado puede volver a la normalidad cuando se concilia 
la información en las estructuras cognitivas que poseen, es decir, la dis-
posición no es una propiedad de los números. De igual forma, con la no-
��à�ȱ����������ȱ���ȱ���¤�����ȱ��ȱ���·�ȱǻ���ȱ���������à�ȱřȬŗřȱ¢ȱřȬŗŜǼȱ���ȱ��Û��ȱ
pueden llegar a percibir la orientación como una propiedad de la forma. 
En este caso, para que se desarrollen los aspectos cognitivos y se aprenda 
la nueva información, y para restaurar el equilibrio, los niños tienen que 
tomar conciencia de que los triángulos se pueden colocar en cualquier po-
sición y mantener su calidad de ‘triángulos’.

 

3UHJXQWD��¢(VWi�HO�WULiQJXOR�DO�UHYpV"

5HVSXHVWD��1R��£1R�H[LVWH�XQ�WULiQJXOR�DO�UHYpV�

���������à�ȱřȬŗŜ Desequilibrio en relación a la ‘orientación’ del triángulo

����ȱ�����ȱśǱȱ���ȱ�������ȱ����ȱ����������ȱ�������

Aunque el trabajo de Lev Vygostky6ȱǻŗŞşŜȬŗşřŚǼȱ��ȱ��ȱ�����Çę��ȱ��ȱ��ȱ��-
���¤����ǰȱ�����ȱ������ȱ���ȱ��Ě������ǯȱ���ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ
cuando los niños aprenden, es decir, cuando siguen desarrollando sus es-
tructuras cognitivas, la función de la interacción social es muy importante. 
La idea clave es que, aun cuando como profesores no podemos construir 
�����Çę�������ȱ �����������ȱ ����������ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ ���������ǰȱ �Çȱ ����-
���ǰȱ��ȱ�����ę�����ȱ��ȱ���������à�ȱ������ǰȱ�¢����ȱ�ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ

6 Los lectores se puede referir a Vygotsky, L. ‘Thought and Language’ (edición corregi-
da) (Cambridge, MA: MIT Press, 1986) para un ejemplo pertinente.
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��ȱ����������ȱ���������ǯȱ��������ǰȱ���ȱ��Û��ȱ�����·�ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ
libros, de sus compañeros y por medio de actividades iniciadas por ellos 
mismos.
��ȱ����ȱ �à����ȱ���ȱ�������£���ȱ �����������ȱ���ȱ ��ȱ�������ȱ ��ȱ �����ęȱ��ȱ

al comprender las ideas de Vygotsky relacionadas a la interacción social. 
Aunque los alumnos pueden poner atención a lo que dice el profesor, lo 
que necesitan es tener experiencias donde puedan expresar lo que hacen. 
El argumento es que, de alguna forma, hablar en voz alta con el tiempo se 
convierte en ‘habla privada’ y que esto da como resultado la comprensión 
internalizada.

Además, de acuerdo con Vygostky, los niños tienen que encontrarse 
en los niveles de desarrollo adecuados para los conceptos que conforman 
���ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ�����ǯȱ�����Çęȱ�������ǰȱ����ȱ��������ǰȱ���ȱ��Û��ȱ������ȱ
que estar en su £���ȱ��ȱ����������ȱ��à¡��� (ZDP). Si un niño o niña se en-
cuentra en una etapa de desarrollo adecuada, es decir, si cuenta con un 
conjunto apropiado de conceptos básicos, y si se encuentra motivado o 
motivada a aprender, entonces puede, con ayuda, desarrollar estructuras 
cognitivas adecuadas y se dice que se encuentra en su zona de desarrollo 
próximo. Es claro para la mayoría de las personas que a niños de 8 años 
de edad no se les puede enseñar a comprobar el Teorema de Pitágoras. 
Sin embargo, cuando los niños cumplen, por ejemplo, 14 años, entonces 
se encuentran en una etapa más madura de desarrollo y deberían estar 
mejor dispuestos a aprender este tema. En la Tabla 3.1 se resume este 
punto. En la parte de capacidades subdesarrolladas, aun con una ‘ense-
ñanza perfecta’, los niños no pueden aprender el concepto o el proceso. 
������ȱ��ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ�·������ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ������ȱ
en la zona de desarrollo próximo y, con ayuda, les es posible trabajar 
esta competencia. A la postre, con sus competencias mejoradas, los niños 
deberían ser capaces de trabajar de forma independiente con la materia 
estudiada.

�����ȱřȬŗȱ����ȱde desarrollo próximo

&DSDFLGDGHV�SRFR�
GHVDUUROODGDV

/R�TXH�HO�DOXPQR�D~Q�QR
HV�FDSD]�GH�KDFHU

&DSDFLGDGHV�HQ�
GHVDUUROOR

=RQD�GH�GHVDUUROOR�SUy[LPR
/R�TXH�HO�DOXPQR�SXHGH�

KDFHU�FRQ�D\XGD

&DSDFLGDGHV�
GHVDUUROODGDV

/R�TXH�HO�DOXPQR�SXHGH�
KDFHU�VLQ�D\XGD
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����ȱ�����ȱŜǱȱ����������ȱ¢ȱ��¤�����

Los vínculos de estímulo-respuesta se pueden fortalecer con ejercicios y 
práctica, palabras de aliento, y el trabajo distribuido. A esto se suma la 
creencia de que es mejor utilizar palabras de aliento que castigar al mo-
mento de fortalecer la solidez de los vínculos. Se considera que es útil uti-
lizar palabras de aliento positivas, por ejemplo ‘¡Bien hecho!’ y ‘Dado que 
hoy las tuviste todas buenas, mañana no tienes que trabajar tanto’. Clara-
mente, asignar más ejercicios como castigo a los niños que se portan mal 
no es correcto.
��ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ����Û��£�ǰȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ�����ę-

quen actividades de ejercitación y práctica durante la fase de consolidación 
���ȱ������ǰȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�����·�ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ����������ȱ��ȱ������-
���ȱ�ȱ��ȱ��������ǯȱ���ȱ���ȱ����������ȱ���·�����ǰȱ��ȱ��¤�����ȱ��ȱ�����ȱ���-
lizar por medio de tarjetas didácticas, hojas de ejercicios, juegos sencillos, 
actividades de textos escolares y otros ejercicios similares. Para aumentar 
la rapidez y la precisión de la evocación de conocimiento, se pueden im-
plementar actividades de revisión de 10 minutos al comienzo de la clase 
en las semanas que sucedan la presentación del tema (ver la actividad de 
��¤ę��ȱ��ȱ�����Ǽȱ¢ȱ��ȱ������¤�ȱ���������ǰȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ��ȱ��¢��Ç�ȱ
��ȱ���ȱ��¡���ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ��������ǰȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱę���ȱ��ȱ��ȱ
unidad, del trimestre y del semestre.

Generalmente se cree que cuando los niños no son capaces de recordar 
���ȱ����������ȱ���·�����ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ ������ȱ���ȱ ��������ǰȱ ���ȱ ��£��ȱ
no fueron bien establecidos o se dejó que las relaciones se olvidarán o se 
debilitaran. Para remediar estos problemas de aprendizaje, es posible que 
haya que volver a las actividades de comprensión.

����ȱ�����ȱŝǱȱ���������ȱ��ȱ�������

Una metáfora que usualmente se utiliza en la teoría del procesamiento de 
la información es la del computador: información de entrada (el estímulo), 
procesamiento (la adaptación), resultado (la respuesta) y almacenamiento 
en la memoria. En esta teoría, hay tres tipos de memoria: la memoria icó-
����ȱǻ�ȱ��������ȱ���������Ǽǰȱ���ȱ����ȱ�ȱ ��ȱ�¤�ȱ����ȱ�������ȱ��������ǲȱ ��ȱ
�������ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ�ȱ�����ȱ���£�ȱǻ���ȱ����ȱ���ȱ��£ȱŗśȱ�ȱŘŖȱ��������Ǽǲȱ¢ȱ
la memoria a largo plazo.

Para que funcione la memoria icónica, los niños tienen que a lo menos 
estar prestando atención. Para mejorar la memoria a corto plazo, Miller 
ǻŗşśŜǼȱ����ȱ�������·ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ��������à�ȱ¢ȱcapacidad de la me-
moria a corto plazo. La memoria a corto plazo puede trabajar con unas 7 (±2) 
��������ȱ��ȱ�����ę����ǯȱ�����ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ��������ǰȱ������·�-
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nicas, dígitos u otros similares. La memoria se puede mejorar si se les da 
sentido a las unidades. Por ejemplo, muchas personas encuentran que es 
más mucho más fácil recordar las cuatro letras MATE (una unidad de me-
moria) que M K R S (4 unidades de memoria), a menos que, por supuesto, 
estas personas reconozcan las letras M K R S como las primeras letras de 
las primera cuatro palabras del himno nacional de Singapur, en cuyo caso 
��ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ę����ǯ

Por lo general, la memoria a largo plazo se puede mejorar dándole sen-
tido al contenido y relacionándolo con información conocida. Una vez más 
desde la metáfora del computador, en vez de guardar toda la información 
aprendida en una carpeta gigante, es mejor crear una serie de archivos 
bien organizados dentro de un conjunto de carpetas organizadas, porque 
esto debería facilitar la recuperación de información. Este es el propósito 
de la tercera parte del tipo de actividad de comprensión de nuestro mo-
����ȱ��������ȱ��ȱ����Û��£�ǰȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ���·�����ȱ��ȱ����������ȱ
y se almacenan. Por ejemplo, 2 + 4, 4 + 2, 6 - 2, y 6 - 4 son una familia de 
relaciones y se almacenan como una unidad de memoria.

ȁǸ��ȱ�����ȱ���������ǷȂ

Nuevamente, los profesores siempre están tomando decisiones. En esta 
sección, nuestros puntos claves se han analizado de forma separada, como 
si fueran mutuamente excluyentes. Sin embargo, la realidad no podría es-
���ȱ�¤�ȱ�������ǯȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����ę���ȱ���ȱ������ǰȱ���ȱ����������ȱ������ȱ
que integrar lo que piensan, es decir, lo que creen sobre el grado de pre-
������à�ȱ��ȱ���ȱ��Û��ȱ��ȱ�·������ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ�������ȱ���������ǰȱ���ȱ
�����ȱ��ȱ�����������ȱ¢ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�����ȱ�������ę���ȱ�����ȱ
conceptos, y las formas de apoyar el registro en la memoria de largo plazo. 
Durante las clases, siguen los procesos de toma de decisión: ¿será nece-
�����ȱ����ȱ�������ǵǰȱǶ��·ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��Û�ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ
incorrecta? Y ¿funcionan mis ejercicios y mis prácticas?
ȳ

��Ě�¡�����ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ����Û��£�
�������������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ����Ç�����ȱ��ȱ�����¤����

En Singapur, todos los profesores deben estar familiarizados con el marco 
en forma de pentágono que se utiliza para conceptualizar la enseñanza de 
la matemática durante la educación básica (DPDC, 2006). Este modelo, que 
se muestra en parte en la Ilustración 3-17, tiene como eje la resolución de 
problemas. Les enseñamos matemática a los niños para que sean capaces 
��ȱ��������ȱ���������ǯȱ���ȱ��ȱę�ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ����ȱ������-
vo primario, el modelo incluye cinco componentes: habilidades, procesos, 
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conceptos, actitudes y metacognición. ¿Cómo se compara este marco con 
el modelo de enseñanza?
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���������à�ȱřȬŗŝ Marco curricular de la matemática en Singapur

Tres de estos componentes, los conceptos, los procesos y las habilida-
des, se originan en la parte de la comprensión del modelo de enseñanza. 
Sin embargo, es evidente que los procesos en relación a la resolución de 
���������ȱ�����·�ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ
enseñanza.

Aunque se puede debatir, la metacognición es una parte inherente de 
todos los componentes. Se debe alentar a los niños a que se pregunten: ‘¿En-
������ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ��ę�����������ȱ����ȱ����ȱ����ȱ����£��ȱ�ȱ������£��-
���ǵǰȱȁǶ�����ȱ��������ȱ��ȱ��ę�����������ȱ�¤����ȱ¢ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ
que están próximos a empezar a aplicar reglas o conceptos?’ o ‘¿Estoy bien 
preparado para empezar a aprender un nuevo tópico?’ Con el componente 
de actitud del marco, se podría esperar que, si los niños comprenden la tarea 
que están realizando, demuestran cierta facilidad con los procedimientos y 
las habilidades que se utilizan en ella, y pueden usar su conocimiento, de-
bieran sentir una disposición positiva con respecto a la matemática.

El Ministerio de Educación de Singapur a veces propone otras inicia-
tivas que, de una u otra forma, apoyan o extienden el marco curricular de 
la matemática. El enfoque SEED, recientemente recomendado, se puede 
concebir como una síntesis de las distintas teorías de aprendizaje que se 
analizan en este capítulo (DPDC, 2004).

• Para desarrollar los conceptos y las habilidades matemática, el enfo-
que SEED alienta a los alumnos a que participen en buena medida 
en las formas ‘enactivas’ de los conceptos. Posteriormente, se pre-
sentan las formas pictóricas y simbólicas.

• Para ayudar a los niños a crear esquemas complejos de conceptos, 
tanto la variación como la integración son importantes. La integra-
ción puede darse dentro de materias o entre ellas.
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• Por su parte, la interacción es otro aspecto importante del enfoque. 
Se espera que los niños trabajen con sus compañeros cada cierto 
tiempo. La disposición física de las aulas, lo que incluye el uso de 
los centro de aprendizaje, facilita la interacción entre pares.

�����������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����Û��£�

En este punto, un lector podría suponer que la aplicación del modelo impli-
ca que se tiene que empezar enseñando la parte de comprensión para lue-
go seguir de forma ordenada y lineal por los distintos tipos de actividades. 
Por supuesto, la realidad de la enseñanza es mucho más compleja. Lo más 
probable es que los profesores comiencen con el tema por medio de una 
‘transferencia’ a partir de algunas habilidades ya conocidas, y luego trabaja-
�Ç��ȱ���ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ���������à�ȱ����ǰȱę��������ǰȱ����£��ȱ���ȱ
actividades de consolidación. Luego, se podría volver a algunas de las tareas 
de comprensión avanzadas, antes de regresar una vez más a las actividades 
de consolidación. Por lo tanto, en el aula, es muy probable que los profesores 
pasen de una etapa a otra y de una parte a otra del modelo.

���������à�ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ����Û��£�

Aunque algunos puntos clave que se tratan en este capítulo se han aislado 
en aras de facilitar el diálogo, es evidente que están interconectados. Cuan-
��ȱ�����ę�����ȱ���ȱ�����ǰȱ �������ȱ���ȱ����������ȱ ���ȱ�������ȱ ����������ȱ
de nuestros niños y decidir si se encuentran en sus zonas de desarrollo 
próximo. Tenemos que reconocer la naturaleza espiral de nuestro currículo. 
Tenemos que elegir entre todos los materiales aquellos que mejor ejempli-
ę����ȱ��ȱ���������ǰȱ¢ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�����£��ȱ��ȱ�����ȱ�ę��£ǯȱ�������ȱ
comprender el rol del C-P-A (concreto-pictórico-abstracto), y que se puede 
aplicar de igual forma para ayudar a los niños a desarrollar su comprensión 
conceptual como a apoyarlos a la hora de resolver problemas difíciles. Como 
tal, las ideas clave se convierten en principios pedagógicos que nos ayudan a 
�����ę���ȱ�����������ȱ��ȱ�������£���ȱ�ę�����ȱ����ȱ���ȱ�������ǯ

�����������ȱę�����
Cuando Ashlock et al. (1983) postularon su ciclo de tipo de actividades ori-
ginal, su objetivo era que los profesores comprendieran que necesitaban una 
conexión entre los objetivos de contenidos que deben enseñar y los tipos de 
�����������ȱ���ȱ���������ȱ�����ę���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ�������£���ȱ�ę��£ǯȱ��ȱ
��ȱ����������ǰȱ��ȱ����������ȱ����������ȱ���ǰȱ������ȱ���ȱ����������ȱ�����ę-
quen sus clases, se aseguren de que existan conexiones directas y útiles en-
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tre el contenido y las actividades de enseñanza. Tal como hemos adoptado 
el modelo C-C-A (conocimiento, comprensión y aplicación) para utilizarlo 
junto con evaluaciones, debemos incorporar algún modelo de enseñanza y 
��ȱ�������£���ȱ���������ȱ�ȱ�����������ȱ��ȱ�������ȱ�����ę����à�ȱ��ȱ������ǰȱ��ȱ
���ȱ���ȱ������¤ȱ����ȱ��Ç�ȱ����ȱ��ȱ�����ę����à�ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ¢ȱ���-
ses. Las decisiones de enseñanza informadas requieren algún tipo de marco. 
Para que los profesores puedan leer y meditar al respecto, las partes claves 
del modelo de enseñanza se resumen en la Tabla 3-2. 

�����ȱřȬŘȱ������ȱde enseñanza

�����������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����Û��£�

���������à�
���������Ǳȱ
• Presentar a los estudiantes nuevas 

ideas utilizando quizás ideas 
conocidas de conocimiento previo 
(iniciar) 

• Trabajar idea claves dentro del nuevo 
concepto (abstraer) 

• Interpretar las idea claves dentro del 
concepto (esquematizar) 

�����Ǳȱ
• Incluye utilizar modelos concretos y modelos 

concretos-pictóricos-simbólicos.
• Implica enseñar nuevas palabras, 

convenciones para la escritura, etc.

�����������à�ȱ
��������Ǳ
• Ayudar a los alumnos a lograr 

rapidez y precisión razonables al 
momento de utilizar los nuevos 
conceptos y habilidades

�����Ǳ
• Incorpora tanto las actividades de ejercicios 

rutinarias y no rutinarias, al igual que juegos 
sencillos

• Incluye nociones de palabras de aliento.

�������������ȱ
��������Ǳȱ
• Facilitar el uso de conceptos en 

nuevas situaciones

�����Ǳȱ
• Incorpora el modelo de resolución de 

problemas de Polya. 
Ȋȱ 
���ȱ�������·ȱ��ȱ���ȱ�¡���������ȱ������������ȱ

hacia otras áreas de la matemática, o incluso 
otras áreas del currículo 

• Incluye aplicaciones a la vida real

��������à�
��������Ǳȱ
• Inferir si los niños han dominado o 

no los aspectos básicos del nuevo 
concepto

�����Ǳ 
• La evaluación debe ser multidimensional (por 

ejemplo, incluye tanto estrategias formales 
como informales)

 Puede incluir pruebas a lápiz y papel, y 
�·������ȱ��ȱ����������ȱ¢ȱ���������������

 Las decisiones pueden indicar si los 
estudiantes han dominado, dominado 
en parte, o dominado limitadamente los 
conceptos.

*Fuente: adaptado de Ashlock et al. (1983)
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Resolución de problemas 
en matemática

Foong Pui Yee

Introducción

La resolución de problemas debería ser el foco central del currículo de ma-
temática. Como tal, es una de las metas principales de la enseñanza de la 
matemática y forma parte integral de todas las actividades de esta área. La 
resolución de problemas, más que un tema en particular, es un proceso que 
debería formar parte de los diferentes temas que se enseñan en el programa 
�������ǰȱ����¤�ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����¡��ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ���������ȱ
y habilidades. 

(NCTM, 1989, p. 23)

Esta aseveración del Consejo Nacional de Profesores de matemática de los 
�������ȱ������ȱ��Ě���ȱ��ȱ·������ȱ���ȱ��¢ȱ���ȱ���ȱ�ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ������-
mas en los programas escolares de matemática en todo el mundo. Singa-
pur no es la excepción. El currículo de matemática en Singapur se adhiere 
a las perspectivas sobre educación basada en reformas que existen a lo 
largo del mundo. Su objetivo principal es suplir las demandas de un nuevo 
siglo para que todos los estudiantes entiendan los conceptos, dominen las 
habilidades de razonamiento y adopten una actitud positiva cuando se 
den cuenta que la matemática es necesaria para aplicaciones complejas y 
comunes en situaciones problemáticas. En el marco del currículo de Singa-
pur (DPDC, 2000) la resolución de problemas matemáticos se encuentra en 
el centro, la cual, según se describe en el marco curricular, implica utilizar 
y aplicar la matemática en tareas prácticas, en problemas de la vida real y 
dentro del mundo mismo de la matemática. En el marco se sostiene que 
los problemas deberían cubrir una amplia variedad de situaciones, desde 
desafíos matemáticos rutinarios a aquellos no rutinarios en contextos no 
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comunes, además de investigaciones abiertas que requieren de procesos 
de razonamiento y heurística. 

La capacidad de resolver problemas es parte integral de la matemática.
(Informe Cockcroft, 1982)

La capacidad de aplicar la matemática a una variedad de situaciones 
podría considerarse como una forma de resolución de problemas. Sin im-
������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���������ȱ�����ȱ������ȱ��ę���ȱ��ȱ�·�����ȱȁ��������à�ȱ
de problemas’ en matemática, lo más importante sigue siendo la manera 
de actuar cuando uno se enfrenta a un problema que requiere el uso de 
procesos, conceptos y habilidades matemática. Las experiencias en la re-
solución de problemas deberían consistir en resolver diferentes problemas 
con la misma estrategia o aplicar diferentes estrategias al mismo proble-
ma. La resolución de problemas no debería consistir en realizar ejercicios 
repetitivos en los cuales se resuelve el mismo tipo de problema con una 
única estrategia. Cada día aparecen diferentes tipos de preguntas no ru-
tinarias en las evaluaciones de matemática de educación básica, las que 
������ȱ��Ě����ȱ ��ȱ �����������ȱ���ȱ��ȱ ��ȱ��ȱ�ȱ ���ȱ�����������ȱ���ȱ ������ȱ
los alumnos para utilizar distintos enfoques de resolución de problemas 
al momento de responder. Para que los alumnos sean capaces de resol-
���ȱ���������ȱ�������������ǰȱ ���ȱ����������ȱ�����ȱ ��������ȱ���ę��£�ȱ��ȱ
momento de enfrentarse a los distintos tipos de problemas matemáticos y 
deben ser capaces de enseñar las diferentes habilidades o enfoques necesa-
rios para resolver los diferentes problemas. En algunos estudios, se sugiere 
que ciertas habilidades de resolución de problemas, que ayudan a mejorar 
el desempeño a la hora de resolver problemas matemáticos, pueden apren-
derse si el profesor demuestra cómo funciona la estrategia. Asimismo, se 
sugiere que es primordial que los profesores conozcan los diferentes ti-
���ȱ��ȱ���������ǰȱ�����ȱ��Ě�¡�����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�·�����ȱ��ȱ���������ȱ
¢ȱ������ȱ�����ę���ȱ���ȱ����������ȱ�·������ȱ�ȱ�����������ȱ��ȱ������à�ǯȱ���ȱ��ȱ
tanto, el objetivo de este capítulo es equipar a los profesores en el uso de 
diferentes estrategias heurísticas para la resolución de diferentes tipos de 
problemas matemáticos que se recomiendan para el plan de estudios local. 

������ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���������
���ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����¤����ȱ��ȱ�����ę���ȱ¢ȱ���������ȱ��ȱ�·���-
nos de las tareas que los alumnos deben realizar. Estas tareas en el plan de 
estudio de la educación básica, que por lo general se denominan proble-
mas matemáticos, van desde ejercicios de repetición y práctica de cálculo 
¢ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ����ǰȱ�����ȱ������ȱ����ę�����ȱ���ȱ��ȱ��-
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nocen como problemas de pasos múltiples o sumas difíciles. Sin embargo, 
en la resolución de problemas, se acepta la idea de que no todos los proble-
mas matemáticos en los textos escolares corresponden a situaciones reales. 
Los problemas de enunciado que se encuentran en los textos escolares y 
������ȱ��ȱ����������ǰȱ�����·�ȱ���������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ
un paso a problemas de resolución de pasos múltiples, tienen algoritmos 
sencillos que los alumnos pueden aplicar directamente. El propósito prin-
cipal de estos problemas matemáticos no es tanto desarrollar la capacidad 
de resolver problemas, sino más bien brindar oportunidades para practi-
���ȱ¢ȱ�����£��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱę���ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ���-
ceptos y habilidades de varios temas del plan de estudios. 

Por lo tanto, muchos educadores de matemática hace una distinción 
entre la resolución de problemas reales y problemas de suma rutinarias, 
que corresponden a ejercicios de procedimiento o de memorización a nivel 
�¤����ȱ���ȱ���������ȱ�·�����ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ������������ǯȱ���ȱ������ȱ
de resolución de problemas reales deberían exigir procesos cognitivos de 
mayor nivel, con características que pueden requerir: 

•  razonamiento complejo y no algorítmico. 
• ȱ��¤�����ȱ��ȱ��ę��������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ¢ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����������ȱ����Ç������ǯȱ
•  exploración de conceptos, procesos o relaciones matemática.
• ȱ���������à�ȱ���ȱ�����¡��ȱ���ȱ��������ȱ�ȱ�����·�ȱ¢ȱ��������à�ȱ����ȱ

tratar de encontrar una solución.
Este último requisito puede decirse que es el momento determinante 

cuando un problema se convierte en una tarea de resolución de proble-
mas para una persona. La persona debe estar consciente de que existe una 
situación que necesita una respuesta, la cual no se puede resolver con un 
�·����ȱ�������ǯȱ����¤�ǰȱ����ȱ�ȱ·�ȱ�����ȱ�����ȱ����������ȱ�ȱ��������ȱ��ȱ���-
blema con la ayuda de una gama de estrategias. 
ȳ

�������ȱ��ȱ�����ę����à�ȱ��ȱ���������ȱ�����¤�����
Para que la resolución de problemas logre su función en el currículo, los 
profesores deberían ser capaces de distinguir entre varias categorías de 
problemas y sus funciones. Al estar equipados con los conocimientos ne-
cesarios, pueden seleccionar o incluso construir tareas de manera sensata 
para sus alumnos, las que servirán para promover diferentes actividades 
de resolución de problemas en una clase de matemática. Basado en una 
búsqueda sistemática realizada por Foong (1990) de los artículos y estu-
dios publicados respecto a la resolución de problemas y el uso de proble-
���ȱ��ȱ���������������ǰȱ��ȱ����ȱ���Ç����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����ę-
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cación para los diferentes tipos de tareas matemática, como se muestra en 
la Ilustración 4-1.

 

6XPDV
GHVD¿DQWHV
&RQWHQLGR�
HVSHFt¿FR

3UREOHPDV�GH�
proceso

(VWUDWHJLDV�
KHXUtVWLFDV

(VWUXFWXUD�
DELHUWD

3UHJXQWDV�
DELHUWDV�FRUWDV

3UREOHPDV 
UHDOHV�DSOLFDGRV

,QYHVWLJDFLRQHV�
PDWHPiWLFDV

(VWUXFWXUD�
FHUUDGD

6XPDV�
UXWLQDULDV

7DUHDV
PDWHPiWLFDV

µ3UREOHPDV¶

Ilustración 4-1 Plan d�ȱ�����ę����à�ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱȁ���������Ȃȱ�����¤�����

�����ȱ���ȱ������ȱ�����¤����ȱ������ȱ�����ę�����ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ
dos grupos: problemas y sumas rutinarias en textos escolares. Adoptare-
���ȱ��ȱ��ę����à�ȱ���ø������ȱ��������ȱ��ȱ��������ǰȱ����ȱ���ȱ�����ȱ
el razonamiento ocurre cuando una persona se enfrenta a la tarea de re-
solver un problema que no tiene respuesta inmediata y acepta el desafío 
��ȱ �����������ȱ ���ȱ ������à�ǯȱ ��ȱ ����ȱ ��ę����à�ȱ��ȱ ��ȱ �����¢��ȱ ��������ȱ
ejercicios de los textos escolares que se utilizan para practicar algún algo-
ritmo o habilidad, como las sumas con cálculos o problemas enunciados 
que se solucionan en uno o más pasos. En este plan, los problemas se pue-
den seguir subdividiendo en problemas de estructura cerrada o abierta y 
cumplen diferentes funciones en la enseñanza de la matemática, como la 
enseñanza de resolución de problemas, la enseñanza sobre la resolución 
de problemas y el aprendizaje por medio de la resolución de problemas. 
Estas funciones se explicarán a continuación de acuerdo con las diferentes 
categorías de problemas.
ȳ

���������ȱ��������

Los problemas cerrados se caracterizan por ser bien estructurados, puesto 
que se componen de tareas claramente formuladas, en donde la respuesta 
��������ȱ�������ȱ�����ȱ������������ȱ��ȱ������ȱę��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
necesarios que se mencionan en la situación. Estos problemas cerrados in-
���¢��ȱ�����ȱ���������ȱ����������ȱ��ȱ���������ȱ�����Çę��ȱ���ȱ��ȱ�������-
nan en varios pasos, como problemas no rutinarios basados en las heurís-
ticas. Para resolver los problemas, la persona debe utilizar habilidades de 
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�������ȱ�ȱ�����ȱ�������ȱ�����ȱ��Ç�����ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ�·����ȱ����ȱ
la solución. Esto se logra mediante un razonamiento productivo y no solo 
recordando datos.

�����ȱ����ę�����

���ȱ����������ȱ��ȱ�������à�ȱ�¤����ȱ��ȱ��������ȱ�����£��ȱ�����ȱ����ę��-
���ȱ�ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����Û��ȱ���ȱ�·�����ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ǯȱ��ȱ�����ȱ
�����ǰȱ��ȱ·������ȱ¢���ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ�����¤����ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ��-
mento de resolver problemas luego de aprender un tema en particular. Se 
utilizan para evaluar las habilidades de razonamiento analítico de mayor 
�����ǯȱ
�¢ȱ���ȱ����������ȱ�����Çę��ǰȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ������ǰȱ
que se le enseña a los alumnos para resolver problemas verbales estruc-
�������ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����·����ǰȱ����ȱ���ȱ�ø�����ȱ
naturales, las fracciones, las razones y los porcentajes.

�(MHPSOR���
3
5  de los alumnos en 6°A y 3

4  de los alumnos en 6°B son niñas. Ambas clases 
tienen el mismo número de niñas y el curso 6°A tiene 8 niños más que el 
curso 6°B. ¿Cuántos alumnos hay en el curso 6°A?

�(MHPSOR���

En un principio, el dinero de Susana en relación con el dinero de María se 
encontraba en una razón de 5:3. Pero luego, Susana dio $20 a María, por lo 
que cada una quedó con un monto de dinero igual. ¿Cuánto dinero tenía 
María al principio?

�(MHPSOR���

En un curso de 32 alumnos, el 25 % son hombres. Si unos cuantos hombres 
más entran al curso, el porcentaje de niños aumenta a un 40 %. ¿Cuánto 
niños entran al curso?
ȳ

Problemas no rutinarios

Algunas veces, estos se conocen como problemas de proceso. Los ejem-
plos 1 y 2 a continuación representan los tipos de problemas no rutinarios 
que los profesores pueden utilizar cuando enseñan los modos de resolver 
���������ǯȱ��ȱ·������ȱ�����ȱ��ȱ�����£��ȱ�����������ȱ����Ç������ȱ����ȱ�������ȱ
¢ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��������ǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�����Çę��ȱ�ȱ
un dominio o tema del plan de estudios. Por lo general, tales problemas 
de proceso contienen muchos casos que los alumnos deben considerar y 
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organizar. Son útiles para demostrar los procesos que se deben realizar al 
momento de razonar y desarrollar las diferentes heurísticas orientadas a 
resolver el problema, como adivinar y comprobar, buscar patrones y re-
solver el problema de manera inversa. Los alumnos ya deberían dominar 
el contenido matemático que se debe resolver en estas tareas. En algunos 
casos, los profesores han intentado integrar estas heurísticas para resolver 
problemas de contenido. 

�(MHPSOR���

El granjero estaba contando sus patos y ovejas. Contó 10 cabezas y 26 pies 
en total. ¿Cuántos patos y ovejas tiene?
• ¿Con cuántas estrategias se cuenta para resolver este problema?

1. Algebraica 
 P + O = 10 
 2P + 4O = 26
2. ��������ȱ¢ȱ����ę���ȱ��ȱ���������
ȱ ���·�����ȱ���ȱśȱ�����ȱ¢ȱśȱ������ǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱŗŖȱƸȱŘŖȱ����ǰȱ���ȱ��ȱ

que es mucho. 
ȱ ���·�����ȱ���ȱŜȱ�����ȱ¢ȱŚȱ������ǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱŘŞȱ����ǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ��ȱ

mucho. 
ȱ ���·�����ȱ���ȱŝȱ�����ȱ¢ȱřȱ������ǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱŘŜȱ����ǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ���ȱ

es la respuesta.
ȱ �����·�ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ��������

����� ������ ����£�� �����ȱ����
5 = 2 5 = 4 10 30 �

6 = 2 4 = 4 10 28 �

7 = 2 3 = 4 10 26 �

3. Diagramar

 

4. Razonar 
 Si todos los patos, 20 pies, 6 extras, 3 pares de ovejas. Entonces 3 

ovejas, 7 patos.
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�(MHPSOR���

¿Cuántos cuadrados hay en un tablero de ajedrez? 
• Pista: Utiliza la siguiente heurística:

1. procede de manera sistemática
2. busca un patrón
3. generaliza una regla
4. intenta con ejemplos sencillos (ver a continuación)
5. tabula los resultados (ver a continuación)

���·�����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�¤�ȱ��������ǯ
¿Cuántos cuadrados hay? ¿Puedes encontrar 5?

 
Tabula los resultados

����Û�ȱ��ȱ�������� �ø����ȱ��ȱ���������
2 = 2 5

3 = 3 ?

4 = 4 ?

...

...

8 = 8 ?

���������ȱ��ȱę���ȱ��������

En esta categoría, los problemas por lo general se consideran como ‘pro-
blemas mal estructurados’, debido a que no se encuentran formulados con 
��������ǰȱ����ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ�ȱ���������ȱ¢ȱ��ȱ��¢ȱ��ȱ�������������ȱę��ȱ
que garantice llegar a una solución correcta. Se subdividen en tres sub-
categorías: problemas reales aplicados, investigaciones matemática y pre-
guntas cortas abiertas.

Problemas reales aplicados

Resolver problemas en situaciones cotidianas requiere que la persona co-
mience con una situación real a partir de la cual se pueda llegar a las ideas 
matemática subyacentes que importan.
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�(MHPSOR���
��ȱ��ǯȱ�·��£ȱ������ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ¢ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ������������ȱ
de 3 habitaciones. El techo está a 4m de altura. Necesita 1 litro de pintura 
para pintar 10m2ǯȱ��ȱ�������ȱ������ȱǞŗŜǰşŖȱ���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����ǯȱǶ��·ȱ
�¤�ȱ��������ȱ��ȱ��ǯȱ�·��£ȱ����ȱ������ȱ��ȱ������������ǵȱ���ę����ȱ��ȱ����ȱ
y estima un presupuesto para su visita a la tienda en donde comprará los 
elementos que necesita para pintar el departamento. 

Investigaciones matemática

Por lo general, se presentan como actividades abiertas para que los alum-
nos exploren y trabajen una parte de la matemática puras por el placer de 
hacerlo. Algunos consideran que las investigaciones matemática son una 
extensión de las tareas de resolución de problemas, en donde el proceso es 
abierto y los alumnos lo pueden desarrollar de diferentes maneras. Las in-
vestigaciones brindan la oportunidad para que los alumnos perfeccionen 
���ȱ�������ȱ��������ǰȱ�ȱę�ȱ��ȱ�������ȱ����������ȱ�ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�¡�������à�ǰȱ
tabular datos para encontrar patrones, proponer conjeturas y comprobar-
���ǰȱ¢ȱ �����ę���ȱ¢ȱ��������£��ȱ ���ȱ�����£���ǯȱ��ȱ�������ȱ�ȱ���ȱ ���ȱ�������ȱ
�������ȱ��ȱ�����������ȱ������������ǲȱ��ȱ�����ǰȱ���ȱ��ȱ���������ǱȱȁǶ��·ȱ����ȱ
si...?’ y observen los cambios.

�(MHPSOR���

Investigaciones sobre números: resta inversa y suma inversa 

Escoge cualquier número de 3 dígitos : 123 
Invierte los dígitos : 321
Resta  321 - 123 = 198
_____________________________________
Comienza con la respuesta : 198
Invierte los dígitos : 891
... y suma  198 + 981 = 1089
_____________________________________
���·�����ȱ���ȱ����ȱ�ø����ȱ Ǳȱ ŜŖş
  906 - 609 = 297 
  297 + 792 = 1089
Investigue lo que ocurre cuando escoges otros números de tres dígitos. 

¿Siempre da como resultado 1098?
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�(MHPSOR���

Investiga tetróminos

 

1. ¿Cuáles de estos tetróminos se pueden teselar
2. ¿Cuántas formas se pueden armar utilizando los cinco tetróminos?
3. ¿Se puede hacer un rectángulo de 4 = 5 con estos tetróminos?
Śǯȱ Ƕ��·ȱ�¤�ȱ������ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ����à�����ǵ

���������ȱ��ȱę���ȱ��������ȱ������

Los profesores pueden utilizar los problemas abiertos cortos cuando 
enseñan la resolución de problemas para lograr que los alumnos al-
cancen una comprensión más acabada de las ideas y la comunicación 
matemática. Las características principales de las preguntas abiertas 
son que tienen muchas respuestas posibles y que se pueden resolver de 
distintas maneras. Por lo general, no parecen ser complicadas o com-
plejas sino más bien sencillas con una estructura que las hace accesibles 
a todos.

�(MHPSOR�GH�VXPD�UXWLQDULD�YHUVXV�VXPD�GH�¿QDO�DELHUWD�

• ��ȱ��Û���ȱ�·��£ȱ������ȱ�����ȱŗŘȱ���£����ȱ��ȱ�������ȱ������ǯȱ����ȱ
plato debe tener 3 manzanas. ¿Cuántos platos necesita?

• ��ȱ��Û���ȱ�·��£ȱ������ȱ�����ȱŗŘȱ���£����ȱ¢ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ
platos. Cada plato debe tener la misma cantidad de frutas. Muestra 
las diferentes maneras en que puede poner las manzanas y naranjas 
en los platos.

Exigencias de razonamiento cognitivo de gran nivel en tareas de pro-
blemas abiertos:

1. Los alumnos deben proponer sus propias suposiciones sobre los da-
tos que faltan: el número de platos o el número de frutas en cada 
plato.

2. Los alumnos deben recurrir a los conocimientos relevantes que ellos 
crean que son pertinentes (por ejemplo, multiplicación, divición, 
fracciones, factores, etc.).

řǯȱ ���ȱ�������ȱ�����ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ���·����ȱ¢ȱ��ȱ���ȱ
patrones de agrupación equitativa.
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4. Los alumnos deben utilizar la estrategia de enumeración sistemática.
5. Los alumnos deben comunicar su razonamiento utilizando diferen-

tes modos de representación.
6. Los alumnos deben demostrar su creatividad en tantas estrategias y 

soluciones como les sea posible.


���Ç������ȱ¢ȱ�����������ȱ����ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���������
��ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ǰȱ���ȱ�·������ȱȁ����������Ȃȱ¢ȱȁ����Ç�����Ȃȱ��ȱ�����-
£��ȱ���ø������ȱ����ȱ���������ȱ�������ȱ��������ȱ�ȱ�·������ȱ���ȱ��ȱ�����£��ȱ
��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ������à�ǯȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ�·������ȱø�����ȱ
para resolver una gran variedad de problemas. Se pueden seguir unos pasos 
generales para hacer que un problema sea más claro, simple o abordable. 
���ȱ����������ǰȱ���ȱ���ȱ�·������ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ���à�����ȱ¢ȱ�������ȱ
veces se utilizan juntos como estrategias heurísticas. Las heurísticas se po-
��Ç��ȱ��ę���ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����������ȱ���������ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ
una persona avanza hacia la solución, como en el libro clásico de Polya (1971) 
“How to Solve It”, en donde se describe el siguiente proceso de 4 fases. 

1. Comprender el problema
ȱ Ƕ��·ȱ��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ����ǵȱǶ��·ȱ��ȱ��ȱ���ȱ

estamos tratando de descubrir? ¿Se puede refrasear el problema?
Řǯȱ ��������ȱ��ȱ����
ȱ Ƕ��·ȱ �������ǵȱ Ƕ��·ȱ �������ȱ �����ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ��������ǵȱ

¿Necesitamos más información? ¿Hay alguna pregunta escondida? 
Ƕ��·ȱ�����������ȱ������ǵ

řǯȱ ��������ȱ��ȱ����
 Se ejecuta el plan. Se aplican estrategias, conceptos y habilidades 

matemática.
4. Corroborar los resultados

 Se compara con la pregunta original. ¿Está bien? ¿Debemos revisar 
el plan para cumplir con todas las condiciones?

��ȱ�����ȱ������ǰȱ��¢ȱ�����������ȱ�����Çę���ȱ����ȱ���ȱ����������ǰȱ ���ȱ
que se pueden enseñar y explicar al resolver ciertos tipos de problemas de 
proceso no rutinarios:

• Actuar el problema
• Utilizar una diagrama o dibujar modelos
• Hacer una enumeración sistemática
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• Buscar si es que hay patrones y usar un patrón
• ��������ȱ¢ȱ����ę���ȱȦȱ����¢�ȱ¢ȱ�����
• Proceder de manera inversa
• �����£��ȱ��ȱ��������ȱ�����Ȭ�����·�
• Solucionar un problema más sencillo o dividirlo en partes
• Anotar una aseveración matemática
• Hacer suposiciones
Los alumnos necesitan ver ejemplos de las estrategias heurísticas gene-

�����ȱ¢ȱ�����Çę���ȱ����·�ȱ����������ǯȱ��ȱ����à�ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���-
�����ǯȱ���ȱ����������ȱ�����·�ȱ������ȱ�������ę���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����-
����à�ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ������¤����ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱĚ���ȱǻ���¡�ȱ
4-1) para modelar las maneras en que se puede abordar un problema. Este 
��������ȱ��ȱĚ���ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�ę���ǰȱ����ȱ���ȱ���ȱ
alumnos puedan consultarlo cuando deban resolver problemas.

���������ȱ�����������ȱ�ȱ���������
En esta sección, vamos a ilustrar algunas de las estrategias que los alumnos 
����ȱ��ȱ������ǯȱ����ȱ�����£��ǰȱ�������������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�·����ȱ��ȱ��-
delo para resolver sumas difíciles y luego continuaremos con estrategias 
�����Çę���ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����������ǯ

����������ȱŗǱȱ�·����ȱ��ȱ������


��ȱǻŗşŞŝǼȱ�������ȱ������ȱ��£����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����Ç�ȱ�������ȱ��ȱ�·-
todo de modelo en el plan de estudios de matemática para la educación 
básica de Singapur como una estrategia de resolución de problemas que se 
debería enseñar a los alumnos. Las razones se mencionan a continuación.

• Ayuda a que los alumnos comprendan mejor los conceptos mate-
máticos, como las fracciones, las razones y los porcentajes.

• �¢���ȱ�ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�����ę����ȱ���ȱ�����ȱ�ȱ�����ȱ����ȱ�����-
����ȱ��ȱ������à�ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ�����·����ǯ

• ��ȱ������ȱ��ȱ�·����ȱ����������ǰȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���������ǯȱ
• Puede servir de estímulo para que los alumnos resuelvan problemas 

difíciles.
A modo general, hay tres modelos estructurales diferentes que los 

alumnos puede aprender a utilizar para sumas difíciles que contienen con-
������ȱ��ȱ�����Ȭ����ǰȱ���������à�ȱ�ȱ��ȱ�����Ȭ�����·�ǯȱ������ȱ��ȱ������ȱ
����ȱ�·����ǰȱ��ȱ������ȱ�����£�ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�Ç������ȱ�ȱ������ȱ�������¢�ȱ
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��ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ���������à�ȱ������ę����ȱ��ȱ��ȱ��������ǯȱ���-
�����������ǰȱ��ȱ������ȱ�����£�ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ��ę���ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ
pasos lógicos que permitan llegar a la solución. A continuación se brindan 
algunos ejemplos de los tipos de modelos y sus aplicaciones.

������ȱ�����Ȭ����ȱǻ�����·�ȱ��������ȱ����ȱ������ȱȁ�����Ȭ�����Ȭ������ȂǼ

Un entero se divide en dos o más partes. Cuando se conocen las partes, se 
puede encontrar el entero al sumarlas. Cuando se sabe cuál es el entero y 
una de sus partes, podemos encontrar la parte incógnita al restar el entero 
y la parte conocida.

SDUWH

HQWHUR

SDUWH

��ȱ������ȱ�����Ȭ����ȱ�����·�ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�����-
plicación o división y fracción cuando el entero se divide en partes iguales.

HQWHUR

XQD�SDUWH�R� 1

5
�GHO�HQWHUR

 
�(MHPSOR���

Melinda compró algunos dulces. Se comió la mitad y luego dio 5 dulces a 
��ȱ�����ȱ�����ǯȱ��ȱę���ȱ��ȱ����àȱ���ȱŝȱ������ǯȱǶ��¤����ȱ������ȱ�����àȱ
Melinda?

 ¢HQWHUR"

��XQLGDG� �PLWDG ��XQLGDG� �PLWDG

1 unidad A 5 + 7 = 12 
Entero A 2 unidades
 A 12 x 2 = 24

Melinda compró 24 dulces.
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�(MHPSOR����
1
4  de los peces en un gran acuario son peces dorados. Hay 4 ejemplares 
más de lebites que de peces dorados en el acuario. Los otros 16 peces son 
carpas. ¿Cuántos peces hay en el acuario?

DFXDULR�HQWHUR

4 161
4

1
4

1
4  + 1

4  = 1
2

La mitad del todo A 4 + 16 = 20 
Acuario entero A 20 x 2 = 40

Hay 40 peces en el acuario. 

�(MHPSOR����

6 botellas de agua pueden llenar 4
7  de un contenedor. Para llenar el con-

tenedor, se necesitan 3 botellas más y 5 tazas de agua. ¿Cuántas tazas de 
agua caben en el contenedor?

 ��ERWHOODV ��ERWHOODV�\���WD]DV

4 unidades AȱŜȱ��������ǲȱřȱ��������ȱA 3 botellas + 5 tazas 
2 unidades Aȱřȱ��������ǲȱřȱ��������ȱA 2 unidades + 5 tazas 
Entonces 1 unidad A 5 tazas
Contenedor entero: 7 unidades A 7 x 5 = 35 tazas 
En el contenedor caben 35 tazas de agua.

������ȱ��ȱ���������à�

Este modelo muestra la relación entre dos o más cantidades cuando se 
comparan. Cuando A y B se conocen, podemos encontrar la diferencia en-
tre ellas o su razón. Por el contrario, podemos encontrar A o B cuando se 
conoce una de ellos y la diferencia o razón.

A

B

'LIHUHQFLD
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�(MHPSOR����

Juan vendió tres veces más computadores que Pedro. Los dos juntos ven-
dieron 48 computadores. ¿Cuántos computadores vendió Pedro?

 
48

��XQLGDG

��XQLGDG

-XDQ

3HGUR

��XQLGDG ��XQLGDG

4 unidades A 48 
1 unidad 48 ÷ 4 = 12

Pedro vendió 12 computadores.

�(MHPSOR����

Dos gomas de borrar, dos lápices y un estuche cuestan en total $33,60. Un 
lápiz cuesta el doble de una goma de borrar. Un estuche cuesta $8 más que 
un lápiz. Encuentra cuánto cuesta un estuche.

 

������

��XQLGDG

��XQLGDG

��XQLGDG

��XQLGDG $8

&RVWR�GH���JRPDV�
GH�ERUUDU

&RVWR�GH���OiSLFHV

&RVWR�GH���HVWXFKH

4 unidades + $8 A $33,60 
4 unidades A $33,60 - $8  = $25,60 
1 unidad A $25,60 ÷ 4  = $6,40 

Un estuche cuesta A 1 unidad + $8
 $6,40 + $8
 = $14,40

Modelo antes-después

Este modelo demuestra la relación que existe entre el nuevo valor de una 
��������ȱ¢ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ�������à�ǯȱ���ȱ ��ȱ
�������ǰȱ�����·�ȱ�����¢�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���������à�ȱ����ȱ������-
�����ȱ�����Ȭ�����·�ȱ���������ǰȱ����ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
difíciles.
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�(MHPSOR����

Mónica y Sandra compartieron una caja de bombones en una razón de 3:2. 
�����·�ȱ��ȱ���ȱ�à����ȱ���ȱ�ȱ������ȱ 12  de su parte, Sandra tenía 20 bom-
bones más que Mónica. ¿Cuántos bombones dio Mónica a Sandra?

 

��XQLGDGHV

20

��XQLGDG

Antes

Después

0yQLFD

0yQLFD

6DQGUD

6DQGUD

4 unidades A 20 
1 unidad A� 20 ÷ 4 = 5 
3 unidades A 3 = 5 = 15

Mónica dio 15 bombones a Sandra.

�(MHPSOR����

En una fábrica trabajan 1200 personas. El 40 % son hombres. Se contrata-
ron a más trabajadores hombres, por lo que el número total de hombres 
alcanzó el 70 % de todo los empleados en la fábrica. ¿Cuántos trabajadores 
hombres nuevos fueron contratados?

KRPEUHV

KRPEUHV

$QWHV

'HVSXpV

40%

70%

PXMHUHV

PXMHUHV

60%

30%

Antes: 40 % de empleados = 4
100  = 1200 = 480 hombres.

60 % de empleados = 60
100  = 1200 = 720 mujeres. 

�����·�ǱȱřŖȱƖȱ��ȱ���������ȱƽȱŝŘŖȱ�������ǯ
10 % empleados = 720 ÷ 3 = 240.
70 % empleados = 240 = 7 = 1680 hombres.
Número de empleados hombres nuevos = 1680 – 480 = 1200

Se contrataron a 1200 nuevos empleados hombres.
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����������ȱŘǱȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ�ȱ�������

����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ������ȱ����·�ȱ��������ǰȱ�������ȱ�ȱ�����£��ȱ
objetos para esquematizar o ‘modelar’ los eventos o relaciones en un pro-
�����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�ę��£ȱ����ȱ�¢����ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ�������ȱ��¤���ȱ
���ȱ���ȱ���������ȱ¢ȱ��·ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ������à�ǯȱ��ȱ���ȱ
ayuda para que los alumnos visualicen la situación del problema y com-
prendan cuáles son las relaciones espaciales en el problema. Esta estrategia 
es muy útil para alumnos que aprenden mejor con ayudas visuales.

�(MHPSOR����

5 alumnos, A, B, C, D y E, participaron en una competencia de ajedrez. 
Cada uno debe jugar 1 partida con todos los otros jugadores. Hasta el mo-
mento, A ha jugado 4 partidas, B ha jugado 3 partidas, C ha jugado 2 parti-
das y D ha jugado 1 partida. ¿Cuántas partidas ha jugado E?

Estrategia: dibujar un diagrama

 D

C

B

A

E

Respuesta: E ha jugado dos partidas.

�(MHPSOR����

Horacio vive en el punto A. ¿Cuántas rutas puede tomar para llegar a la 
escuela? ¿Puedes encontrarlas todas?

 

AAAA

A

A

A

(VFXHOD(VFXHOD(VFXHOD(VFXHOD

(VFXHOD

(VFXHOD

(VFXHOD

Respuesta: 6 rutas diferentes.
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����������ȱřǱȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ������¤����

Hacer una lista organizada como una tabla o cuadrícula es una estrategia 
muy útil cuando un problema genera varios datos o su solución implica 
una gran serie de respuestas posibles. Por medio de una lista organizada, 
���ȱ�������ȱ������ȱ�����ę���ȱ��ȱ���������à�ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ�����-
terísticas y así comprobar las diferentes posibilidades de manera sistemáti-
ca. Los alumnos pueden utilizar listas completas para revisar las diferentes 
posibilidades, revisar en caso de que haya patrones o respuestas repetidas 
y llegar a soluciones.

�(MHPSOR����

Juan está organizando una competición de tiro con arco. Cada persona 
����ȱ�����ȱřȱĚ�����ǯȱ��ȱ���ȱ����ȱĚ�����ȱ����ȱ��ȱ��ȱ��������ǰȱǶ��¤����ȱ��������ȱ
diferentes se pueden obtener?

50

100

0
ŗŖŖ śŖ ŗŖ Total

A A�A 300

A�A A 250

A�A A 210

A A�A 200

A A A 160

A A�A 120

A�A�A 150

A�A A 110

A A�A 70

A�A�A 30

Respuesta: se pueden obtener 10 puntajes diferentes. 

�(MHPSOR����

El granjero Torres quiere cercar su huerta de vegetales. El área que cubre 
la huerta es de 60 m2. Si el largo de la cerca en cada lado se mide solo en 
números enteros y en metros, ¿cuáles son los diferentes perímetros de cer-
cado que puede utilizar?
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����� ����� ���� ���Ç�����
1 m 60 m 60 m2 122 m

2 m 30 m 60 m2 64 m

3 m 20 m 60 m2 46 m

4 m 15 m 60 m2 38 m

5 m 12 m 60 m2 34 m

6 m 10 m 60 m2 32 m

Respuesta: Los diferentes perímetros son 122 m, 64 m, 46 m, 38 m, 34 
m y 32 m.

�(MHPSOR����

Dos trenes avanzan hacia la misma dirección en rieles paralelos. El tren 
A lleva la delantera por 50 km respecto al tren B. El tren A se desplaza a 
90 km/h y el tren B a 100 km/h. ¿En cuántas horas estarán los trenes en el 
mismo lugar?

Estrategia: dibujar un diagrama

7UHQ�%
����NP�K ���NP�K

���NP

7UHQ�$ ;��SXQWR�GH�HQFXHQWUR

Método 1

En 1 hora, el tren B avanza 10 km más que el tren A. Cuando se juntan, el tren 
B debería haber alcanzado la diferencia de 50 km que lo separa del tren A.

Tiempo = (50 + 10) = 5 horas

�·����ȱŘ

Haz una lista sistemática:

���������ȱ�� ����ȱ� ����ȱ�
1 h 50 + 90 = 140 100

2 h 140 + 90 = 230 200

3 h 230 + 90 = 320 300

4 h 320 + 90 = 410 400

5 h 410 + 90 = 500 500

Respuesta: 5 horas.
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����������ȱŚǱȱ���������ȱ��������ȱ

Una de las estrategias que regularmente se utilizan para resolver proble-
mas matemáticos es encontrar y extender patrones. En un principio, los 
�������ȱ������ȱ���������ȱ������������ȱ��������ȱ���·�����ȱ¢ȱ�¡����¤�-
�����ǯȱ���ȱ��������ȱ�����·�ȱ��ȱ������ȱ�����£��ȱ����ȱ������ę���ȱ��ȱ�������ȱ
de resolución de problemas y, a veces, los patrones son una parte crucial 
de la respuesta. Con frecuencia, se elabora una lista sistemática junto con 
esta estrategia para que los alumnos puedan buscar patrones en los datos 
entregados.

�(MHPSOR����

Anota los números que faltan.

1 = 9 + 2 = _______________
12 = 9 + 3 = _______________
123 = 9 + 4 = _______________
_____ = _____ + _____ = 11 111
_____ = _____ + _____ = _____
_____ = _____ + _____ = 111 111 111

�(MHPSOR����

Encuentra la regla que te ayudará a encontrar el segundo número si es que 
ya conoces el primero. Completa el cuadro.

��ȱ������ȱ�ø���� ��ȱ�������ȱ�ø����
1 5

2 9

3 13

5 ______

______ 41

�(MHPSOR����

Durante la reunión de apoderados, todos en la sala decidieron que se sa-
ludarían con un estrechón de manos. ¿Cuántas personas había en la sala si 
ocurrió un total de 45 estrechones de mano?
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Estrategia: Examinar casos más sencillos
 - 2 personas: 1 estrechón de manos
 - 3 personas: 3 estrechones de manos
 - 4 personas: 6 estrechones de manos

Estrategia: Tabula los resultados y encuentra un patrón

�ķȱ��ȱ
�������� 2 3 4 5 6 7 8 9 10

�����������ȱ
��ȱ���� 1 3 6 10 15 21

Observa el patrón: 1, 3, 6, 10, 15, 21
Cada vez aumenta uno más que el anterior. 
¿Vez otro patrón?
Respuesta: había 10 personas en la sala.

����������ȱśǱȱ��������ȱ¢ȱ����ę���

A veces denominada ensayo y error, esta estrategia es por lo general utili-
zada por los estudiantes de forma arbitraria, lo que pocas veces da buenos 
resultados. Para utilizar esta estrategia de manera correcta, los alumnos 
deben proponer soluciones sistemáticamente, llevar un registro o tabular 
sus intentos, revisar sus propuestas a la luz de la información que se entre-
��ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ¢ȱ�����ȱ��ę���ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ
���ȱ���·�ȱ�����������ǯȱ������ȱ���ȱ�������ȱ�����£��ȱ���ȱ����������ȱ���à-
neas, obtienen información útil acerca del problema y les ayuda a decidir 
cómo mejorar sus propuestas de solución.

�(MHPSOR����

Estoy pensando en un número positivo. Cuando lo multiplico por sí mis-
mo y le sumo 5 veces el mismo número, obtengo como resultado 300. 
¿Cuál es el número?

�������ȱ��¤�ȱ��ȱ��ȱ�ø���� 5 10 20 15

��ȱ�ø����ȱ=ȱ��ȱ�����ȱ�ø���� 25 100 400 225

śȱ=ȱ��ȱ�ø���� 25 50 100 75

Total 50 150 500 300

����ę�� Muy poco Muy poco Mucho Justo

Respuesta: mi número es 15.
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�(MHPSOR����

������ȱ�����àȱŘŚȱ�����������ǯȱ�������ȱ�������ȱǞŗśȱ��������ǲȱ�����ȱ�������ȱ
$20 centavos. ¿Cuántas de cada tipo compró si pagó $4,00 por todas?

Ǟŗśȱ=ȱ��ȱ�ø���� $0,15 x 10 = 
$1,50

$0,15 x 12 = 
$1,80

$0,15 x 14 = 
$2,10

$0,15 x 16 = 
$2,40

ǞŘŖȱ=ȱ��ȱ�ø���� $0,20 x 14 = 
$2,80

$0,20 x 12 = 
$2,40

$0,20 x 10 = 
$2,00

$0,20 x 8 = 
$1,60

Total $4,30 $4,20 $4,10 $4,00
����ę�� Mucho Muy poco Muy poco Justo

Respuesta: Compró 16 estampillas de quince centavos y 8 estampillas 
de veinte centavos. 

����������ȱŜǱȱ������ę���ȱ��ȱ��������

�����·�ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ�¤�ȱ��������ȱ�ȱ�������ȱ��-
sos más sencillos, esta estrategia con frecuencia se relaciona tanto con la 
����������ȱ��ȱ��������ȱ¢ȱ����ę���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��-
trón. Resolver un problema relacionado que sea más sencillo que el ori-
ginal hace más fácil llegar a la solución, pues se trata de condiciones más 
simples. Luego, este mismo enfoque se puede aplicar al problema original. 
A veces, un patrón se ve cuando se trabaja con casos más sencillos, los que 
pueden llevar a una solución del problema original. 

�(MHPSOR����

¿Cuál es la suma de los primeros 100 números impares? 
Estrategia: Examinar casos más sencillos
Primer número impar: 1 1 .......................................1 =�1 
Primeros 2 números impares: 1, 3 1 + 3 = 4 ...........................2 =�2
Primeros 3 números impares: 1, 3, 5 1+ 3 + 5 = 9 ......................3 =�3
Primeros 4 números impares: 1, 3, 5, 7 1 + 3 + 5 + 7 = 16 .............4 =�4
Primeros 5 números impares: 1, 3, 5, 7, 9 1 + 3 + 5 + 7 + 9 = 25.......5 =�5

Estrategia: buscar si es que hay patrones 
La suma de la cantidad de números impares es igual al número al cua-

drado. Respuesta: la suma de los primeros 100 números impares
= 100 = 100
= 10 000
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����������ȱŝǱȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ���¤�

En los problemas en que se da información sobre cómo termina una si-
tuación pero no sobre cómo comienza, es necesario proceder de manera 
inversa para llegar a la solución. Los alumnos tienen que enfocarse en los 
eventos que ocurren en el problema y en el orden en el que ocurren, y lue-
go aplicar las operaciones inversas para encontrar la respuesta. 
ȳ

�(MHPSOR����

Juana trabaja en un local de comida rápida. Le pagan $4,00 por hora has-
��ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ¢ȱǞśǰŖŖȱ���ȱ����ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ�����ǯȱ��ȱ�������ǰȱ
�����ȱ������àȱǞřŖǰŖŖȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱŘȱ��ȱ��ȱ��Û���ǯȱǶ�ȱ��·ȱ����ȱ
comenzó a trabajar?

• Cuenta hacia atrás de hora en hora desde las 2 a.m. y calcula el mon-
to de dinero por cada hora.

0HGLDQRFKH

��D�P���D�P����S�P���S�P� ���S�P���S�P���S�P�

20 ÷��� ���KRUDV $5 =��� ����

Respuesta: Juana comenzó a trabajar a las 7 p.m. 

�(MHPSOR����

Hoy Alejandro tiene $25. Ayer recibió $9,00 de su tía y dio a su hermana 
menor $3,00. El día anterior, repartió todo su dinero en partes iguales entre 
���ȱ����ȱ��������ȱ¢ȱ·�ǯȱǶ��¤���ȱ������ȱ���Ç�ȱ���������ȱ��ȱ���������ǵ

• Recorre desde el último evento hasta el primero y utiliza operacio-
nes inversas para encontrar la respuesta.

$QWHV�GH�D\HU
¢"�·��

�������[��� �������

+R\
 �������

$\HU
��������±������

��������������� �������
�������±������� �������

Respuesta: Alejandro tenía $76,00 al principio.

Hasta ahora hemos examinado siete estrategias. Estas siete estrategias 
heurísticas, que se explicaron con los ejemplos ya mencionados, no son 
exhaustivas ni mutuamente excluyentes.
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Los ejemplos de los problemas escogidos para cada estrategia se utili-
zan principalmente para ilustrar el uso de ese enfoque en particular según 
los distintos de tipo de problema. No se pretende decir que existe solo una 
����������ȱ�����Çę��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��������ǯȱ������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ
��ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ��������������ȱ�����Çę���ȱ�ȱ��ȱ����ȱ�����¤����ȱ��ȱ
particular en el plan de estudios, y no hay una manera única de resolver-
los. El mismo problema se puede solucionar con diferentes estrategias y, 
por lo general, se utiliza más de una estrategia heurística para resolver el 
problema. La mayoría de las estrategias que se han descrito hasta ahora, 
�����ȱ����ȱ��ȱ�������������ȱ������¤����ǰȱ��ȱ������ę����à�ȱ��ȱ���������ȱ¢ȱ
el bosquejo de diagramas, son procedimientos sencillos y de sentido co-
mún que sirven para desarrollar hábitos de resolución de problema que 
pueden marcar la diferencia en el desempeño que tienen los alumnos en 
matemática. 

Realizar una clase de resolución de problemas
��ȱ�·����ȱ����ȱ����Û��ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ�����Ç�ȱ���ȱ
diferente al que se utiliza en una clase de matemática tradicional, en don-
de la meta es la adquisición de habilidades o conceptos matemáticos por 
medio de un estilo expositivo con toda la clase. Las clases de resolución 
de problemas a veces se consideran como no estructuradas y difíciles de 
evaluar, más allá de si los alumnos son capaces o no de resolver un proble-
ma. En un estudio realizado por Lester (1983), se dejó en evidencia que es 
necesario contar con un programa sistemático con materiales curriculares 
�����ę�����ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����Ç������ǯȱ
Se descubrió además que las clases exitosas de resolución de problemas 
por lo general están compuestas de 3 fases:

1. En la fase de presentación, el profesor presenta el problema y res-
ponde a preguntas para ayudar a que los alumnos entiendan el pro-
blema.

2. En la fase de esfuerzo por encontrar una solución, los alumnos ex-
ploran el uso apropiado de estrategias y el profesor los alienta a 
trabajar en equipo, les hace preguntas para guiarlos por el camino 
correcto y les da pistas solo como último recurso.

3. Finalmente, en la fase de debate de la solución, algunos alumnos 
explican sus soluciones, el profesor alienta a que los alumnos veri-
ę����ȱ���ȱ����������ȱ¢ȱ��������ȱ¢ȱ��Ç�ȱ��ȱ������ȱ����ȱ������ȱ�ȱ����-
bles generalizaciones. 

En el estudio de Lester, muchos profesores encontraron que la última 
fase era la más difícil de realizar. No obstante, la capacidad de los niños 
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de entender el problema mejoró, al igual que el uso que hacían de las es-
���������ȱ��ȱ ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����ę���ȱ��ȱ����ȱ
de abordar el problema. Los alumnos aprendieron a pensar durante el 
proceso. Los alumnos trabajaron en problemas de proceso no rutinarios, 
en problemas verbales sencillos y complejos y aprendieron habilidades de 
resolución de problemas. Asimismo, mejoró la actitud de los profesores 
frente a la importancia de la resolución de problemas y la capacidad de 
cada uno de enseñarla.

�����������ȱ��ȱ����Û��£�ȱ¢ȱ��ȱ����ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ
resolución de problemas
Se cuenta con muchas guías de clases dirigidas a los profesores con su-
gerencias útiles para enseñar la resolución de problemas en la educación 
básica. En estas, se sugiere que la resolución de problemas resulta mejor en 
trabajos con grupos pequeños, pero al comenzar la clase conviene utilizar 
a toda la clase o, algunas veces, la exploración individual. Esta variedad 
de enfoques en el curso del desarrollo de la clase permite que las explica-
ciones que da el profesor lleguen a todos. En la Tabla 4-1 se muestra un 
ejemplo de una guía de enseñanza (Charles y Lester, 1984) que incluye 10 
actividades de enseñanza agrupadas en tres periodos de tiempo diferentes 
que conforman una clase de resolución de problemas: ANTES, DURANTE 
y DESPUÉS.
��ȱ������ȱ�������ǰȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ��ę���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ

alumnos en la clase como un grupo único discuten sobre el problema que 
deben resolver. Esto sería la fase de presentación del problema. El periodo 
DURANTE corresponde a la fase en la cual se busca una solución y se 
��ę���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ�ȱ��ȱ������ȱ
individual por encontrar un solución. El periodo DESPUÉS es la fase de 
debate cuando los alumnos se vuelven a conformar un grupo único para 
conversar acerca de las soluciones que se dieron al problema. Cuando ya 
comienza a terminar el periodo en que los alumnos trabajan para solucio-
nar un problema, al menos dos alumnos deberían presentar su solución en 
la pizarra y explicar las diferentes estrategias que utilizaron para encontrar 
una solución. Se recomienda utilizar estas actividades de enseñanza en to-
dos los problemas de proceso no rutinarios y problemas de interpretación 
���������ǯȱ�����ȱŘŖȱ¢ȱŘśȱ�������ȱ�����Ç�ȱ���ȱ��ę������ȱ����ȱ�����£��ȱ ���ȱ
diez actividades de enseñanza orientadas a resolver un problema. En el 
Anexo 4-2 se muestra un formato de plan de clases que incorpora las diez 
actividades. Cuando el profesor elabora el plan, no debe olvidar anotar 
todo los comentarios, pistas, extensiones y soluciones del problema.
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Tabla 4-1 Actividades de enseñanza para una clase de resolución de problemas.

��������� ������ ����à����

�����ȱǻ����������à�ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����Ǽ

1

Lea el problema con los alumnos o 
pida a uno de ellos que lo lea. Discuta 
acerca de las palabras y frases que los 
alumnos no puedan entender. 

Para demostrar la importancia 
de la lectura cuidadosa de los 
problemas y centrar la atención 
en palabras que se interpretan 
de manera diferente en la 
matemática.

2

Converse con todos los alumnos en la 
clase para entender el problema con 
��ȱ�¢���ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱĚ���ȱ����ȱ
la resolución de problemas (Anexo 
4-1). ‘¿Pueden contar el problema en 
sus propias palabras? ‘¿Pueden decir 
��·ȱ��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ����ȱ���������ǵȂȱ
‘Encuentren los datos importantes’.

Para centrar la atención en los 
datos importantes del problema 
y aclarar partes del problema.

3

(Opcional) Discuta con todos los 
alumnos en la clase las posibles 
�����������ȱ��ȱ������à�ǯȱȁǶ��·ȱ
estrategias pueden probar para 
resolver el problema? ‘¿Pueden dibujar 
un esquema para este problema?’

Para obtener ideas de los 
alumnos de posibles maneras de 
resolver el problema.

�������ȱǻ��ȱ������ȱ�����Û��ȱ�ȱ��ȱ������ȱ����������Ǽ

4
Observe y pregunte a los alumnos 
����ȱ����������ȱ��ȱ��·ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ
proceso de resolución de problemas. 

Para diagnosticar las fortalezas 
y debilidades de los alumnos 
relacionadas con la resolución 
de problemas.

5

Entregar pistas cuando sea necesario 
ȁ����ę��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱĚ���ȱ��ȱ
resolución de problemas para ver si es 
que hay una estrategia que sirva para 
avanzar’.

Para ayudar a los alumnos a 
���������ȱ��ę��������ȱ���ȱ���ȱ
impiden avanzar. Las pistas 
deberían seleccionarse con 
cuidado y antelación, para no 
revelar la solución.

6
Brindar extensiones cuando sea 
���������ǰȱȁǶ��·ȱ����ȱ��ǯǯǯǵȂǰȱȁǶ������ȱ
elaborar problemas similares?

����ȱ����ę��ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ
terminan antes a generalizar a 
un problema similar.

7

Requiere que los alumnos obtengan 
una solución para responder al 
problema. ‘¿Utilizaste toda la 
información importante?’ ‘¿Es correcta 
la respuesta?’

Para que los alumnos revisen su 
trabajo.
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��������� ������ ����à����

�����1�ȱǻ�������à�ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����Ǽ

8
Mostrar y discutir las soluciones con 
��ȱ�¢���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱĚ���ȱ����ȱ��ȱ
resolución de problemas.

Para mostrar las diferentes 
estrategias que sirvieron para 
encontrar una solución.

9
De ser posible, relacionar el problema 
con problemas anteriores y discutir o 
resolver extensiones del problema.

Para demostrar que las 
estrategias de resolución de 
���������ȱ��ȱ���ȱ�����Çę���ȱ
a un problema y ayudar a 
los alumnos a reconocer las 
diferentes situaciones en las 
cuales ciertos tipos de estrategias 
pueden ser útiles.

10

De ser adecuado, hablar sobre los 
��������ȱ�����Çę���ȱ���ȱ��������ǰȱ�����ȱ
como una imagen que acompañe a la 
descripción del problema.

Para mostrar cómo las 
��������Ç������ȱ�����Çę���ȱ��ȱ��ȱ
��������ȱ��Ě�¢��ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
de los alumnos.

Conclusión
Para poder realizar clases de resolución de problemas exitosas, los pro-
�������ȱ�����ȱ���ę��ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�����������ȱ����ȱ�����������ǯȱ���ȱ
����������ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ���ę��£�ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ
que lo hacen sus alumnos: con buenas experiencias de resolución de 
problemas. La información que se ha entregado en este capítulo, por 
medio de ejemplos de problemas y estrategias de resolución de pro-
������ǰȱ�����ȱ���ȱ����ę������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ����������ǯȱ���ȱ
embargo, los profesores cuentan con abundantes recursos disponibles 
donde encontrar problemas para reforzar sus conocimientos. La resolu-
ción de problemas en las clases de educación básica se debe presentar 
de manera gradual. El profesor cumple una función diferente como fa-
cilitador, en comparación con su rol en una clase expositiva. Desde el 
punto de vista de los alumnos, es posible que se sientan inseguros en 
un principio, pues no cuentan con los algoritmos directos para resolver 
el problema y se ven obligados a pensar detenidamente. El profesor 
debe fomentar un entorno de apoyo, ayudando a los alumnos con pis-
���ȱ ���������ȱ ¢ȱ ���¤������ȱ ���ȱ ��ȱ ę�ȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ �������ȱ �ȱ ��������ȱ
soluciones sin tener miedo de hacer el ridículo.

A modo de conclusión de este capítulo, esperamos que, más allá de en-
señar a sus alumnos estrategias para resolver problemas, el profesor pien-
se en la función que cumple cuando invita a que los alumnos participen en 
el proceso de resolución de problemas y se pregunte lo siguiente: 
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• ¿Estoy ayudando a que mis alumnos se interesen en el problema y 
acepten el desafío de resolverlo? [Ƕ�à��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��������ǵȱǶ��ȱ
puede realmente considerar como un problema?]

• ¿He formado un entorno de apoyo que motive a los alumnos a pro-
bar diferentes enfoques? [Ƕ��������ȱ�ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ���������ȱ¢ȱ
utilizo las sugerencias de mis alumnos?]

• Ƕ
�ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��Ě�¡��-
nen acerca de los procesos y aprendan de su experiencia? [Ƕ
�ȱ�����-
����ȱ��ȱ���������à�ȱ���ȱ��������ǵȱǶ
����ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ
después de resolver el problema?]

• Ƕ��·ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����ę����ȱ��ȱ�����ǵȱǽǶ
�ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ
��ȱ������ȱ�ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�������ǵȱǶ
�ȱ�����£���ȱ��ȱ��������ȱ¢ȱ
su solución para dar pistas apropiadas y preguntas que sirvan de guía al 
momento de ayudar a mis alumnos a avanzar?]
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%LHQ�KHFKR

([WLHQGH�HO�SUREOHPD

Anexo 4-1
'LDJUDPD�GH�ÀXMR�GHO�SURFHVR�GH�UHVROXFLyQ�GH�SUREOHPDV

&RPLHQ]D

8VD�HO�FRPSXWDGRU

%XVFD�VROXFLyQ�DOWHUQDWLYD

9HUL¿FD�\�PHMRUD�
OD�VROXFLyQ

8VD�KDELOLGDGHV�\�FRQFHSWRV�
UHODFLRQDGRV�D�OD�PDWHPiWLFD

,QYHQWD�XQ�SUREOHPD 
VLPLODU�\�UHVXpOYHOR

8VD�OD�OyJLFD

¢4Xp�SDVDUtD�VL���"

8VD�KDELOLGDG�JHRPpWULFD

9LVXDOL]D�OD�
LQIRUPDFLyQ

5HSUHVpQWDOR
�([SHULPHQWD

$GLYLQD�\�
YHUL¿FD%XVFD�

SDWURQHV

6LPSOL¿FD

+D]�XQD�
VXSRVLFLyQ

8VD�HO 
FRQFHSWR�GH�
DQWHV�GHVSXpV

8VD�XQ�GLDJUDPD�
R�PRGHOR

+D]�XQD�OLVWD�
FXLGDGRVD

3DODEUDV
FODYH

/HH�HO�SUREOHPD

%XVFD�\�HOLJH�XQD�HVWUDWHJLD

$SOLFD�\�UHVXHOYH

¢(QWLHQGR"

5HVSXHVWD 
FRUUHFWD

%XVFD 
D\XGD

([SUpVDOR�FRQ�WXV�SURSLDV�SDODEUDV
2UJDQL]D�OD�LQIRUPDFLyQ
¢&XiOHV�VRQ�ORV�GDWRV"
¢4Xp�QHFHVLWR�HQFRQWUDU"

%XVFD�OD�D\XGD�
GHO�SURIHVRU

NO

NO

6,

6,
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Anexo 4-2
)RUPDWR�GH�XQ�SODQ�SDUD�XQD�FODVH�GH�UHVROXFLyQ�GH�SUREOHPDV

(O�SUREOHPD

$FWLYLGDGHV�GH�HQVHxDQ]D���$17(6

1. /HD�HO�SUREOHPD�FRQ�ORV�DOXPQRV�R�SLGD�D�XQR�TXH�OR�OHD�

2. &RQYHUVH�FRQ�WRGD�OD�FODVH��$xDGD�VXV�FRPHQWDULRV�R�SUHJXQWDV�HVSHFt¿FDV�VR�
EUH�HO�SUREOHPD�

D�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

E�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

F�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3. �2SFLRQDO��'LVFXWD�FRQ�WRGRV�ORV�DOXPQRV�HQ�OD�FODVH�ODV�SRVLEOHV�HVWUDWHJLDV�GH�
VROXFLyQ�

$FWLYLGDG���'85$17(

4. 2EVHUYH�\�KDJD�SUHJXQWDV�D�ORV�DOXPQRV�SDUD�LGHQWL¿FDU�HQ�TXp�HWDSD�GHO�SURFH�
VR�GH�UHVROXFLyQ�GHO�SUREOHPD�VH�HQFXHQWUDQ�

5. (QWUHJXH�SLVWDV�FXDQGR�VHD�QHFHVDULR��$xDGD�VXV�SLVWDV�HVSHFt¿FDV�

D�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

E�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

F�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6. ([WLHQGD�HO�SUREOHPD�VHJ~Q�VHD�QHFHVDULR��$xDGD�VXV�SUHJXQWDV�HVSHFt¿FDV�

D�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

E�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

F�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

7. 3DUD�ORV�DOXPQRV�TXH�HQFXHQWUDQ�OD�VROXFLyQ��SLGD�TXH�UHVSRQGDQ�HO�SUREOHPD�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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$FWLYLGDG���'(638e6

8. &RQYHUVH�DFHUFD�GH�ODV�VROXFLRQHV�\�HVWUDWHJLDV��$xDGD�VXV�FRPHQWDULRV�HVSH�
Ft¿FRV�

D�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

E�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

>,QVHUWDU�VROXFLRQHV�DTXt@

5HVXPHQ�FRPHQWDULRV

9. 'H�VHU�SRVLEOH��UHODFLRQH�HO�SUREOHPD�FRQ�SUREOHPDV�DQWHULRUHV�\�GLVFXWD�R�
UHVXHOYD�H[WHQVLRQHV�GHO�SUREOHPD��

10. 'H�VHU�DSURSLDGR��FRQYHUVH�DFHUFD�GH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVSHFLDOHV�GHO�SUR�
EOHPD��$xDGD�VXV�FRPHQWDULRV�HVSHFt¿FRV�

D�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

E�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

F�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Evaluación: pruebas escritas en 
las escuelas de Singapur

Yeap Ban Har y Lee Ngan Hoe

Las pruebas de matemática por lo general son pruebas en formato lápiz y 
papel, en las cuales las preguntas de la prueba vienen escritas y los alum-
nos responden en forma escrita. El objetivo de este capítulo es describir los 
distintos tipos de preguntas que usualmente se incluyen en las pruebas 
escritas en los colegios de Singapur. Asimismo, se muestra cómo estas pre-
guntas se pueden integrar para crear un buen instrumento de evaluación.

En este capítulo se entrega el conocimiento básico para la preparación 
de evaluaciones. Se debe señalar, no obstante, que el proceso de diseñar 
una prueba escrita es un arte que requiere más teorías que las que se in-
cluyen en este capítulo. Además, esta labor exige mucha práctica y años de 
experiencia en el ámbito de la pedagogía.

En la primera parte se describen las etapas claves en el diseño de pre-
guntas y los conceptos correspondientes, tales como el objetivo de la prue-
ba, el nivel cognitivo y la validez. La segunda parte se centra en los dis-
tintos tipos de preguntas que se adoptan en las pruebas normales en las 
escuelas de Singapur, incluidos sus propósitos y estructuras. Se describe 
el diseño de los distintos tipos de pregunta, tales como las preguntas de 
respuesta corta, los preguntas de selección múltiple y las preguntas de 
respuestas extensas. La tercera parte se enfoca en la forma de montar las 
distintas preguntas para dar forma a una prueba válida, una prueba que 
mide la capacidad matemática de forma precisa. La cuarta parte se enfoca 
��ȱ��ȱ����Û�ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ�ȱę�ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ
���ę����ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ����������ȱ����������ǯȱ��ȱ������ȱ���ȱ���Ç��-
lo se invita a los lectores a analizar las limitaciones de las pruebas escritas. 
Sin embargo, se debe mencionar que en este capítulo no se incluyen es-
���������ȱ����ȱ�·�����ȱ������������ȱ��ȱ��������à�ȱ���ȱ������������ȱ���ȱ
pruebas escritas dentro de un marco de evaluación integral.
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Introducción
��������ȱ�����������ȱ��ȱ��������à�

���ȱ����������ȱ�����ę���ȱ¢ȱ��������ȱ������ȱ�ȱę�ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ����Ç-
culo. La evaluación es el proceso de recolectar información y hacer infe-
rencias con respecto a si los alumnos alcanzaron los objetivos del currícu-
��ȱ¢ȱ��·ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��������ǯȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ����������ǰȱ
mientras que otros son afectivos o metacognitivos. Las inferencias pueden 
ayudar a los profesores a averiguar lo que han aprendido los alumnos para 
��Çȱ�����ę���ȱ������ȱ�����������ȱ¢ȱ�����������ȱ��ȱ���������������ȱ¢ȱ������-
ración. Estas evaluaciones son de naturaleza continua y se les llama evalua-
ciones formativas. Muchas de estas estrategias de evaluación son adaptables 
�ȱ ����������ǯȱ���ȱ �����������ȱ�����·�ȱ��ȱ������ȱ�����£��ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ
�������£���ȱ��ȱ���ȱ��Û��ȱ��ȱę����£��ȱ��ȱ�Û�ȱǻ�����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������������ȱ
semestrales1Ǽȱ�ȱ��ȱę���ȱ��ȱ��ȱ����Û��£�ȱ�¤����ȱǻ�����ȱ����ȱ��ȱ��ȱ�¡����ȱ
de Egreso de la Educación Básica2). El puntaje se utiliza para decidir la 
siguiente etapa en la educación de los niños. Este tipo de exámenes se lla-
man evaluaciones sumativas. Las pruebas en clase, los exámenes escolares y 
los exámenes nacionales se rinden en un contexto formal. En la mayoría de 
los casos en matemática, tales pruebas y exámenes toman la forma de una 
prueba escrita (lápiz y papel).

�$FWLYLGDG���

Escriba una lista de las estrategias de evaluación formativa que se utilizan 
en las clases de matemática de la enseñanza básica. ¿Son estas estrategias 
de naturaleza formal o informal? ¿Implican estas estrategias el uso del for-
mato lápiz y papel?

��������ȱ��ȱ���ȱ��������

El objetivo de una pregunta de evaluación es averiguar si se han cumplido 
uno o más aspectos de los objetivos del currículo. El currículo de Singapur 
se centra principalmente en desarrollar la capacidad de resolver proble-
���ȱ���������ȱ¢ȱ������ǯȱ���ȱ���������ȱ��ȱ����Û��£�ȱ������ę���ȱ���ȱ���-
tenidos que se espera que los alumnos aprendan en un año escolar dado. 
Por ejemplo, los alumnos de tercer año de educación básica deberían ser 
capaces de sumar fracciones relacionadas.

1 En las escuelas de Singapur, las evaluaciones semestrales (ES) usualmente se llevan 
a cabo dos veces al año cada semestre. Además de las ES, las escuelas por lo general 
imparten evaluaciones continuas (EC).

2ȱ ��ȱ�¡����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�������à�ȱ�¤����ȱ��ȱ��ȱ�¡����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱę����£��ȱ���ȱ
seis años de enseñanza básica en las escuelas de Singapur.
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Los objetivos de evaluación se utilizan para determinar el logro de los 
niños con respecto a los objetivos de enseñanza. Un objetivo de evaluación 
indica la habilidad que la pregunta trata de evaluar. Un ejemplo de objeti-
vo de evaluación es ‘sumar fracciones’.

Los niveles cognitivos se utilizan para determinar el nivel cognitivo al 
que deberían apuntar los objetivos de enseñanza. ¿Pueden los niños sumar 
����������ǵȱǶ������ȱ���ȱ��Û��ȱ������ę���ȱ�����������ȱ�¤�����ȱ¢ȱ����������ȱ
donde la suma de fracciones sea pertinente? ¿Pueden los niños resolver 
nuevos problemas que impliquen la suma de fracciones? Existen varias 
formas de determinar los niveles cognitivos de las preguntas de evalua-
ción. Una de ella es utilizar la taxonomía de Bloom para los niveles cogni-
�����ǯȱ���ȱ���������ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ�����ę���ȱ���ø�ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������-
miento, de comprensión y de aplicación de la pregunta. En este capítulo, se 
�����£�ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����ę����à�ȱ�¤�ȱ��������ǯȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�����ę���ȱ
en aquellas que miden la competencia básica, las que implican la resolu-
ción de problemas rutinarios y las que implican la resolución de proble-
mas nuevos.

• Pregunta 1 (competencia básica)

Encuentra el valor de 2
3  + 1

6 .

La pregunta 1 se incluye para evaluar la competencia básica de los 
niños en cuanto a la suma de fracciones.

• Pregunta 2 (resolución de problemas rutinarios)

�����ǰȱ��Ĵ¢ȱ¢ȱ����¢ȱ���������ȱ���ȱ��££�ǯ

A Anita le toca 1
3  de la pizza.

�ȱ��Ĵ¢ȱ��ȱ�����������ȱ12  de la pizza.

El resto de la pizza es de Cindy.

Ƕ��·ȱ������à�ȱ��ȱ��ȱ��££�ȱ���ȱ����ȱ�ȱ�����ȱ¢ȱ�ȱ��Ĵ¢ǵ

La pregunta 2 requiere que los niños modelen la situación dada como 
���ȱ���ȱ�¡���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����������ǯȱ�����·�ǰȱ���ȱ��Û��ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ
las fracciones. Por lo tanto, la pregunta 2 mide la capacidad de los alumnos 
de resolver problemas que implican la suma de fracciones. Sin embargo, 
esta es una tarea que ya conocen. Esta situación es común en los textos 
escolares y en otros materiales de enseñanza que los niños utilizan. La pre-
gunta 2 evalúa la resolución de un problema rutinario que implica la suma 
de fracciones.
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• Pregunta 3 (resolución de un problema nuevo)
Los símbolos △ y • indican números enteros.
1
△ + 1

•  = 7
12

¿Cuál de las siguientes alternativas no puede ser un valor de los 
símbolos?

(1) 6  (2) 2

(3) 3 (4) 4

La pregunta 3 no es una tarea típica. Esta situación no es común en los 
textos escolares ni en otros materiales de enseñanza que los niños utili-
£��ǯȱ��ȱ��¢ȱ��ȱ�������������ȱę��ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ�����ǯȱ���ȱ��Û��ȱ���-
���ȱ�����£��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�·�����ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ
aprendido. Aquellos que demostraron mejores hábitos de resolución de 
problemas y metacognición, por lo general, obtienen mejores resultados. 
La pregunta 3 evalúa la resolución de un problema nuevo que implica la 
suma de fracciones.

Los objetivos de la evaluación y los niveles cognitivos nos permiten 
����ę���ȱ��ȱ������£ȱ��ȱ���ȱ��������ǯȱ�������ȱ�����£��ȱ���ȱ��������ȱ�ȱę�ȱ
��ȱ����ę���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ�����-
do. Una pregunta no es válida cuando, al responder, los niños no trabajan 
principalmente la competencia que se indica en el objetivo de evaluación 
en el nivel cognitivo deseado.

En una prueba donde los niños no tienen ningún apoyo para calcular 
(como una calculadora), el cálculo no debería ser algo tedioso. La siguiente 
es una mala alternativa para la pregunta 1, especialmente en un currículo 
que enfatiza más la comprensión conceptual y la resolución de problemas 
y menos los cálculos.

Encuentra el valor de 1
13 + 7

15

El uso de cifras grandes en las preguntas de evaluación escritas por lo 
�������ȱ�������ȱ��ȱ������£ǯȱǶ��·ȱ�����ȱ���������ȱ����Ç��ȱ�������ȱ��ȱ������£ȱ
de las preguntas de evaluación?

�$FWLYLGDG���

Escriba un objetivo para la prueba. Escriba distintas preguntas de eva-
luación para este objetivo de evaluación en tres niveles cognitivos dife-
rentes.
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�����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��������à�
���������ȱ��ȱ�������à�ȱ��ȱ���������ȱ¢ȱ��ȱ����������à�ȱ��ȱ���������

En las pruebas a lápiz y papel, los niños responden escribiendo. En al-
gunas preguntas, los alumnos seleccionan sus respuestas de una lista de 
alternativas. Estas preguntas se llaman respuestas de selección. En otras pre-
guntas, los niños tienen que construir sus respuestas. En tales preguntas, 
�����·�ȱ��ȱ����ȱ ��ȱ���������ȱ��ȱ ���ȱ��Û��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ
por escrito. Estas preguntas se llaman preguntas de construcción de res-
puestas. Usualmente, se espera que los niños de los niveles más altos de 
la educación básica (quinto y sexto) entreguen respuestas construidas con 
mayor frecuencia que aquellos de niveles más bajos (primero a cuarto).

���������ȱ��ȱ���������ȱ�����

En las preguntas de respuesta corta, los niños sencillamente tienen que dar 
���ȱ���������ȱę���ǰȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ������Û���ȱ�ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�¤������ǯȱ��ȱ
ejercicio corto se considera relativamente obvio, por lo que no importa si se 
incluye o no. Un niño más capaz no necesita incluir el cálculo que lleva a la 
respuesta. Un niño menos capaz, en cambio, quizás necesita realizar un cál-
culo como un paso intermedio. En las preguntas de respuesta corta, los niños 
�������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ���������ȱę���ȱ�ȱ�������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�������ǯ

Las preguntas de respuesta corta se pueden utilizar para evaluar com-
petencias básicas, tales como calcular y utilizar procedimientos estándar.

• Pregunta 4
Objetivo de la prueba: sumar decimales 
Nivel cognitivo: competencia básica
Encuentre el valor de 2,5 + 8,07.

• Pregunta 5
Objetivo de la prueba: dividir fracciones por un número natural 
Nivel cognitivo: competencia básica
Encuentre el valor de 3

4  ÷ 6.

• Pregunta 6
Objetivo de evaluación: encontrar el 
���Ç�����ȱ��ȱ���ȱę����ȱ
Nivel cognitivo: competencia básica
Encuentre el perímetro del rectángulo.

 ���FP

��FP
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Las preguntas de respuesta corta se pueden utilizar para medir la capa-
cidad de resolver problemas cotidianos de un paso. En estas preguntas, la 
respuesta se obtiene tras unos pocos cálculos. Sin embargo, algunos niños son 
capaces de encontrar la respuesta sin tener que trabajar el ejercicio explícita-
�����ǯȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ�¤�����ȱ��ȱ��ȱ��ę�����������ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ����-
diantes, por lo que si deciden excluirlo, no se debe penalizar la ausencia del 
mismo cuando obtienen la respuesta correcta. Las preguntas 7 y 8 son algunos 
ejemplos.

• Pregunta 7
Objetivo de evaluación: calcular el porcentaje 
Nivel cognitivo: resolución de problema rutinario
De una clase de 40 niños, 22 están en el coro.
Ƕ��·ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ��Û��ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ����ǵȳ

• Pregunta 8
Objetivos de prueba: convertir metros a centímetros y viceversa, y 
sumar longitudes. 
Nivel cognitivo: resolución de problemas rutinarios
Juan es 15 cm más bajo que Margarita. 
Juan mide 1,5 metros de alto. 
¿Cuál es la altura de Margarita en cm?

���ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ�����·�ȱ��ȱ������ȱ�����£��ȱ������ȱ��ȱ
respuesta es un dibujo o cuando a los niños se les pide que lean. En tales 
����������ǰȱ ��ȱ ���������ȱ ę���ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ȱ ��ȱ �����ȱ �������ǯȱ ���ȱ ��ȱ
tanto, el formato de respuesta corta es adecuado.

Usualmente, se pueden proponer dos a tres preguntas a partir de un 
�����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���������à�ǰȱ �ȱ ę�ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ
toma a los niños comprender la información.

Objetivo de evaluación: resolver problemas con cálculo de tarifas 

Nivel cognitivo: resolución de problema rutinario

��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���������������ȱ���ȱ���ę���ȱ���-
gapura, de 7 am a 12 pm. Utilice la tabla para contestar las preguntas 9 y 
10.

�������ȱ���� $180 pesos
����ȱ�����ȱ����ȱ
��������� $100 pesos

�����·�ȱ��ȱ���ȱśȱ�� $300 pesos por entrada
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• Pregunta 9

��ȱ��ǯȱ�£���ȱ��������àȱ��ȱ����ȱ��ȱ��ȱ���ę���ȱ���������ȱ�����ȱ ���ȱ
3:45 pm hasta las 5:10 pm. ¿Cuál es la tarifa de estacionamiento que 
debe pagar?

• Pregunta 10

La Sra. Berríos se dio cuenta que solo tenía $430 pesos. 

����àȱ��ȱ���������������ȱ���ȱ���ę���ȱ���������ȱ�ȱ���ȱŗŗǱśŖȱ��ǯ

Ƕ
����ȱ��·ȱ����ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ���������������ȱ���ȱ��ȱ����-
ro que tiene para pagar la tarifa?

���������ȱ��ȱ���������ȱ�����

Por lo general, las preguntas de respuesta larga son problemas con varios 
�����ǰȱ �����ȱ ���ȱ ��Û��ȱ ������ȱ ���ȱ ���������ȱ ���ȱ�·�����ȱ��ȱ ������à�ǯȱ
Algunas preguntas de respuesta larga no tienen estructura, mientras que 
����ȱ�Çǯȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱę�ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ��ȱ
la resolución de un problema más grande. En estas preguntas, la primera 
parte cumple una función fundamental para resolver la segunda. Otras 
���������ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱę�ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ�ȱ���-
blemas menores que se puedan resolver a partir del mismo conjunto de in-
formación. Usualmente, en una prueba, las preguntas estructuradas están 
antes que las no estructuradas.

Las preguntas 11 y 12 corresponden a preguntas no estructuradas de 
respuesta larga que provienen de dos dominios diferentes. En cada pro-
�����ǰȱ���ȱ��Û��ȱ������ȱ���ȱ������ę���ȱ���ȱ���������ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱ
tienen que resolver. Las soluciones a las preguntas de respuestas largas 
no estructuradas por lo general implica realizar varios pasos, los que se 
pueden mostrar por escrito.

• Pregunta 11

La Sra. Leiva tiene billetes de $2, $5 y $10 dólares.

El dinero que tiene en billetes de $2, $5 y $10 se encuentra en la ra-
zón 3 : 10 : 5. 

�����·�ȱ��ȱ�����£��ȱ 23  de los billetes de $2 y 16 de los billetes de $5, 
solo le quedan $240 dólares. 

¿cuánto dinero tiene en billetes de $10?
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• Pregunta 12 (SEAB, 2005, p. 32)

��ȱę����ȱ���¤ȱ ���������ȱ��ȱŘȱ ���������ȱ ��·������ǰȱ Śȱ ����¤������ȱ
��·������ȱ¢ȱřȱ�����Ç������ȱ ��·������ǯȱǶ��¤�ȱ��ȱ��ȱ¤���ȱ��ȱ ��ȱę����ǵȱ
ǻ���������ȱΔȱƽȱřǰŗŚǼ

 ���FP

La pregunta 13 corresponde a una pregunta de respuesta larga donde 
de la primera parte se obtiene información para resolver la segunda parte.

• Pregunta 13

�����ȱ¢ȱ���¤�ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱę��ȱ����ȱ�Ç�ǯȱ

Tomás, que empezó ahorrando antes, ahorró $3 dólares por día. 

A los 20 días de ahorro de Tomás, Bruno había ahorrado $20. 

A los 26 días de ahorro de Tomás, Bruno había ahorrado $44.

(a) ¿Cuánto ahorra Bruno cada día?

(b) ¿Cuántos días habrán pasado desde que Tomás empezó a aho-
rrar si los ahorros totales de los dos suman $164?

La pregunta 14 corresponde una pregunta de respuesta larga estructu-
rada, donde la primera y la segunda parte no se relacionan. Esencialmente, 
son dos problemas pequeños creados a partir de la misma información.

• Pregunta 14

����ȱ������ȱ���ȱę����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ����������à�ǯ

��ȱę����ȱ���¤ȱ���������ȱ���ȱŘȱ���������ǰȱ����ȱ���ȱ��ȱŞȱ��ǯ
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La parte sombreada corresponde a un cuadrado cuyo lado mide 4 cm.

ǻ�Ǽȱ���������ȱ��ȱ���Ç�����ȱ��ȱ��ȱę����ǯ

ǻ�Ǽȱ���������ȱ��ȱ¤���ȱ��ȱ��ȱę����ǯ

Las preguntas de respuesta larga sirven para evaluar la resolución de 
problemas. Las preguntas no estructuradas permiten a los alumnos de-
�������ȱ ��ȱ���������ȱ����ȱ ������ę���ȱ¢ȱ ������ȱ�ȱ ����ȱ�����ȱ �����������ǯȱ
Las preguntas estructuradas les dan a los niños ciertas pautas para resol-
���ȱ���������ǯȱ�����ȱ���������ȱ�����·�ȱ���ȱø�����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ���-
dan resolver problemas más acotados a partir de algunos datos útiles.

���������ȱ��ȱ�������à�ȱ�ø������

Mientras las preguntas de respuesta corta y las preguntas de respuesta 
larga corresponden, por lo general, a preguntas donde se debe construir 
la respuesta, las preguntas de selección múltiple corresponden a pregun-
tas donde hay que seleccionar una respuesta. Comúnmente, se presenta 
una raíz del problema y se ofrecen entre cuatro y seis distintas alternati-
vas. Una de las alternativas es la respuesta correcta. A la alternativa con 
la respuesta correcta la llamamos ‘clave’. En este tipo de pregunta, los 
niños contestan sombreando sus alternativas en un formulario. Las op-
ciones incorrectas, conocidas como ‘distractores’, entregan información 
sobre los conceptos errados de los niños o los patrones de error. Si no 
��ȱ������ȱ���ȱ��ę�������ȱ������������ǰȱ��������ȱ��ȱ �������ȱ��ȱ�������à�ȱ
�ø������ȱ��ȱ������¤ȱ���ȱø���ǯȳ

• Pregunta 15

Objetivo de evaluación: sumar números de 3 dígitos

¿Cuál es el valor de 26 + 137?

(1) 153 (2) 163
(3) 397 (4) 1513

En la pregunta 15, la raíz comprende solo una pregunta. La clave es la 
�����������ȱǻŘǼǯȱ����ȱ����������ȱ�ę���ȱ��ȱ����à�ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ���ø�ȱ��ȱ
los niños de los primeros cursos de educación básica. ¿Puede describir el 
patrón de error?

Aunque lo anterior es el formato preferido para este tipo de preguntas, 
a veces, a los alumnos más jóvenes se les presenta en un formato donde 
tienen que completar oraciones. El formato que se muestra a continuación 
��ȱø���ȱ��ȱ���ȱ��Û��ȱ���¤�ȱ���������£����ȱ���ȱ·�ǯ
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26 + 137 = ______

(1) 153 (2) 163

(3) 397 (4) 1513

Las opciones se organizan de acuerdo con cierto orden. En la pregun-
ta 15, las opciones se encuentran en orden ascendente. No obstante, hay 
instancias donde estas opciones no se encuentran ordenadas ni en orden 
ascendente ni descendente. En la pregunta 16, las opciones no se pueden 
organizar ni de forma ascendente o descendente, porque invalidaría la 
pregunta. Es posible que algunos niños que no han cumplido el objetivo 
de la prueba respondan correctamente una pregunta que no tiene vali-
dez.

• Pregunta 16

Objetivo de evaluación: comparar números decimales

¿Cuáles de los siguientes números es el mayor? 

(1) 0,6 (2) 0,71
(3) 0,095 (4) 0,604

��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ���·���������ȱ�������ȱ�ȱ��ȱ��������ȱ
de la alternativa, esta respuesta se debería poner en dicha etiqueta. Por 
ejemplo, en la pregunta 17, la opción 2 se coloca en (2). ¿Cómo aumenta 
����ȱ��ȱ������£ȱ��ȱ��ȱ��������ǵȱǶ���ȱ��·ȱ��ȱ�����£��ȱ�ø�����ȱ�����Û��ǵ

• Pregunta 17

Objetivo de evaluación: utilizar el orden de las operaciones

Ƕ��¤�ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱřŖȱƺȱǻŜȱƸȱŗŘǼȱƻȱřȱ= 2? 

(1) 8 (2) 2 

(3) 18 (4) 27

�$FWLYLGDG���

Realice un análisis de distintas preguntas de selección múltiple. Se debe 
������ę���ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��������à�ȱ¢ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ��������ǯȱ��ȱ
describe además el error asociado con cada distractor. El siguiente es un 
ejemplo.

• Objetivo de evaluación: utilizar el orden de las operaciones

Nivel cognitivo: competencia y conocimiento básico
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Ƕ��¤�ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱřŖȱƺȱǻŜȱƸȱŗŘǼȱƻȱřȱ= 2?
(1) 8 Los niños evalúan la expresión de izquierda a derecha.
ǻŘǼȱ Řȱ ���ȱ��Û��ȱ����ø��ȱřŖȱƺȱǻŜȱƸȱŗŘǼȱ¢ȱřȱ= 2 primero.
(3) 18 Los niños realizan las operaciones en el orden correcto.
(4) 27 Los niños multiplican antes de dividir.

El formato de selección múltiple no se limita a evaluar la competencia 
�¤����ȱ¢ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ����������ǯȱ�����·�ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ
la resolución de problemas nuevos utilizando este formato. Esto es válido 
especialmente si es que no se puede demostrar con facilidad el proceso en 
papel. La pregunta 18 es un ejemplo de este problema.

• Pregunta 18

Objetivo de evaluación: multiplicar números de hasta 4 dígitos con 
un número de 1 dígito

Nivel cognitivo: resolución y aplicación de un problema nuevo

Las diferentes letras representan diferentes dígitos.

Las letras iguales representan el mismo dígito.

AMOR = 9 = ROMA

¿Cuál es la letra que toma el lugar del dígito 9?
(1) A
(3) O
(2) M 
(4) R

Esta pregunta ha sido diseñada para evaluar el conocimiento que tie-
nen los niños de los números en relación con la multiplicación. ¿Apren-
���ȱ ���ȱ �������ȱ ��������ȱ ���������ȱ ��ȱ ��ȱ ������������à�ȱ �����·�ȱ ��ȱ
llevar a cabo numerosos cálculos? Por ejemplo, ¿se dan cuenta de que 
cuando se multiplica por 9, el producto suele tener un dígito más que el 
número original, a menos que el número comience con el 1? Si lo hacen, 
entonces los niños se darán cuenta de que la letra A tiene que ser 1. Por 
lo tanto, A = 1, entonces R = 9. Esta pregunta requiere un nivel de compe-
tencia que sobrepasa el nivel básico de la multiplicación. La capacidad de 
multiplicar un número por un número de un dígito es necesaria, pero no 
��ę������ǯȱ��ȱ��������ȱ���ȱ����£ȱ��ȱ��������ȱ���������ǯȱ����ȱ����ȱ�����ȱ
no es común para muchos estudiantes, la pregunta es nueva.
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��ȱ��������ȱŗŞȱ�����·�ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ
nos dicen nada sobre los errores de concepción o de patrones de los niños. El 
problema es, naturalmente, un tipo de respuesta seleccionada, dado que re-
������ȱ���ȱ��ȱ������ę���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ�Ç����ȱşǯ

�$FWLYLGDG���

Escriba los diferentes tipos de preguntas. Trabaje en grupo para criticar 
cada pregunta y mejorarlas.

�����ę���ȱ���ȱ������
�����ę���ȱ���������ȱ��ȱ������

En los controles de unidad, se miden los distintos objetivos de enseñanza. 
Para los niños, los temas que se tienen que medir todavía son nuevos. La 
��������à�ȱ����ȱ���ȱ����£ȱ��ȱ�¢����ȱ�ȱ���ȱ����������ȱ�ȱ������ę���ȱ��������-
���ȱ�����Çę���ȱ¢ȱ�����ę���ȱ�������ȱ�����������ȱ�����������ǯ

�$FWLYLGDG���

• Caso 1
La Sra. Ana es una profesora sustituta sin experiencia práctica. Redactó 

���ȱ������ȱ���ȱ��ȱ�����£��¤ȱ��ȱę���ȱ��ȱ��ȱ������ǯȱ��ȱ����ȱ������ȱ���ȱ����-
nos de primer año de enseñanza básica han aprendido a sumar números 
de un dígito. Sus pruebas constan de 5 preguntas.

1. 8 + 1 =
2. 5 + 3 =
3. 9 + 4 =
4. 7 + 4 =
5. 6 + 3 =

• Caso 2
La Sra. Villa es una profesora de primer año de enseñanza básica con 

�Û��ȱ��ȱ�¡���������ǯȱ������àȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ����ȱ��ȱę���ȱ
de la misma unidad.

1. zzzzzzzz�zzzz
 8 + 4 =
2. zzzzz

 5 + 7 =
 9 + 5 =

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   106 07-03-14   15:26



�юѝҌѡѢљќȱ5 107

3. 7 + 4 =
4. 2 + 9 =
5. 7 + 0 =
�������ȱ�����ȱ�������ǯȱǶ��ȱ��·ȱ��ę����ǵ
��ȱ�����ę���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������ǰȱ���ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ������ȱ������ȱ

que ayudar a los profesores a encontrar si los niños han logrado los ob-
jetivos de enseñanza. Si no han alcanzado los objetivos completamente, 
��������ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ����£ȱ��ȱ������ę���ȱ���ȱ��ę��������ȱ��-
���Çę���ǯ
��ȱ�����ę���ȱ���ȱ������ǰȱ���ȱ����������ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�����-

to para el informe posterior. A continuación, se muestra la hoja de informe 
de la profesora Villa para el control de la unidad.

����ȱ��ȱ�ø�����ȱ��ȱ��ȱ�Ç���� ����·�
����������� ��������� �����������

Capaz de sumar con la ayuda de dibujos o 
imágenes Sí

Preguntas 1 a 4 correctas

Respuesta 8 incorrecta
Capaz de sumar sin la ayuda de imágenes Sí

Puede sumar cero a un número No

����ȱ��ȱ�ø�����ȱ��ȱ��ȱ�Ç���� ������£
����������� ��������� �����������

Capaz de sumar con la ayuda de dibujos o 
imágenes Parcial Pregunta 1 correcta

Pregunta 2 incorrecta

Preguntas 3 y 4 incorrectas

Capaz de sumar sin la ayuda de imágenes No

Puede sumar cero a un número Sí

��ȱ������ȱ�����������ǰȱ��ȱ�����ȱ�����ę���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ
�����ȱ������ȱ���ȱ��ȱ�����ę��ȱ��ȱ�¡����ȱ���������ǰȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ
ę�����ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ�ø����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�ǰȱ��ȱ��ȱ�����-
��ǰȱ��ȱ��������ȱ��ȱ����Û��£�ȱ�����Çę��ǯ

�����ę���ȱ�¡¤�����ȱ�����������

En los exámenes semestrales, el puntaje o la nota que los niños obtienen 
����ȱ�����ę���ȱ����ǯȱ���ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������ȱ�Û�ȱ��ȱ����Û��-
za básica obtiene 80 %, el profesor y los padres entienden que le está yendo 
bien en matemática. No obstante, puede que ella no sea capaz de respon-
der algunos problemas nuevos. Las tablas 5-1 y 5-2 proveen ejemplos de 
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��ȱ���ȱ�����ę���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ�¤��£ȱ¢ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ
de Singapur3. 

�����ȱśȬŗ Esquema de notas de 1° a 4° año de educación básica

�����ȱ��ȱ
�����

���������ȱ��ȱ
�������� ���������à�ȱ�����

1 85% a 100% El estudiante es capaz de resolver problemas nuevos.

2 70% a 84% El estudiante es capaz de resolver problemas, pero le cuesta 
resolver aquellos nuevos.

3 50% a 69% El estudiante puede realizar cálculos básicos y tareas 
rutinarias.

4 Bajo el 50% El estudiante no puede completar cálculos básicos ni tareas 
rutinarias a un nivel satisfactorio.

�����ȱśȬŘ Esquema de notas para 5° y 6° año de educación básica 
(plan de estudios regular)

���� ���������ȱ��ȱ
�������� ���������à�ȱ�����

A* 91% a 100% El estudiante es capaz de resolver problemas nuevos, 
incluyendo aquellos no guiados.

A 75% a 90% El estudiante es capaz de resolver problemas, incluyendo 
algunos nuevos, con algo de ayuda.

B 60% a 74% El estudiante es capaz de resolver problemas conocidos.

C 50% a 59% El estudiante es capaz de resolver algunos problemas 
básicos.

D 35% a 49% El estudiante es capaz de hacer cálculos básicos y tareas 
rutinarias.

E 20% a 34% El estudiante es capaz de hacer solo cálculos básicos y tareas 
rutinarias en el nivel inferior de educación básica.

U Bajo el 20% El estudiante no es capaz de hacer cálculos básicos ni tareas 
rutinarias en el nivel inferior de educación básica.

Una vez que se ha decidido el esquema de notas, los profesores po-
drán determinar la proporción de las preguntas que requieren cálculos y 
procedimientos básicos, resolución de problemas comunes y resolución de 
problemas no comunes.

Como lo explica un profesor que ha sido director del departamento de 
matemática de su escuela: un examen semestral por lo general compren-
de un 30 % de cálculos básicos y preguntas de procedimiento y un 50% 

3 Consulte la Guía de Evaluación de las Matemáticas a nivel de Educación Básica (Assess-
����ȱ	����ȱ��ȱ������¢ȱ�����������ȱȬȱŘŖŖŚǼȱ���������ȱ���ȱ��ȱ������������ȱ��ȱ�����ę-
cación y Desarrollo Curricular (DPDC), Ministerio de Educación de Singapur, para más 
detalles.
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de problemas conocidos. Las preguntas que restan pueden ser problemas 
nuevos. Un niño o niña que logra menos de un 30 % no domina ni los cál-
culos ni los procedimientos básicos. Un niño o niña que logra cerca de un 
50 % puede, generalmente, hacer cálculos y procedimientos básicos. Asi-
mismo, es capaz de realizar algunos problemas comunes que se resuelven 
en un paso. Un niño o niña que logra cerca de un 70 % puede realizar la 
mayoría de las tareas, excepto los problemas nuevos. El profesor explica 
���ȱ·�ȱ�����£�ȱ����ȱ��������à�ȱ�Û�ȱ����ȱ�Û��ǰȱ����ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ
un sentido.
��ȱ�������ȱ��ȱ�����ę���ȱ��ȱ�¡����ȱ���������ǰȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ

����������ȱ��ȱ�����£�ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������ę-
caciones. Esta tabla es como un planilla para el examen. En ella se indican 
���ȱ������������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ��ȱ��·ȱ��������à�ȱ¢ȱ��ȱ��·ȱ�����ȱ
cognitivo. La tabla 5-3 muestra un ejemplo.

�����ȱśȬř Tabla de especię��������

����ȱ�ȱ
������ȱ��ȱ
����Û��£�ȱ
�����Çę��

������ȱ��ȱ
����Û��£�

��������à�ȱ
��ȱ����� �����à�ȱ� �����à�ȱ� �����à�ȱ�

C O A C C A C C A

CCA total 30 50 20

El número de preguntas sobre un tema depende del tiempo que se haya 
dedicado para enseñarlo en clases. Por ejemplo, si se utilizaron 4 de 20 se-
manas para ver un tema, entonces el 20 % de las notas de todo el examen se 
deben basar en este tema. Se recomienda que la distribución de preguntas 
en los diferentes niveles cognitivos sea 30 % : 50 % : 20 %. Si uno utiliza la 
taxonomía de Bloom, entonces cerca del 30 % de las notas provienen de 
preguntas a nivel de conocimiento (C), 50 % de nivel de comprensión (C) 
¢ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������à�ȱǻ�Ǽǯȱ��ȱ��ȱ�����£�ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����ę��-
ción diferente, el 30 % de la nota proviene de preguntas que evalúan los 
cálculos y procedimientos básicos, 50 % proviene de aquellas que evalúan 
la resolución de un problema familiar y el resto de ellas mide la capacidad 
de resolver problemas nuevos y sin guía.
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��ȱ�����ȱ�����·�ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ����������à�ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ
respecto a los niveles cognitivos en cada sección. Por ejemplo, es poco co-
mún dedicar gran parte a problemas nuevos en la sección de respuestas 
cortas. Por lo general, las preguntas de selección múltiple contienen pre-
guntas de diferentes niveles cognitivos, pero hay más preguntas de com-
petencia básica y de resolución de problema rutinarios. La sección de pre-
guntas de respuesta corta comprende por lo general preguntas que miden 
habilidades básicas y resolución de problemas rutinarios. La sección de 
preguntas de respuesta larga tiene un porcentaje bajo de preguntas que 
miden la competencia básica. La mayor parte de los problemas no rutina-
rios debería ir en esta sección.

���������à�ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��������
Un esquema de puntajes se prepara al mismo tiempo que se formulan las 
preguntas de la prueba. El esquema de puntajes se diseña para determinar 
�à��ȱ��ȱ�����ȱ����ę���ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ������ȱ��ȱ��������à�ȱ
��ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ¢ȱ�ȱ��ȱ���������ȱę���ǯȱ���ȱ
��ȱ�������ǰȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ¢ȱ����������ǰȱ��ȱ·������ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ���-
������ȱę���ǯȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����������ǰȱ��ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ
��ȱ��������ǰȱ���ȱ������ȱ��ȱ���������ȱę���ȱ��ȱ��ȱ���ǯȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ
���ȱ��ȱ���Ç���ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ���������ȱę���ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ
���������ȱ���ę����ȱ���ȱ�������ǯ
�����£��ȱ��ȱ �������ȱ��ȱ��������ȱ ������£�ȱ ��ȱę��������ȱ��ȱ ��ȱ������ǯȱ

El puntaje que se asigna no depende del profesor, sino del trabajo que el 
alumno haya realizado. Esto se conoce como coherencia en las notas.
�����£��ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ ��������ȱ �����·�ȱ �������ȱ ��ȱ ������£ȱ ��ȱ ��ȱ

prueba. De igual forma, asegura que los niños reciban puntos principal-
mente por la competencia que se está midiendo y que no se les penalice 
en exceso por errores menores. Esto se conoce como relevancia de la nota.

�������ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ�����������ȱ�¤����

La mayoría de los alumnos que cursan los últimos años de educación bá-
sica es capaz de realizar cálculos básicos para encontrar el valor de 2

3  + 1
6  

ǻ���ȱ��������ȱŗǼǯȱ���ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ������ȱ���ȱ��ȱ���������ȱę���ȱ���ȱ�������ǯȱ
Esta pregunta se formula mejor como una pregunta de respuesta corta, 
�����ȱ����ȱ��ȱ����ę��ȱ��ȱ���������ȱę���ǯȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ�Ç����ǰȱ
se asignará puntaje completo a una respuesta correcta o, de lo contrario, 
no se dará puntaje.
���ȱ�������ǰȱ����ȱ��������ȱ��Û��ȱ���ȱ����·�ȱ�����������ȱ�ȱ�����ȱ����-

ciones, se puede diseñar un esquema de puntajes en el cual se les otorgue 
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puntaje completo por una respuesta correcta y puntaje parcial por una res-
puesta incorrecta con un paso intermedio correcto.
ȳ
��������� �������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱŚķ �������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱŜķ

2
3  + 1

6  = 4
6  + 1

6  = 5
6

�·����ȱ��������ȱȬȱŗȱ����� 
Respuesta correcta - 1 punto

�·����ȱ��������ȱȬȱŖȱ�����
Respuesta correcta - 1 punto

2
3  + 1

6  = 4
6  + 1

6  = 4
6

�·����ȱ��������ȱȬȱŗȱ����� 
Respuesta incorrecta - 0 punto Respuesta incorrecta - 0 punto

2
3  + 1

6  = 2 + 1
3 + 6  = 3

9
�·����ȱ����������ȱȬȱŖȱ����� �·����ȱ����������ȱȬȱŖȱ�����

2
3  + 1

6  = 5
6

��ȱ��ȱ�������ȱ�·����
Respuesta correcta - 2 puntos

��ȱ��ȱ�������ȱ�·����
Respuesta correcta - 1 punto

Cuando esta pregunta se incluye en una prueba de cuarto año de edu-
cación básica, se le puede asignar como máximo dos puntos, mientras que 
en una prueba de sexto año se le puede asignar como máximo un punto.

La mayoría de los alumnos en los últimos años de la enseñanza básica 
pueden responder la pregunta 2 realizando cálculos mentales. Sin embar-
go, puede haber alumnos que hayan modelado la situación de manera co-
rrecta, pero que aun así no hayan llegado a la respuesta correcta. El mode-
lamiento es uno de los componentes que se está midiendo, por lo que se le 
debería asignar puntaje cuando se haga de manera correcta. Esta pregunta 
se formula mejor como una pregunta de respuesta corta, donde se le asig-
��ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ�·����ȱ����ȱ�ȱ ��ȱ���������ȱę���ǯȱ�ȱ����������à�ȱ��ȱ
muestra un esquema de puntajes típico.

��������� �������ȱ��ȱ�������

5
6

��ȱ��ȱ�������ȱ�·����
Respuesta correcta - 2 puntos

1
3  + 1

2  = 5
6

�·����ȱ��������ȱȬȱŗȱ�����
Respuesta correcta - 1 punto

1
3  + 1

2  = 2
5

�·����ȱ��������ȱȬȱŗȱ�����
Respuesta incorrecta - 0 punto

Por lo general, las preguntas que miden competencias básicas son pre-
guntas de 1 o 2 puntos. Cuando la respuesta está correcta, se concede el 
�������ȱ��������ǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�·����ǯȱ������ȱ��ȱ���-
������ȱ��ȱ ����������ǰȱ��ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ��������ǰȱ�������ȱ
que se muestre.

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   111 07-03-14   15:26



112ȱȱ �юȱђћѠђҟюћѧюȱёђȱљюȱњюѡђњѨѡіѐюȱђћȱђёѢѐюѐіңћȱяѨѠіѐю

�������ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ�����

A diferencia de las preguntas de competencia básica, en las preguntas de 
���������ȱ�����ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ������à�ȱ��ȱ��ȱ����������ȱ����������ǯȱ��ȱ���ȱ
��Û��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�·����ǰȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ��������ǯȱ
Lo que se penaliza es la falta de habilidad o disposición para comunicar 
��ȱ�·����ǰȱ������ȱ��ȱ����������à�ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�����¤����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ
aspectos del currículo.

Por lo general, un esquema de puntajes comprende tres tipos de punta-
���Ǳȱ�ǰȱ�ȱ¢ȱ�ǯȱ��ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�·����ȱ��������ȱ
a los números que corresponden. No se penalizan los errores de cálcu-
lo, manipulación o unidades. El puntaje A se asigna cuando se responde 
de manera correcta o parcial. Se asignan una vez que se ha otorgado el 
puntaje M. No se asigna a las respuestas aparentemente correctas que se 
��������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�·�����ȱ�����������ǯȱ��ȱ�������ȱ�ȱ��ȱ������ȱ�ȱ���ȱ
respuestas correctas, sin importar el puntaje M. Nuevamente, no se da un 
�������ȱ�ȱ�ȱ���ȱ����������ȱ�������������ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�·-
todos incorrectos.

Una caja de tarjetas de felicitaciones se comparte de igual forma entre 35 niños. Siete 
de ellos les dan sus tarjetas al resto de los niños. Como resultado, el resto de los niños 
recibe 2 tarjetas más cada uno. ¿Cuántas tarjetas había en la caja al principio? (SEAB, 
2005, p. 15)

������ �������ȱ
�������� �����������ȱ�����������

2 = 28 M1 La penalización por respuestas correctas sin 
��ȱ�������ȱ�����ę����ȱ����ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ
que se asignen puntos y notas, por ejemplo 
B2.

56 ÷ 7 M1

8 = 35 M1

280 A1

�$FWLYLGDG���

¿Cómo asignaría puntajes y notas a las siguientes respuestas utilizando el 
esquema de puntajes? ¿Cree que el sistema de puntajes que se presenta ante-
���������ȱ��ȱ�����ǵȱ��ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ�����ǰȱǶ��·ȱ����ę��������ȱ�����£��Ç�ǵ

La respuesta de David 
28 × 2 = 56
56 ÷ 7 = 9

9 × 35 = 315

Al principio, había 315 tarjetas en la caja.

La respuesta de Erina 
7 = 2 = 14

14 = 35 = 490

490 tarjetas
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La respuesta de Francisco 
28 = 2 = 58

58 / 7 = 8 r 2
8 = 35 = 280

Al principio, había 280 tarjetas en la caja.

La respuesta de Georgina 
56 ÷ 7 = 35 = 280

Un buen esquema de puntajes solo recompensa al alumno una vez por 
demostrar la habilidad. De igual manera, el mismo error no se penaliza 
más de una vez.

Una mesa y 4 sillas cuestan $315.
Una mesa cuesta tres veces más que una silla.
Todas las sillas cuestan lo mismo. Encuentra el costo de la mesa.

����� �������ȱ
�������� �����������ȱ�����������

1 unidad por cada silla M1
Antes de asignar las notas, se debe decidir si 
se penalizarán las respuestas correctas que no 
tengan el trabajo anotado o las respuestas sin 
unidades, por ejemplo, B2

3 unidades por mesa

7 unidades A $315 M1

1 unidad A $45 A1

3 unidades A $135 A1

�$FWLYLGDG���

¿Cómo asignarían los puntajes a las siguientes respuestas utilizando el es-
quema de puntajes anterior? En su opinión, ¿el último paso debería ser 
�ŗ�ŗȱ��ȱ��£ȱ��ȱ����ȱ�ŗǵȱǶ���ȱ��·ȱ�Çȱ�ȱ���ȱ��·ȱ��ǵȱǶ����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ
puntajes que se presenta anteriormente es justo? Si no lo considera justo, 
Ƕ��·ȱ����ę��������ȱ�����£��Ç�ǵ

La respuesta de Julio 
315 ÷ 5 = 63

La mesa cuesta $63.

��ȱ���������ȱ��ȱ��·�

Mesa

La respuesta de Jeremías

315 ÷ 7 = 45 = 3 = 315

La respuesta de Carla 
351 ÷ 7

Este es un ejemplo de un esquema de puntajes que no penaliza a los 
niños de manera repetitiva por los mismos errores.

Se hace un collar con 2 piedras rojas y 8 azules.
Se utilizan 40 piedras azules para hacer los collares.
(a) ¿Cuántos collares se fabrican?
(b) ¿Cuántas piedras se utilizan en total?
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����� �������ȱ
�������� �����������ȱ�����������

(a) 40 ÷ 8 = 5 M1 A1 o B2 

La respuesta del alumno en (a) se utiliza para 
obtener la respuesta en (b).

(b)
(a) = 10 = 50
o
(a) = 2 + 40 = 50

M1 A1 o B1

�$FWLYLGDG���

¿Cómo asignaría los puntajes a las siguientes respuestas utilizando el es-
quema de puntajes anterior? más de una vez.

La respuesta de Luisa 
(a) 40 ÷ 10 = 4 
(b) 4 = 10 = 40

La respuesta de Manuel 
(a) 40 ÷ 8 = 5 
(b) 40 = 10 = 400

La respuesta de Nuria 
(a) 40 = 2 = 80 
(b) 80 = 10 = 800

La respuesta de Osmán
(a) 5 
(b) 10 + 40

������ȱ��ȱ��ȱ���������à�ȱ��ȱ�������

Por lo general, la administración de cada escuela determina la cantidad y 
los tipos de evaluación que se deben realizar. En el caso de los exámenes 
�����������ǰȱ��ȱ �������ȱ¢ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������ę��������ȱ����������ȱ���ȱ��-
termina la administración local. Para los controles de unidades, es posible 
que los profesores tengan que tomar algunas decisiones. Sin embargo, la 
principal tarea reside en redactar las preguntas y preparar el esquema de 
puntajes.

A continuación se resumen las etapas en la preparación de una prueba:
ŗǯȱ ����������ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�Û�ȱ����·����ȱ¢ȱ�����ȱ��-

talles, como el formato, los tópicos, y otros similares.
Řǯȱ ��������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������ę��������ȱ����ȱ����ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ����ȱ��ȱ��������ǰȱ�ȱę�ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ������£ǯ

3. Escribir las preguntas de evaluación.
4. Al mismo tiempo, escribir el esquema de puntajes.
5. Ensamblar las preguntas para armar la prueba de acuerdo con la 
�����ȱ��ȱ������ę��������ǯȱ�������ȱ���ȱ�������������ȱ����ȱ���ȱ�������ǯ

6. Redactar instrucciones concisas para cada parte y para la prueba 
completa.

7. Editar cada una de las preguntas de la prueba, de preferencia con la 
ayuda de un colega.
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Şǯȱ �����£��ȱ���ȱ�������ȱę�����ȱ¢ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ�ȱę�ȱ��ȱ�����-
��£��ȱ���ȱ��ȱ��¢��ȱ�������ȱ ������¤ę���ȱ��ȱ��ȱ����ȱ ����ǯȱ�������ȱ��ȱ
tiempo que se requiere para completar la prueba. Asegurarse de que 
el tiempo asignado no sea ni muy corto ni muy largo para rendir la 
������ǯȱ��ȱ��¢ȱ��ȱ������ȱę��ȱ����ȱ��ȱ������ǰȱ��ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ
las preguntas.

�$FWLYLGDG���

Ƕ��¤���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ�¤��£ȱ¢ȱ�����ǵȱǶ��·ȱ
información no puede entregar a los profesores este formato de evaluación? 
Ƕ��·ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ���������ȱ����ȱ���������à�ǵ
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La enseñanza 
��ȱ�����ȱ�����Çę���
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La enseñanza de números 
naturales

Yeap Ban Har y Lee Ngan Hoe

Introducción
El propósito principal de este capítulo es delinear la enseñanza de los con-
ceptos de números naturales y compartir algunas estrategias que ayuden 
a que los estudiantes adquieran las diferentes capacidades que son impor-
tantes para su aprendizaje a futuro. El segundo propósito de este capítulo 
es que los lectores revisen los principios claves que ayudan a que cada 
alumno aprenda matemática. En este capítulo se ofrece una descripción de 
las diferentes iniciativas del Ministerio de Educación (ME) de Singapur y 
algunas sugerencias para implementarlas.

El capítulo se compone de cinco secciones principales. En la primera 
sección se describen los diferentes usos de los números naturales que se 
enseñan a los alumnos en educación básica. En la segunda sección se en-
seña la notación posicional. En la tercera se enseñan los diversos aspectos 
de la suma y la resta, y en la cuarta sección se enseña la multiplicación y 
división. En la última sección, se abordan las operaciones combinadas.

�����ę�����ȱ��ȱ���ȱ�ø�����
���������ȱ����ȱ����Ǳȱ����·�ȱ��ȱ����£ȱ��ȱ�������ȱ�ø�����ȱ���������ȱ�����ȱ
100, pero a veces no es capaz de contar el número de objetos en un con-
�����ǯȱǶ�ȱ��·ȱ����ȱ���ȱ��ȱ����ǵȱ��ȱ����ȱ�ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ
diferentes habilidades.

En la canción infantil que se muestra en la Ilustración 6-1, los números 
naturales se utilizan como números para contar. Se espera que los alumnos 
sean capaces de contar hacia adelante y hacia atrás. Algunos son capaces 
de contar de dos en dos (2, 4, 6, 8, 6, ...).
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Uno, dos
Vamos de a dos

Tres, cuatro
Al teatro

Cinco, seis
Se pone a llover

Siete, ocho
Me pongo un poncho

Nueve, diez
Me como una nuez

���������à�ȱŜȬŗ Contar con números 

Cuando los niños juegan al luche (Ilustración 6-2), se les puede pedir 
que cuenten hacia adelante cuando saltan hacia adelante y que cuenten 
hacia atrás cuando se devuelvan al punto de inicio. Se pueden hacer varia-
ciones a esta actividad si se les pide a los niños que comiencen a partir de 
otro número o que salten de dos en dos. En este caso, los niños utilizan los 
números naturales como números para contar.

 
���������à�ȱŜȬŘ Rayuela

La capacidad de contar la cantidad de objetos en un conjunto requiere 
que los alumnos establezcan un vínculo directo entre el número y los ob-
jetos. En la ilustración 6-3, se muestran dos ejercicios diseñados para que 
los alumnos utilicen los números naturales como números cardinales. 
���ȱ�ø�����ȱ����������ȱ������ȱ����ȱ������ę���ȱ�������ǯȱǶ��¤�ȱ��ȱ���ȱ���ȱ
�����ȱ��ȱ���������ȱ���ę���ǵ

Aparte de contar objetos que aparecen representados en dibujos, los 
�������ȱ�����·�ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ�¡���������ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ������ǯȱ�����ȱ
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la gama de actividades se incluye contar botones, contar peces en un acua-
rio y contar autos que pasan frente a la escuela.

Aparte de ser números para contar y números cardinales, los núme-
���ȱ ���������ȱ �����·�ȱ ��ȱ ������ȱ �����£��ȱ ����ȱ �ø�����ȱ ���������ǯȱ ���ȱ
números ordinales (primero, segundo, tercero, ...) indican posiciones. Los 
alumnos deberían ejercitar el uso de números ordinales para describir la 
������à�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�����·�ȱ��ȱ������à�ȱ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ
relación a otro.

En el tema de las mediciones, los números naturales se utilizan con una 
unidad estándar o no. Estos números se utilizan como números para me-
dir. En otras situaciones que los alumnos puedan ya conocer, los números 
se utilizan como etiquetas (Ilustración 6-4). Los números que se utilizan 
para etiquetar o nombrar objetos se denominan números nominales. 

���������à�ȱŜȬř Contar monstruos

 
Fuente fotografía © 2006 Yeap Ban Har

���������à�ȱŜȬŚ Número nominal
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En esta sección, vemos que los números naturales se utilizan de dife-
rentes maneras. Se utilizan como números para contar, números cardina-
les, números ordinales, números para medir y números nominales. 
�������ě��ȱ¢ȱ��ȱ�����ȱǻŗşşŜǼȱ�����ę���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�ø�����ȱ������-

les en cinco categorías:
• ����ȱ������ę���ȱǻ�������ȱ��������Ǽ
• ����ȱ������ę���ȱǻ�������ȱ�������Ǽ
• Para medir (aspecto de medición)
• Para llevar cuentas (aspecto de memorización)
• ����ȱ�������ȱǻ�������ȱ��ȱ���·����Ǽ

�$FWLYLGDG���

Lea un artículo en un periódico.
Busque números para contar, números cardinales, números ordinales, 

números para medir y números nominales. ¿Hay algún otro número que 
no corresponda a ninguna de estas categorías?


����ȱ����������ȱ�ȱ���ȱ�������

Considere este caso: Carlos no habla mucho en clases. Por lo general, ne-
cesita ayuda para completar sus tareas. Sin embargo, no tuvo problemas 
cuando, junto al profesor, completaron en clases la actividad del luche. 
Mientras saltaba de un cuadrado a otro, pudo contar hacia adelante y hacia 
���¤�ȱ���ȱ����ø�ȱ������£�ǯȱ������ȱ�����·�ȱ��ȱ��£�ȱ�����ȱ��ȱ������£��ȱ�ȱ���ȱ
amigos. Este mismo alumno, con frecuencia, parece indiferente en clases. 
¿Cómo podemos lograr que este alumno participe?

La siguiente fase para el sistema de educación en Singapur es mejo-
rar la calidad de la educación de cada alumno (Ministerio de Educación, 
2005a, 2005b). En cuanto a los enfoques pedagógicos, se alienta a que las 
escuelas busquen enfoques que puedan hacer participar a todos los alum-
nos, especialmente a aquellos que no obtienen buenos resultados. El enfo-
���ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ�����������à�ȱ¢ȱ����������ȱ�ę��£ȱǻ����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ
��ȱ����·�Ǽǰȱ��ȱ���ȱ��ȱ�������àȱ��ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�������à�ȱ��������ȱ��ȱ
2005, forma parte de esta gestión. 

En la sección previa, vimos dos enfoques diferentes para ayudar a los 
alumnos a consolidar su capacidad de recitar números naturales en or-
den. Usar dos enfoques sirve para atender las necesidades de alumnos con 
diferentes habilidades. En el ejemplo de Carlos, vemos a un alumno que 
��ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ�����ǰȱ����ȱ���ȱ�Çȱ��ȱ����ę���ȱ��ȱ���ȱ
diferentes enfoques que usa su profesor. Aquellos que son hábiles con ejer-
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cicios rítmicos y musicales tienden a disfrutar más las canciones infantiles. 
Aquellos que tiene más habilidades psicomotoras tienden a disfrutar más 
el juego del luche. Además, los alumnos que son más hábiles con las re-
laciones interpersonales tienden a disfrutar más las tareas, pues implica 
interactuar con los otros compañeros de clase.

Un principio clave para hacer participar a los alumnos es utilizar una 
variedad de tareas que les permita contribuir activamente. Se seleccionan 
diferentes tareas para atender a las necesidades de alumnos con diferentes 
habilidades. Aún más importante es que los alumnos tengan la oportuni-
dad de desarrollar una variedad de capacidades.
ȳ

La notación posicional
Considere este caso: Cuando a Beatriz se le preguntó el valor del dígito 3 
��ȱřŗśǰȱ��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ���������ǯȱ����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ��ȱřǯȱǶ��·ȱ
hacemos cuando nos encontramos con una alumna como Beatriz?

Una vez que los alumnos se sientan cómodos con los números hasta 
el 20, se les debe alentar a que agrupen una gran cantidad de objetos en 
decenas. Hay que ayudarlos cuando pasan de contar en unidades a contar 
en decenas y unidades.

Hay muchas actividades que los profesores pueden utilizar para ayu-
dar a los alumnos a entender que la posición en donde se encuentra un 
dígito tiene un valor. En la Ilustración 6-5, se incluye un conjunto de ac-
tividades para ayudar a los alumnos a aprender el concepto de notación 
posicional.

Utilice los bloques multibase para mostrar los números 315 y 153.

De a sus alumnos objetos y pídales que formen diferentes números 
con la ayuda de la tabla de notación posicional.

�������� ������� ��������

Pídales que digan el número de centenas, decenas y unidades que apa-
recen.

�·ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ������ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ�Ç�����ȱŗǰȱřȱ¢ȱśȱ¢ȱ�Ç-
dales que formen diferentes números con la ayuda de la tabla de no-
tación posicional.
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�������� ������� ��������

5 3 1

Pídales que digan el número de centenas, decenas y unidades que apa-
recen.

�·ȱ��ȱ�Ç����ȱ�ȱ����ȱ�������ǲȱ���ȱ����ȱ����ȱ���ȱǻ���ȱ�������ǰȱŗǰȱřȱ¢ȱśǼǯȱ
Pídales que formen un número.

���������à�ȱŜȬś Actividades de notación posicional

En la primera actividad, se les dice los alumnos que el mismo dígito no 
indica el mismo valor en cada uno de los dos números. En 315, hay tres 
placas de centenas, mientras que en el 153 hay tres cubos de unidades. El 
tamaño relativo del material didáctico ayuda a los niños a comprender 
el concepto. En las dos actividades siguientes, se utiliza una tabla de no-
tación posicional para demostrar que la posición en la que se encuentra 
un dígito determina su valor. En la segunda actividad, un disco represen-
ta 100 cuando se pone en la columna de las centenas, pero representa 10 
cuando se pone en la columna de las decenas. Los profesores ayudan a sus 
�������ȱ�ȱ��������ȱ����ȱ����·������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ�ȱ������ȱ
que cuentan los discos en la columna de centenas, a que cuenten en dece-
���ȱ�ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ¢ǰȱę��������ǰȱ�ȱ���ȱ
cuenten las unidades a medida que cuentan los discos en la columna de las 
unidades. En las actividades tres y cuatro, los profesores pueden ayudar a 
los alumnos a ver que el valor que representa un dígito es diferente cuando 
cambia de posición.

En las primeras etapas del desarrollo de un concepto, con frecuencia 
��ȱ�����£��ȱ����������ȱ���¤������ǯȱ��ȱ������ȱ����Û����ȱ��ȱ������ȱ�����Çę-
ca, los alumnos aprenden cuando utilizan los materiales didácticos para 
representar los conceptos de acuerdo con las indicaciones dadas por el 
profesor.
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En la primera actividad, tanto el dígito como el valor del dígito se re-
presentan con los bloques multibase. Los tamaños relativos de las placas, 
barras y cubos muestran los valores relativos de las centenas, las decenas 
y las unidades. En la segunda actividad, el valor del dígito es abstracto, 
pero los dígitos se muestran mediante materiales proporcionados. En los 
materiales proporcionados, el 3 está representado por algo que es tres 
veces más grande que la cosa que representa al 1. En las actividades tres 
y cuatro, los dígitos están representados por materiales no proporciona-
dos.

����ȱ¢ȱ�����Ǳȱ������ȱ�¤�����
���������ȱ����ȱ����Ǳȱ����ȱ�����ȱ�����·�ȱ��ȱ������ȱ�ȱ��ȱ�������ǰȱ������ǰȱ��ȱ
alumno de primer año de educación básica, todavía utiliza los dedos para 
sumar. A pesar de que sus respuestas son correctas, no logra tan buenos 
����������ȱ������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����ǯȱǶ��·ȱ���ȱ����ȱ����ǵ

Cuando se aprende a sumar, las etapas iniciales implican el uso de ma-
teriales concretos para contar. Antes de la suma formal, se alienta a los 
�������ȱ�ȱ���ȱ����£���ȱ���ȱ����������ȱ���·�����ǯȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�ȱ���ȱ
alumnos diez objetos y pedirles que los ordenen en dos grupos. De ma-
nera alternativa, se les puede pedir que dividan una columna de piezas 
��ȱ��	�țȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ����ȱ��£ǰȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ
�������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ�ȱ�����ǯȱ��������ȱ�����ȱ ���ȱ ����������ȱ���·�����ȱ
prepara a los alumnos para el ejercicio de sumar formalmente. Luego, se 
pueden utilizar imágenes en vez de materiales concretos.

Ya sea con materiales concretos (incluidos los dedos) o imágenes, los 
alumnos comienzan por contar todo. Cuando se encuentran con el valor 
ŜȱƸȱŘǰȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ������¤�ȱŗǰȱŘǰȱřǰȱŚǰȱśǰȱŜǰȱŝǰȱŞǯȱ�����·�ȱ
se espera que los alumnos progresen y comiencen a contar desde el núme-
ro mayor. Los alumnos que son capaces de contar a partir de un número 
contarán 6, 7, 8 cuando se enfrentan a 6 + 2. Los alumnos que conocen la 
propiedad conmutativa de la suma (a + b = b + a) contarán desde 7 cuando 
se encuentre con el valor 3 + 7. Los alumnos que no conocen la propiedad 
conmutativa comenzarán a contar desde 3. Si se les da la oportunidad de 
consolidar sus conocimientos fundamentales de la suma, los alumnos po-
drán recordar la suma de dos números cualquiera de un dígito. Nos refe-
rimos a que todas las sumas desde 1 + 1 hasta 9 + 9 se pueden considerar 
����ȱ���ȱ����������ȱ���·�����ȱ�������������ȱ��ȱ��ȱ����ǯ
���ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ���·�����ȱ��ȱ���ȱ�ø��-

ros están capacitados para aprender la relación entre la suma y la resta. Se 
�������ȱ�ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ���·�����ȱ������������ǯȱ�ȱ�����ǰȱ
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�����ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ���·�����ǯȱ��ȱ��ȱ���������à�ȱ
ŜȬŜȱ��ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ���·�����ǯ

ŜȱƸȱśȱƽȱŗŗ
śȱƸȱŜȱƽȱŗŗ
ŗŗȱƺȱśȱƽȱŜ
ŗŗȱƺȱŜȱƽȱś

���������à�ȱŜȬŜȱ���ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ���·�����

Hay una variedad de maneras de ayudar a que los alumnos aprendan 
���ȱ����������ȱ���·�����ȱ�������������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ¢ȱ��ȱ�����ǯȱ�ȱ��������-
ción, se describe un juego sencillo con naipes normales.

Ernesto, Francisca y Gabriel participan en un juego que se llama Sa-
ludos. Ernesto grita ¡’Saludos’! Francisca y Gabriel sacan una carta de un 
montón de cartas y ponen su carta en sus frentes para saludarse entre ellos. 
Cada uno puede ver la carta de los otros pero no la que tienen en su propia 
frente. Ernesto, que gritó ¡’Saludos’! antes, ahora anuncia la suma de los 
dos números que ve en la frente de sus amigos El objetivo del juego es que 
Francisca o Gabriel diga el número que tienen en su carta, que no pueden 
ver. Se toman turnos para que cada uno sea el que dice ¡’Saludos’!
����ȱ �����ȱ ��ȱ �����ȱ����ę���ȱ ����ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ����������ȱ ���ȱ

conocimientos sobre la resta, al tiempo que los alienta a recordar las rela-
������ȱ���·�����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ¢ȱ�����ǯȱ���ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ���������ǰȱ
pueden utilizar las imágenes en las cartas como ayuda para encontrar la 
respuesta contando.

����ȱ¢ȱ�����Ǳȱ�ø�����ȱ���������ȱ��¢����

Considere este caso: Isabel puede sumar números grandes. Sin embargo, a 
veces comete errores como 135 + 72 = 855 y 329 - 174 = 255. Es posible que 
Isabel haya aprendido a utilizar el algoritmo para sumar y restar núme-
ros sin haber entendido los conceptos relacionados. En palabras de Skemp 
(1987), Isabel tiene los conocimientos instrumentales pero no los conoci-
mientos relacionales. 

En las ilustraciones 6-7 y 6-8 se muestra el modelo para la suma 
(135 + 52) y la resta (135 - 23) sin reserva. Se pueden utilizar los bloques 
multibase en lugar de los modelos de dos dimensiones. En el Anexo 6-1 se 
incluye un conjunto de los modelos de dos dimensiones multibase.
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135

135 + 52 = 187

52

���������à�ȱŜȬŝ Modelos para sumas sin reserva.

135

135 – 23

135 – 23 = 112

 

���������à�ȱŜȬŞ Modelos para restas sin reserva. 

ȳ
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�$FWLYLGDG���

Este es un modelo alternativo para restar.

135

135 + 23 = 112

23

Discuta cuál modelo es más apropiado para alumnos en enseñanza básica.
En las ilustraciones 6-9 y 6-10 se muestra el modelo para la suma (135 + 

28) y la resta (135 - 53) con reserva . En la Ilustración 6-9, 10 unidades se vuel-
ven a organizar como 1 decena. En la ilustración 6-10, 1 centena se vuelve a 
organizar como 10 decenas. 

135

135 + 28 = 163

28

���������à�ȱŜȬşȱModelos para sumas con reserva. 
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135

135

135 – 53 = 82

ȳ

���������à�ȱŜȬŗŖȱModelos para restas con reserva.

����Û��£�ȱ�ę��£ȱ��ȱ���������

Considere este caso: a Hernán no le va muy bien en la escuela. Por otro 
lado, Isabel parece saber hacer cálculos pero, al parecer, no entiende muy 
bien los algoritmos que usa.
���ȱ����Û��£�ȱ�ę��£ǰȱ����������ȱ���ȱ��ȱ�����¢�ȱ�ȱ�����ȱ���ȱ�������ǰȱ

incluso alumnos como Hernán, quienes deben ser capaces de lograr los 
���������ȱ�������£���ǯȱ��������ǰȱ���ȱ�ę��£ȱ�����·�ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ
�������ȱ ������ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ�������£���ȱ��ȱ������ȱ �����ę������ȱ ǻ��ȱ
decir, los alumnos adquieren conocimientos relacionales además de los 
conocimientos instrumentales). Los alumnos como Isabel probablemente 
adquieren conocimientos instrumentales sin haber adquirido los conoci-
mientos relacionales necesarios. 

En el modelo de enseñanza y aprendizaje descrito en el Capítulo 3, el 
proceso de aprendizaje tiene tres fases. En la primera, los alumnos adquie-
ren una comprensión de los conceptos. En la segunda, los alumnos conso-
lidan su comprensión mediante una serie de tareas bien seleccionadas. En 
��ȱ�������ǰȱ ���ȱ�������ȱ�����ę����ȱ��ȱ���������à�ȱ�ȱ�����������ȱ������ǯȱ
En el transcurso de la enseñanza de los conceptos de la suma y la resta, la 
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primera etapa se caracteriza por ser una presentación informal de la suma 
���ȱ�����ȱ���ȱ�������£���ȱ��ȱ����������ȱ���·�����ǯȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������-
��à�ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ������-
����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ���¤������ȱ���������ȱ¢ȱ����������������ȱ��¤ę���ǯȱ
���ȱ�Ç������ȱ��ȱ����Û��ȱ�����·�ǯȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�����������à�ȱ������ȱ������ȱ
oportunidades para practicar. Se pueden utilizar una variedad de activi-
dades. En la etapa de transferencia, los alumnos utilizan las relaciones nu-
�·�����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ����ȱ������ǯ
�������ȱ ��ȱ ����Û��£�ȱ �ę��£ȱ ��ȱ ���������ǰȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ��¤�����ȱ ����ȱ

principios. Primero, las ideas siempre se presentan de manera informal sin 
utilizar símbolos ni vocabulario formal. Esta es la idea de Diene de eta-
pa de juego A etapa estructurada A etapa de práctica. En segundo lugar, 
se les da a los alumnos la oportunidad de interactuar con los objetos que 
representan los conceptos. Esta corresponde a la idea de Bruner de etapa 
concreta A etapa pictórica A etapa simbólica. En tercer lugar, se alienta a 
���ȱ���ȱ�������ȱ��ę���ȱ¢ȱ�¡�������ȱ��ȱ���������à�ȱ��ȱ������ȱ�Ç������ȱ���ȱ
los conceptos relacionados. Esta es la idea de Piaget del esquema de cono-
���������ǯȱ��ȱ�������ȱ�¤�ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�����ę����ȱ
lo que saben a nuevas situaciones. Con frecuencia, cuando los alumnos no 
logran los objetivos de aprendizaje, se debe a las siguientes razones: la en-
señanza formal estructurada se lleva a cabo muy temprano en el proceso 
de aprendizaje, las representaciones simbólicas se utilizan sin representa-
������ȱ���������ȱ��¤ę���ȱ�������ǰȱ¢ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��ȱ������ȱ�ȱ���ȱ������ȱ���ȱ
������ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ����à����ȱ��ȱ��ȱ��ę������ǯȱ�ȱ������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ��-
gerir posibles estrategias para las clases de recuperación. ¿Cómo estos tres 
principios pueden ayudar a los alumnos como Hernán e Isabel?

�$FWLYLGDG���

Compare los dos conjuntos de tareas orientadas a que los alumnos practi-
quen la resta con reserva. ¿Cuál actividad es mejor?

���ȱ��ȱ����ǯȱ����¢ ���ȱ��ȱ����ǯȱ
���

Busca el valor de Busca el valor de

ŗǯȱśŚřȱƺȱŘŝŜ ŗǯȱŝŘśȱƺȱřŗŝ

2. 634 – 397 2. 614 – 241

řǯȱŘŗŚȱƺȱŗŝŝ řǯȱřŖŞȱƺȱŗŚř

4.825 – 394 4. 576 – 299

5. 311 – 145 śǯȱŘşŗȱƺȱřŜ

ŜǯȱŚŘśȱƺȱŘśŞ ŜǯŚřŖȱƺȱŗŞ
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����������ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���������

Para ayudar a los alumnos a consolidar habilidades tales como sumar y 
restar, se deben utilizar tareas de ejercitación. Una característica de una 
buena tarea ejercitación es otorgar oportunidades de ejercicios variados, 
más que de ejercicios repetitivos. Otra característica es el valor añadido de 
estas tareas. En la Ilustración 6-11 se muestran tareas en donde los alum-
nos practican una habilidad y resuelven problemas al mismo tiempo. Se 
���ȱ�������ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱę����ȱ���·�����ȱ���ȱ���ȱ�Ç�����ȱ
���ȱŖȱ��ȱşǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱę����ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ
���·����ȱ��ȱ����ȱ�ȱ�����ǯȱ

Los alumnos pueden usar en el proceso la estrategia de adivinar una 
���������ȱ¢ȱ����ę�����ǯȱ�����ȱ������ȱ�����£��ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ���ȱ����-
������ȱ���·�����ȱ����ȱ������ȱ�ȱ��ȱ������à�ǯȱ��������ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ����ȱ
revisar si sus respuestas satisfacen los requerimientos de la tarea. Es posible 
que otros exploren otras vías posibles, por sí solos o si el profesor se los pide.

El currículo de resolución de problemas se instauró en 1992. Este cu-
rrículo, corregido y actualizado en 2001 y 2007, sigue adoptando una 
perspectiva de resolución de problemas. En este currículo, la resolución 
de problemas debería estar presente en todos los aspectos. Las tareas que 
se muestran en la Ilustración 6-10 ponen en evidencia cómo se puede lle-
var esto a cabo. Se puede alentar a los alumnos a que utilicen habilidades 
����Ç������ȱ����ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ǰȱ�����ȱ����ȱ��������ȱ¢ȱ����ę-
���ǰȱ�������ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ����������ȱ���·�����ȱ¢ȱ���������ȱ������ȱ
hábitos de razonamiento como, por ejemplo, monitorear el propio razona-
miento y explorar posibilidades, incluso cuando hacen algo tan mundano 
como ejercicios repetitivos. 

A continuación, se detallan dos ejemplos más de tareas en clases que 
incorporan ejercicios de resolución de problemas. En la Ilustración 6-12 se 
muestra el uso de una canción infantil orientada a que los niños practiquen 
���ȱ����������ȱ���·�����ȱǻ����ǰŘŖŖŘǼǯ

Suma y resta

Ƹ

–

���������à�ȱŜȬŗŗ� Tareas para practicar con elementos de resolución de problemas
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Suma y resta

 

Ƹ

–

���������à�ȱŜȬŗŗ�ȱ���ȱ�����ȱ�¤�ȱ����ęȱ����

Aquí hay otra rima:

¿Cuántas bolsas de lana tiene una oveja?
Una para mi señor,

dos para mi señora,

tres para mi niñita que 
sonríe feliz.

cuenta las bolsas de lana que 
tiene la oveja.

Bee, Bee, ovejita negra

¿Cuánta lana tienes?

Si señor, si señor

tengo  bolsas

Fuente: propiedad del autor

���������à�ȱŜȬŗŘ Baa Baa oveja negra

Los profesores pueden invitar a los alumnos a cantar esta canción in-
fantil. Al momento de cantar, los alumnos pueden actuar la situación con 
la ayuda de bolsas pequeñas de lana o contadores. Luego de que los alum-
nos han resuelto el problema original, los profesores pueden proponer 
nuevos problemas a modo de brindar más oportunidades para que sus 
alumnos practiquen la resolución de problemas.

Aquí hay otra rima:

¿Cuántas bolsas de lana tiene una oveja?
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• Cambie la cantidad de bolsas de lana que el dueño, la señorita y la 
pequeña niña tienen. 

Baa, baa, oveja negra
Ƕ������ȱ����ǵ

¡Sí, señor! ¡Sí, señor!
TengoȠ bolsas llenas.
Cuatro para mi dueño,
Cinco para la señorita,

Nueve para la pequeña niña
Que sonríe feliz.

• �·ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ¢ȱ�Ç�����ȱ���ȱ����������ȱ
la incógnita.

Baa, baa, oveja negra
Ƕ������ȱ����ǵ

¡Sí, señor! ¡Sí, señor!
Tengo veinte bolsas llenas.

Diez para mi dueño,
Siete para la señorita,
Ƞ para la pequeña niña

Que sonríe feliz.

Baa, baa, oveja negra
Ƕ������ȱ����ǵ

¡Sí, señor! ¡Sí, señor!
Tengo veinte bolsas llenas.

Diez para mi dueño,
Ƞ para la señorita,
Ƞ para la pequeña niña

Que sonríe feliz.

En la Ilustración 6-13 se muestra cómo utilizar un acertijo para que los 
�������ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ���·�����ǯȱ��ȱ���ȱ��ȱ�ȱ���ȱ�������ȱę����ȱ
���·�����ȱ���ȱŗȱ��ȱśȱ¢ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ
��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�ø�����ȱ��ȱ����ȱ�Ç���ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�����ǯȱ�����·�ǰȱ
se les pide a los alumnos que utilicen diferentes conjuntos de números, 
números consecutivos y aquellos que no lo son.
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���������à�ȱŜȬŗřȱAcertijo

����ȱ¢ȱ�����Ǳȱ���������ȱ��������

Una de las características que distinguen a los problemas que se resuelven 
en un paso es su estructura semántica. Para los problemas de enunciado 
que se pueden resolver con sumas o restas, hay tres estructuras semánticas 
�¤�����ȱ ���ȱ ��ȱ ���������ȱ	����ȱ ǻ�����·�ȱ ��������ȱ ����ȱ �����Ȭ�����Ȭ
todo o estructura combinada), Cambio y Comparación (Marshall, 1995).

En la Ilustración 6-14 se muestran ejemplos de problemas de enunciado 
con diferentes estructuras semánticas. El primer ejemplo es un problema 
con una estructura semántica de Grupo. En estos problemas, hay dos sub-
conjuntos (galletas de vainilla y chocolate) o más que forman un conjunto 
(galletas). La incógnita puede ser el número de elementos en uno de los sub-
conjuntos o el número de elementos en el conjunto (como en el ejemplo).

El segundo ejemplo es un problema con una estructura semántica de 
Cambio. En estos problemas, hay un valor inicial (las 623 galletas), un cam-
bio que puede ser un aumento o disminución (las 572 galletas que regala) 
¢ȱ��ȱ�����ȱę���ǯȱ��ȱ���à�����ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�������ǰȱ��ȱ������ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ
ę���ȱǻ����ȱ��ȱ��ȱ�������Ǽǯ

El tercer ejemplo es un problema con una estructura semántica de 
Comparación. En estos problemas, hay dos valores absolutos (las bolitas 
de Cristina y las de Carlos), que se comparan, y un valor relativo (49 boli-
tas más). La incógnita puede ser uno de los valores absolutos (como en el 
ejemplo) o el valor relativo.

��������ȱ������àȱřŗśȱ��������ȱ��ȱ���������ǯȱ�����·�ȱ
preparó 59 galletas de vainilla. ¿Cuántas galletas 
preparó en total?

Grupo

Carlos tenía 623 galletas de chocolate. Regaló a su 
amigo 572 galletas. ¿Cuántas galletas tiene Carlos 
ahora?

Cambio

Cristina tiene 316 bolitas. Carlos tiene 49 bolitas más 
que Cristina. ¿Cuántas bolitas tiene Carlos? Comparación

���������à�ȱŜȬŗŚ Estructuras semánticas para suma y resta

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   134 07-03-14   15:26



�юѝҌѡѢљќȱ6 135

�$FWLYLGDG���

�����ę���ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ���¡�ȱŜȬŘȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����������ǯȱ
Ƕ��¤����ȱ������ȱ����������ȱ��¢ȱ��ȱ����ȱ�����ę����à�ǵȱ�¡������ȱ���ȱ�����-
����ȱ��ȱ�����ę����à�ǯ

������������à�ȱ¢ȱ������à�Ǳȱ������ȱ�¤�����
Considere este caso: A pesar de todos los intentos de su madre por hacer 
que Tania memorizara las tablas de multiplicar desde el jardín infantil, ella 
aún no las domina. Tania hora está en 5° año de educación básica. ¿Cómo 
podemos ayudarla?
��ȱ��ȱ����Ç����ȱ��ȱ��������ǰȱ��ȱ������������à�ȱ�����ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ����ȱ

de más de dos números de un dígito. La multiplicación se presenta como 
una suma repetitiva. En el primer año de educación básica, se espera que los 
alumnos sepan realizar multiplicaciones hasta 40 y no se espera que memo-
ricen las tablas de multiplicar. En el segundo año, se espera que los alumnos 
sepan las tablas de multiplicar de 2, 3, 4, 5 y 10, y las memoricen. En el tercer 
año, aprenden el resto de las tablas de multiplicar. La capacidad de recordar 
las tablas de multiplicar se divide en tres partes principales. En la primera 
�����ǰȱ��ȱ������£�ȱ��ȱ�����ę����ȱ��ȱ��ȱ������������à�ǰȱ���ȱ��ȱ��������ȱ�ȱ������ȱ
���ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ���������ȱ¢ȱ����������������ȱ��¤ę���ǯȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ��ȱ
utiliza el modelo de grupos equitativos y el modelo de matriz (vea la Ilus-
tración 6-15). En la segunda parte, se enfatiza la memorización de las tablas 
de multiplicación para números más pequeños (2, 3 y 4) y número fáciles (5 
y 10). En la tercera parte, la atención se centra en los números más grandes 
(6, 7, 8 y 9). Por medio de este enfoque en espiral, junto con la dedicación 
��ȱ������ȱ��ę������ȱ����ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�����ǰȱ���ȱ�������ȱ������ȱ��-
minar las habilidades y conceptos. Algunos alumnos, como Tania, no han 
aprendido las tablas de multiplicar porque se les obligó a que las memo-
rizaran antes de tiempo, cuando aún no estaban listos. Estas experiencias 
negativas de fracaso pueden haber afectado su autoestima en cuanto a las 
capacidades matemática que posee y la naturaleza de la matemática. 

 

Modelo de grupo equitativo
2 = 3

2 grupos de 3

2 se multiplica por 3

Modelo de matriz
2 = 3

Řȱę���ȱ��ȱř

���������à�ȱŜȬŗś Modelos para la multiplicación
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La división se enseña de la misma manera, con un enfoque en espiral. 
Sin usar símbolos, los alumnos aprenden que la división es poner elemen-
tos en conjuntos equitativos dependiendo del número de elementos en 
cada conjunto (división por agrupamiento) o dependiendo del número de 
conjuntos (división partitiva). Esto se lleva a cabo en el primer año de edu-
cación básica. En el segundo año, los alumnos realizan divisiones sin resto. 
En el tercer año, los alumnos realizan divisiones con resto. A pesar de que 
no se espera que reconozcan la relación que existe entre la multiplicación 
y la división en el primer año de educación básica, los alumnos sí com-
prenden esta relación a partir del segundo año. En el tercer año, se espera 
���ȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ�·������ȱ����ȱ��������ǰȱ��������ȱ¢ȱ�����ǯȱ��ȱ��ȱ
������ȱ�Û�ǰȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ�ȱ�����£��ȱ���ȱ�·������ȱ����ȱ��������ȱ¢ȱ
múltiplos.

�$FWLYLGDG���

Escribe una familia de frases de multiplicación y división para 4 x 7 = 28.

Śȱę���ǰȱŜȱę����ȱ��ȱ���ȱę��
4 = 6 = 24

���������à�ȱŜȬŗŜȱ���ȱ���������ȱ�ȱ��ȱ���������ȱ��ȱŘŚȱę����ȱ���������

��������ȱ¢ȱ�ø�������

Considere este caso: En un curso de cuarto año de educación básica, el 
profesor Ramírez pide a sus alumnos que formen tantos rectángulos como 
���ȱ�������ȱ���ȱ�¡���������ȱŘŚȱę����ȱ���������ǯȱ����ȱ����ȱ����¤�����ȱ���ȱ
�����ǰȱ���Ç�ǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ�������ǰȱ�����ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱę���ȱ¢ȱ��ȱ�ø����ȱ
��ȱę����ȱ��ȱ����ȱę��ǯȱ��ȱ��ȱ���������à�ȱŜȬŗŜȱ��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ
María.

El Sr. Ramírez luego escribe Ƞ x Ƞ = 24 en la pizarra y pide a sus alum-
nos que digan dos números que den como producto 24. María dice 4 y 6. 
Luego, el profesor Ramírez le dice a la clase que estos dos números, que 
dan un producto de 24, se llaman factores de 24. A continuación, pide a sus 
alumnos que encuentren otros factores de 24.
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En la actividad siguiente, los alumnos deben encontrar dos números 
que den como producto 36. El profesor Ramírez los alienta a que encuen-
����ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ�ȱ���ȱę����ȱ���·�����ǯ

Cuando están en cuarto año de educación básica, los alumnos ya han 
aprendido todos los conocimientos fundamentales de la multiplicación 
�����ȱ ŗŖȱ ¡ȱ ŗŖǯȱ �����·�ȱ ���ȱ ���������ȱ �ȱ �����£��ȱ ��ȱ������������à�ȱ ����ȱ
determinar el área de rectángulos y cuadrados. Por lo tanto, los alumnos 
pueden encontrar factores incluso si no han escuchado antes la palabra 
ȁ������Ȃǯȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ��������ǰȱ��ȱ���ȱ���ȱ�ȱ���ȱ�������ȱę����ȱ��-
�·�����ǯȱ���ȱę����ȱ���ȱø�����ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ���������ȱ
factores en una serie de acciones que los alumnos pueden realizar. En las 
������ȱ�����������ǰȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��������ȱę����ȱ���·�����ǰȱ���ȱ�������ȱ
������ȱ��������ȱ�ȱ����ȱ���������ȱ�ȱę�ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ�ȱ������ȱ����ȱ
���������ȱ���ȱ��������ǯȱ��ȱ��������ȱ���Ç��£ȱ�����·�ȱ�����£àȱ��ȱ�·�����ȱ���-
���ȱȁ��������Ȃȱ����ȱ�����·�ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ���Ç��ȱ���������ȱ��ȱ�����ǯ

En otra clase, el profesor Ramírez utiliza preguntas para hacer que los 
alumnos encuentren múltiplos comunes. 

 Sr. Ramírez: ¿Cuánto es 1 x 3?
 Alumnos: 3
 Sr. Ramírez: ¿Cuánto es 2 x 3?
 Alumnos: 6
 Sr. Ramírez: ¿y cuánto es 3 x 3?
 Alumnos: 9
 Sr. Ramírez: ¿Cuál es el número siguiente en esta secuencia de números?
 María: 12 
ȱ��ǯȱ���Ç��£Ǳȱ ȱǶ���ȱ���ȱ���ȱ������ȱ�����·�ǵȱ
 Óliver: 15 y 18
ȱ��ǯȱ���Ç��£Ǳȱ ���������ȱ���ȱŚǯȱ�����ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ���·����ǯ
 Alumnos: [anotan 4, 8, 12, 16, 20, ...] 
 Sr. Ramírez: Se obtienen los números 4, 8, 12, 16 y 20 al multiplicar 4 

por 1, 2, 3, 4 y 5. Los números 4, 8, 12, 16 y 20 son múl-
tiplos de 4. Son los primeros cinco múltiplos de 4. En la 
actividad anterior teníamos los seis primeros múltiplos 
de 3. ¿Pueden anotar los primeros cinco múltiplos de 6? 

 Alumnos: [anotan 6, 12, 18, 24, 30, ...] 
ȱ��ǯȱ���Ç��£Ǳȱ Ƕ��·ȱ�ø����ȱ��ȱ��ȱ�ø������ȱ��ȱřȱ¢ȱ��ȱŚȱ��ȱ�����ȱ������ǵȱ
 María: 12
 Sr. Ramírez: Decimos que 12 es un múltiplo común de 3 y 4. ¿Hay otra 

respuesta?
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�$FWLYLGDG���

Analice este segmento de la clase a la luz de teorías pedagógicas para la 
enseñanza y el aprendizaje.

������������à�ȱ¢ȱ������à�Ǳȱ�ø�����ȱ���������ȱ��¢����

���������ȱ����ȱ����Ǳȱ�ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ�·����ȱŗȱ����ȱ��ȱ���-
��ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ�·����ȱŘǯȱ���ȱ�������ǰȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ
����ȱ��ȱ�·����ȱŗǯȱ��������ȱ ��ȱ������ȱ�ȱ��ȱ���¤ȱ���ȱ ��ȱ �����ȱ�����ȱ�ȱ ���ȱ
multiplicaciones.

Método 1

  4 2

  1074
� = 6
  6444

�·����ȱŘ

  1074
� = 6
  6000
  420
 + 24
  6444

En Singapur, los alumnos no usan calculadoras y todos los cálculos 
��ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ�¤��£ȱ¢ȱ�����ȱ�ȱ����ȱ�¤������ȱ��������ǯȱ���ȱ
embargo, de acuerdo con la opinión del autor, los alumnos que ya están 
en los últimos años de la educación básica deberían utilizar calculadoras. 
Para la suma y la resta, los alumnos en tercer año de educación básica ya 
deberían haber tenido la experiencia de sumar y restar números de hasta 
4 dígitos sin el uso de calculadoras. Para la multiplicación, los alumnos 
en cuarto año de educación básica ya deberían tener experiencia con la 
multiplicación de números de 3 dígitos por números de 2 dígitos y nú-
meros de 4 dígitos por números de 1 dígito sin usar calculadoras. En el 
caso de la división, los alumnos en cuarto año ya deberían tener expe-
riencia con la división de números de 4 dígitos por números de 1 dígito. 
En el caso de la multiplicación y división por decenas, centenas y milla-
res, se espera que los alumnos puedan hacerlas sin tener que recurrir a 
una calculadora. Por lo tanto, el uso de una calculadora se debe limitar 
al cálculo de números grandes, en donde el cálculo mental es tedioso. Se 
espera que los alumnos desarrollen una comprensión conceptual tanto 
de la multiplicación como de la división. El uso de calculadoras debería 
facilitar una mejor comprensión conceptual, pues permite eliminar la la-
bor tediosa de calcular.

En la Ilustración 6-17 se muestran varias estrategias que los profesores 
pueden utilizar para ayudar a los alumnos a realizar multiplicaciones, no 
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solamente para dominar la labor de calcular, sino además para compren-
der la operación. 

����� ���������� �����������

1074 = 6
Encontrar 
productos 
parciales

Los alumnos deberían ser capaces de ver que 1074 = 1000 
+ 70 + 4. El producto se obtiene al sumar los productos 
parciales 6000, 420 y 24.

327 = 19 Compensar Los alumnos deberían ser capaces de ver que 19 es 1 menos 
que 20. El producto se obtiene al restar 327 de 327 = 20

402 = 26 Los alumnos deberían ser capaces de ver que 402 es 2 más 
que 400. El producto se obtiene al sumar 52 a 400 = 26.

���������à�ȱŜȬŗŝ Estrategias de multiplicación

��ȱ��ȱ���������à�ȱŜȬŗŞȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�·����ȱ������ȱ����ȱ�¢����ȱ�ȱ���ȱ
los alumnos comprendan la multiplicación de números grandes. Una bue-
na comprensión del proceso de multiplicación de números grandes brinda 
una base para la manipulación algebraica, como la expansión de expresio-
nes: a (b + c) y (a + b)(c + d).

 

30 4

20

6

���������à�ȱŜȬŗŞ Un modelo visual para 34 = 26

Para las tareas de división como 42 ÷ 6, los alumnos pueden utilizar lo 
que saben acerca de la multiplicación: 6 x 7 = 42. Para las tareas de división 
de números más grandes como 72 ÷ 6, los alumnos pueden ver que 72 es 
60 + 12. Como tal, la división puede considerarse como 60 ÷ 6 y 12 ÷ 6, que 
se pueden resolver de manera mental.

Para las tareas de división como 174 ÷ 5, hay que ayudar a los alumnos 
a ver que 174 es 150 + 20 + 4 o 50 + 50 + 20 + 4. Como tal, es útil saber que se 
pueden utilizar 150 ÷ 5 o 50 ÷ 5 y 20 ÷ 5 para dividir el número más grande.
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Al explicar de manera concreta una división con resto, es importante 
poner atención a los materiales que se utilicen para ayudar a los alumnos 
a dividir de manera adecuada. La división 174 ÷ 5 se puede resolver y dar 
����ȱ���������ȱřŚȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱŚǲȱřŚǰŞǲȱ�ȱřŚ 4

5 . Al explicar la división de 
������ȱ��������ǰȱ���ȱ��ȱę�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ������
���ȱ���·ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ����à�ǰȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ������-

duales para que los 4 elementos que sobran no se puedan seguir dividien-
do en partes iguales.

����Û��ȱ�����ǰȱ��������ȱ�¤�

En Singapur, se alienta a las escuelas a que ‘enseñen menos’ para que 
���ȱ�������ȱ������ȱȁ��������ȱ�¤�Ȃȱǻ���ǰȱŘŖŖŚǲȱ����������ȱ��ȱ�������à�ǰȱ
2005a, 2005b). Al enseñar la división, los profesores pueden lograr esta 
visión evitando enseñar el algoritmo de la división. En vez de eso, pueden 
usar el tiempo que dedican a enseñar y ejercitar el algoritmo de la división 
a hacer que los alumnos sean creativos al momento de descomponer un 
número para poder hacer cálculos mentales.

La idea de ‘enseñar menos’ se puede lograr evitando dar a los alumnos 
��ȱ�·����ȱ���ȱ����Ç��ȱ�����£��ȱǻ��ȱ����ȱ����ǰȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ������à�Ǽǰȱ
que es una extensión natural de sus conocimientos básicos (conocimientos 
fundamentales de la multiplicación y división por decenas, centenas y mi-
llares). Como resultado, los alumnos cuentan con oportunidad para poner 
en práctica su creatividad e ingenio al tratar de descomponer un número 
de manera tal que solo se deba recurrir a cálculos mentales básicos. En el 
proceso, los alumnos acumulan horas de práctica de estrategias mentales, 
lo que mejora la capacidad que tienen de visualizar cálculos. Los alum-
nos aprenden más cuando adquieren buenos hábitos mentales (ingenio y 
creación) y adquieren un dominio y capacidad que es primordial para el 
razonamiento matemático (visualizar).

������������à�ȱ¢ȱ������à�Ǳȱ���������ȱ��ȱ���������

���������ȱ����ȱ����Ǳȱ
�����ȱ¢ȱ���·�ȱ���¤�ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�������-
tes problemas verbales de enunciado.

��ȱ��¡�ȱ�����ȱ������ȱ����ȱ�¤¡���ȱ�ȱŚȱ���������ǯȱ

���������ȱ��ȱ�ø����ȱ�Ç����ȱ��ȱ��¡��ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ������ȱ�ȱŘřȱ���������ǯȱ


�����ȱ¢ȱ���·�ȱ������ȱ��ȱ������à�ȱŘřȱƻȱŚǯȱ
�����ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ
5 3

4 ȱ��ȱ��¡��ǯȱ���·�ȱ�����ȱ��ȱ������à�ȱ����ȱŜǰȱ������ȱŜȱ��ȱ��ȱ�ø����ȱ��-
tural más cercano a 5 3

4 . La incapacidad de los alumnos de entender los 
cálculos que realizan para resolver el problema probablemente proviene 
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del hecho de que se le concede más importancia al cálculo que a la expli-
cación de la situación durante las clases. En la Ilustración 6-19 se muestra 
una serie de actividades para presentar problemas. En estas actividades, 
los alumnos anotan problemas de enunciado como ayuda para interpretar 
��ȱ�����ę����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ������à�ǯ

Escribe un problema de enunciado que se resuelva al dividir 200 ÷ 6 y la solu-
ción sea:

• 33
• 34
• 33 1

4
• 2

���������à�ȱŜȬŗş Actividades para presentar problemas

Existen dos tipos distintos de problemas de enunciado de división. En 
uno, se da el número de conjuntos. En el otro, se da el número de elemen-
tos en cada conjunto. En la Ilustración 6-20 se muestra un ejemplo de cada 
uno.

��ȱ��ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱ��������� ��ȱ��ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ��������

Hay 12 dulces. 4 niños los 
comparten de manera equitativa. 
¿Cuántos dulces recibe cada 
niño?

Hay 12 dulces. Cada niña recibe 4 dulces. ¿Cuántas 
niñas comparten los dulces?

Una cuerda mide 12 metros de 
largo. Se corta en 4 pedazos de 
igual largo. ¿Cuánto mide el 
largo de cada pedazo?

Una cuerda mide 12 metros de largo. Se corta en 
varios pedazos, cada uno de 4 m de largo. ¿Cuántos 
pedazos de cuerda hay?

���������à�ȱŜȬŘŖȱProblemas de enunciado de división

Para los problemas de enunciado que se pueden resolver por medio 
de una multiplicación o división, hay varias estructuras semánticas que se 
denominan Grupos equitativos, Matriz/Área, Tasa y Combinación. En la 
ilustración 6-21 se explica cada una.

����������ȱ���¤����� ������������à� ������à�

Grupos equitativos
Hay 6 manzanas en cada 
bolsa. ¿Cuántas manzanas 
hay en 3 de estas bolsas?

Hay 18 manzanas repartidas 
en 3 bolsas. Cada bolsa tiene la 
misma cantidad de manzanas. 
¿Cuántas manzanas hay en una 
bolsa?
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����������ȱ���¤����� ������������à� ������à�

Matriz/Área


�¢ȱŜȱę���ȱ��ȱ�����������ǯȱ
����ȱę��ȱ�����ȱřȱ�����������ǯȱ

Un rectángulo mide 6m 
de largo y 3m de ancho. 
Encuentra el área del 
rectángulo.

Se ordenan 18 escritorios 
��ȱŜȱę���ȱ�������ǯȱǶ��¤����ȱ
�����������ȱ��¢ȱ��ȱ���ȱę��ǵ

Un rectángulo con un área de 
18 m2 tiene un largo de 6m. 
Encuentra el ancho en metros.

Tasa
Una polera de la escuela 
cuesta $6. ¿Cuánto cuestan 3 
de esta poleras?

Una polera de la escuela cuesta 
$6. Una mamá paga $18 por 
algunas poleras de la escuela. 
¿Cuántas poleras compró la 
mamá?

Combinación

Mi osito de peluche tiene 3 
pantalones y 6 poleras. ¿De 
cuántas maneras diferentes 
puedo vestir a mi osito con 
sus pantalones y poleras?

���������à�ȱŜȬŘŗ Estructuras semánticas de la multiplicación y división

	������ȱ�����ȱ¢ȱ�ø�����ȱ���������

Con cada revisión que se hace al currículo de matemática de Singapur, se 
hace cada vez más evidente la importancia que se le da a instruir a una 
persona que razona. La integración de un currículo de resolución de pro-
blemas permite que los profesores experimenten y vayan dando sentido 
el área de la resolución de problemas, lo que en ese entonces era una idea 
nueva. En la revisión de 2001, se alienta a los profesores a enseñar explícita-
mente las habilidades de razonamiento y heurísticas. En los últimos años, 
al alero de la iniciativa llamada Innovación y Empresa (Innovation and 
����������Ǽǰȱ��ȱ�������ȱ�����·�ȱ�ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ�¢����ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ
a desarrollar hábitos mentales positivos.

Al hacer cálculos, los alumnos con hábitos mentales positivos pueden 
��������ȱ�ȱ�·�����ȱ������������ǰȱ���ȱ���ȱ���£¤�ȱ���ȱ�¤�ȱ�¤�����ǯȱ��Çȱ������ȱ
inventar sus propias estrategias. Asimismo, pueden buscar patrones y re-
laciones respecto a los cálculos que hacen. Es más probable que este tipo 
de alumno resuelva problemas correctamente. 

  A M O R
 =   9
 R O M A

���������à�ȱŜȬŘŘ Problema nuevo (Yeap, 2004)
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El problema en la Ilustración 6-22 requiere que los alumnos tengan más 
que la aptitud para hacer cálculos. Pida a sus alumnos que investiguen la 
multiplicación de números de 4 dígitos por 9, con la ayuda de una calcu-
������ǯȱ�����·�ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ����������������ǰȱ���ȱ�������ȱ
que buscan patrones y relaciones constantemente se darán cuenta de que 
el producto, con frecuencia, es un número de 5 dígitos. Por lo tanto, la L 
����ȱ���ȱ��ȱ�Ç����ȱ�����Çę��ȱ����ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ������ȱ��ȱ�ø����ȱ
de 4 dígitos. Este es un ejemplo de los alumnos que han adquirido grandes 
ideas en el quehacer de la matemática.
ȳ

�����������ȱ��¡���
Además del conocimiento relacional y de procedimiento, los alumnos 
pueden aprender acerca de los conocimientos convencionales de la ma-
���¤����ǯȱ���������ȱ����ȱ����Ǳȱ������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��·ȱ���ȱ�����������ȱ
�����ȱ���·������ȱ�������ȱ��ȱ�����£��ȱ�������ȱ¢ȱ�����·�ȱ��ȱ����ȱ���ȱ���-
tiplicación o división. ¿Hay alguna manera de explicar el razonamiento 
detrás de esto?

La profesora Torres tiene una manera interesante de presentar el 
tema de las operaciones combinadas. Da a sus alumnos una frase nu-
�·����Ǳȱ Řȱ Ƹȱ Śȱ ƻȱ Řȱ= 3. Luego les pide que la resuelvan y lleguen al re-
sultado. Como es de esperar, los alumnos utilizan diferentes reglas para 
evaluar su valor, pues no se les han enseñado las reglas. Humberto obtiene 
como resultado 9 al realizar las operaciones de izquierda a derecha. Vicen-
te obtiene 1 al realizar 2 + 4 primero, luego 2 = 3 y por último la división. 
La profesora Torres utiliza las respuestas de Humberto y Vicente para de-
batir. Su objetivo principal es que los alumnos se den cuenta de que la 
�����ȱ �����ȱ���·����ȱ �����ȱ�������ȱ����������ȱ������ȱ ��ȱ�����£��ȱ ������ȱ
diferentes. Una vez que los alumnos entienden el caos que esto provoca, la 
���������ȱ�������ȱ��ȱ���ę�����à�ȱ��ȱ���ȱ¢�ȱ���¤�ȱ������ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ
reglas que se han adoptado de manera convencional. 

En una clase posterior, la profesora Torres da a sus alumnos cuatro dí-
�����ǱȱŗǰȱşǰȱŜȱ¢ȱśǯȱ���ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ���·�����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�Ç��-
tos y cualquiera de las operaciones, donde se incluye como máximo el uso 
��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���·������ǰȱ��ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ���·-
ricas tenga como resultado un valor de 1 a 10. Por ejemplo, 6 + 5 – 9 – 1 = 1 
y 6 + 5 – 9 = 1 = 2. En esta actividad, los alumnos pueden practicar el ra-
£���������ȱĚ�¡����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ����������ȱ�����������ǯȱ������ȱ��ȱ
los valores son difíciles de obtener. Con esta misma actividad, la profesora 
������ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ����ę�����ȱ�ȱ���ȱ�����������ȱ�¤�ȱ�¤�����ȱ¢ȱ�¢�-
dar a los que más les cuesta entender las reglas.
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Conclusión
En este capítulo se incluye la enseñanza de los números, de la notación po-
sicional y de las cuatro operaciones. Al mismo tiempo, se alienta al lector 
a que vuelva a revisar algunas de las ideas que se explicaron en capítulos 
anteriores. Algunas partes de los capítulos están relacionadas con las ini-
ciativas implementadas por el Ministerio de Educación, las que se orientan 
a lograr que todos los alumnos participen en el proceso de aprendizaje. Se 
������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ�����������à�ȱ�ę��£ȱ¢ȱ�������£���ǯȱ
�����·�ȱ��ȱ�����¢��ȱ�����������ȱ��������ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�����������ȱ
un currículo de resolución de problemas y cómo impartir una clase con 
alumnos con diferentes niveles de capacidades. 
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Anexo 6-1
0RGHORV�GH�GRV�GLPHQVLRQHV�PXOWLEDVHȳ
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Anexo 6-2 Problemas verbales
&ODVL¿TXH�WRGRV�ORV�SUREOHPDV�GH�HQXQFLDGR��$�D�/��GH�GRV�PDQHUDV�GLVWLQWDV��¢&XiQWRV�
JUXSRV�GLIHUHQWHV�KD\�HQ�FDGD�FODVL¿FDFLyQ"�([SOLTXH�VXV�FULWHULRV�GH�FODVL¿FDFLyQ�
Problema A
+D\���WLSRV�GH�JXHSDUGRV�HQ�XQ�]RROyJLFR��
+D\���JXHSDUGRV�PRWHDGRV�\���JXHSDUGRV�
UH\��¢&XiQWRV�JXHSDUGRV�KD\�HQ�WRWDO�HQ�
HO�]RROyJLFR"

Problema B
$�-XDQD�OH�JXVWD�PLUDU�D�ORV�DQLPDOHV�GH�
JUDQMD�HQ�HO�]RROyJLFR��&RQWy� OD�FDQWLGDG�
GH�RYHMDV�\�YDFDV��+D\����YDFDV��+D\���
YDFDV�PHQRV�TXH�HO�WRWDO�RYHMDV��¢&XiQ�
WDV�RYHMDV�KD\"

Problema C
/D� PDPi� GH� %iUEDUD� KL]R� GRV� WLSRV� GH�
SDVWHOHV� SDUD� VX� FXPSOHDxRV�� $OJXQRV�
VRQ� SDVWHOHV� FRQ� FKRFRODWH�� RWURV� VRQ�
SDVWHOHV�FRQ�PHUPHODGD��+L]R����SDVWHOHV�
FRQ�FKRFRODWH��+L]R�HQ� WRWDO����SDVWHOHV��
¢&XiQWRV�SDVWHOHV�GH�PHUPHODGD�KL]R"

Problema D
(Q� HO� PHV� GH� MXQLR�� QDFLHURQ� ��� EHEpV�
SLQJ�LQRV� HQ� HO� 3DUTXH� GH�$YHV��$O� ¿QDO�
GHO�PHV��KDEtD�HQ�WRWDO����SLQJ�LQRV�HQ�HO�
3DUTXH�GH�$YHV��¢&XiQWRV�SLQJ�LQRV�KD�
EtD�DO�SULQFLSLR�GH�MXQLR"

Problema E
/D�PDPi�GH�0DUtD�KL]R�����JDOOHWDV�SDUD�
YHQGHUODV� HQ� XQD� IHULD� GH� GLYHUVLRQHV��
&XDQGR� OD� IHULD� WHUPLQy�� OH� TXHGDURQ� ���
JDOOHWDV�� ¢&XiQWDV� JDOOHWDV� YHQGLy� OD�
PDPi�GH�0DUtD"

Problema F
'DQLHO� FRPSUy� XQRV� SDVWHOHV��&RPSUy� ��
SDVWHOHV�GH� IUXWLOOD�� ��SDVWHOHV�GH�FKRFR�
ODWH�\���SDVWHOHV�GH�IUDPEXHVD��¢&XiQWRV�
SDVWHOHV�FRPSUy�'DQLHO�HQ�WRWDO"

Problema G
(Q�ODV�DYHVWUXFHV�HO�PDFKR�PLGH�����FP�
GH�DOWXUD��/D�KHPEUD�PLGH����FP�PHQRV�
TXH�XQ�PDFKR��¢&XiQWR�PLGH�HO�DYHVWUX]�
KHPEUD"

Problema H
/D� PDPi� GH� 5LWD� KL]R� ��� WDUWDOHWDV� GH�
PHUPHODGD�SDUD� ORV�FRPSDxHURV�GH�FXU�
VR�GH�5LWD��(Q�VX�FXUVR�KD\����DOXPQRV��
$�FDGD�XQR� OH�FRUUHVSRQGH�XQD�WDUWDOHWD��
¢FXiQWDV� WDUWDOHWDV� VREUDQ� GHVSXpV� GH�
TXH�FDGD�DOXPQR�WRPD�VX�WDUWDOHWD"

Problema I
+D\� ��� FHEUDV� HQ� HO� ]RROyJLFR�� +D\� ��
FDEDOORV�PiV�TXH�FHEUDV��+D\���FDEDOORV�
PHQRV�TXH�FLHUYRV��¢&XiQWRV�FLHUYRV�KD\�
HQ�HO�]RROyJLFR"

Problema J
/D�PDPi�GH�6DPXHO�FRPSUy�XQ�SRFR�GH�
KDULQD��8WLOL]y���NJ�GH�KDULQD�SDUD�KDFHU�
XQD� WRUWD�� 'HVSXpV� GH� HVR�� OH� TXHGDURQ�
�� NJ� GH� KDULQD�� ¢&XiQWRV� NLORJUDPRV� GH�
KDULQD�FRPSUy"

Problema K
/D� PDPi� GH� 0HOLVD� FRPSUy� ���� J� GH�
PDQWHTXLOOD�\�����J�GH�KDULQD�SDUD�KDFHU�
XQD�WRUWD��¢&XiQWR�PiV�SHVD�OD�KDULQD�HQ�
FRPSDUDFLyQ�FRQ�OD�PDQWHTXLOOD"

Problema L
'HVSXpV�GH�TXH�OOHJDUD�XQ�SDU�GH�HOHIDQ�
WHV�DO�]RROyJLFR��KDEtD���HOHIDQWHV�HQ�WRWDO��
¢FXiQWRV�HOHIDQWHV�KDEtD�HQ�XQ�SULQFLSLR�
HQ�HO�]RROyJLFR"

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   146 07-03-14   15:26



�юѝҌѡѢљќ 7

La enseñanza de fracciones

Douglas Edge

Introducción a las fracciones
Las fracciones comunes, o simplemente fracciones, son un subconjunto de 
un grupo más extenso de números: los números racionales. Los números 
racionales toman distintas formas. En la educación básica se estudian al-
gunas de estas formas junto a las fracciones, como los decimales, los por-
centajes y las razones.

¿Cuándo es racional un número? Tal pregunta se puede responder pre-
guntando: ¿Se puede escribir el número como a

b , bȱƾȱŖǵȱǶ��ȱ 12  un número 
racional? ¿Es 0,5 un número racional? ¿Es 50% un número racional? La 
respuesta es sí a todas estas preguntas, dado que son o se pueden escribir 
como a

b  : 1
2  (tal cual), 0,5 (como 5

10) y 50 % (como 5
100). Se debe tener presente 

que la √2 no es racional, porque no se puede escribir en la forma a
b .

El uso corriente de las fracciones, por ejemplo 1
2  de pizza y 1

4  de hora, 
además de los requisitos de la matemática que se enseñan a nivel de edu-
cación media, recalcan el hecho de que sigue siendo importante aprender 
acerca de las fracciones. Sin embargo, en la actualidad se está presionando 
por reducir la importancia que se asigna a la enseñanza de las fracciones, 
������ȱ���£¤�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ������������ȱ¢ȱ��ȱ������ȱ�·�����ǯȱ

�������ȱ�������������ȱ����ȱ����Û��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ
fracciones
En Singapur, el estudio de las fracciones comunes comienza en el segundo 
�Û�ȱ��ȱ��ȱ�������à�ȱ�¤����ȱ���ȱ��ȱ����������à�ȱ��ȱ��ȱ�����ę����ȱ�ȱ��ȱ��-
����ȱ��ȱ����������ȱǻ�����Ȭ����Ǽǯȱ�����·�ǰȱ��ȱ����Û�ǰȱ���ȱ�������ǰȱ��ȱ����ȱ
¢ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ���������ȱǻ�����·�ȱ��ȱŘǚȱ�Û�Ǽǯȱ�����ǰȱ��ȱ����Û��ȱ���ȱ
fracciones equivalentes (en 3° año) y así en adelante, hasta que con el tiem-
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po se les enseña a los niños la división de una fracción por otra (en 6° año). 
Por lo tanto, a lo largo de la enseñanza básica se van presentando temas 
������ǰȱ��ȱ���ȱ��Ě���ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ����Ç����ǯȱ��������ȱ��ȱ���¡�ȱ
7-1 para más detalles.
��ȱ�����£��ȱ���������ȱ�������ȱ����ȱ �����ę���ȱ¢ȱ �����������ȱ ����������ǯȱ

Por ejemplo, las fracciones se pueden ordenar como regiones o áreas, me-
����à�ȱǻ�ȱ������Ǽǰȱ�ȱ�������ȱ��ȱ���������ǯȱ���ȱ����������ȱ�����·�ȱ��ȱ������ȱ
�����ę���ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ��ȱ�����ę����ȱ�ȱ������������à�Ǳȱ�����Ȭ����ǰȱ�����ȱ��ȱ
��ȱ��������ǰȱ�����ȱ�����ǯȱ����ȱ�����ę����à�ȱ�����·�ȱ���������ȱ��ȱ��£à�ȱ¢ȱ
el cociente. Existen otras fracciones que van más allá de estas interpretacio-
nes, por ejemplo, las fracciones como exponente en donde 8

1
4 ȱ�����ę��ȱ3√8. 

En las escuelas de enseñanza básica de Singapur, por lo general incluimos 
las siguientes interpretaciones o modelos de fracciones: parte por el todo, 
parte de un conjunto, y fracción como división.

�����Ȭ����

Esta interpretación, donde una unidad se divide por un número de partes 
iguales, se puede visualizar utilizando tanto el modelo de región como el 
de medición.

a) Pregunte: ‘¿Cuál es el área sombreada?’
 (modelo de región: por ejemplo, hojas de papel o pizzas)

8Q�HQWHUR
&XDWUR�SDUWHV�LJXDOHV
8QD�SDUWH�VRPEUHDGD
3RU�OR�WDQWR��14

b) Pregunte: ‘¿Cuál es la parte sombreada del modelo?’ 
 (modelo de medición: por ejemplo, cintas o cuerdas)

8Q�HQWHUR
&XDWUR�SDUWHV�LJXDOHV
8QD�SDUWH�VRPEUHDGD
3RU�OR�WDQWR��14

Nota: i) Primero, ayude a los niños a entender lo que es una unidad.
 ii) En segundo lugar, enfoque en la diferencia entre las funciones del nu-

merador y el denominador: el numerador dice cuántas partes se en-
cuentran sombreadas, mientras que el denominador dice en cuántas 
partes se divide el entero o cuántas partes hay en total.

ȳ
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��ȱ������ȱ��ȱ��������ȱǻ�ȱ�ø����ȱ��������Ǽ

En esta interpretación de fracción, hay más de un objeto.
��������ǱȱȁǶ��·ȱ������à�ȱ���ȱ��������ȱ���¤ȱ���������ǵȂ

¢&XiO�HV�OD�XQLGDG"
¢&XiQWDV�XQLGDGHV�KD\"
¢4Xp�IUDFFLyQ�GH�ODV�XQLGDGHV�VH�HQFXHQWUD�VRPEUHDGD"

��ȱ������à�ȱ����ȱ��ȱ�ø����

Otra forma de ver una fracción es interpretarla como un número, en donde 
���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ�ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���·����ǯȱ���ȱ
ejemplo, ¿dónde se ubica el número 1

4ǵȱ��������ǱȂǶ��ȱ��·ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ
se encuentra 1

4?

 0 1

¢&XiO�HV�OD�XQLGDG"
¢(Q�FXiQWDV�SDUWHV�VH�KD�GLYLGLGR�FDGD�XQLGDG"
¢'yQGH�HVWi�HO�SXQWR� 1

4
"

8Q�FRQVHMR�SXHGH�VHU�SHGLU�D�ORV�DOXPQRV�TXH�FRORTXHQ�XQ�GHGR�HQ�HO�µ�¶�\�RWUR�HQ�µ�¶�
(VWD�µXQLGDG¶�GHEHUtD�VHU�EDVWDQWH�YLVLEOH�SDUD�ORV�DOXPQRV�

��������ȱ�ȱ������à�ȱ����ȱ������à�

Posiblemente, a partir de un modelo de región, se puede pedir a un alumno 
que divida algún número, digamos 8, en 4 partes iguales. Es decir, dividir 
Şȱ���ȱŚǯȱ��ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ�������à�ȱ����·�����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ 14  
de 8. Esta misma información se puede mostrar como 8 ÷ 4 o como 1

4  = 8. En 
otras palabras, encontrar 1

4  se puede entender cómo lo mismo que dividir 
un entero en 4 partes iguales. Es necesario tener presente que al momento 
��ȱ����Û��ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ������à�ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ��ȱ�ø����ȱ�������ȱ�ȱ
de división de fracción por una fracción, esta interpretación de fracciones 
será la más útil.
ȳ

�¡������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ
��������ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����Û��£�

Como ocurre con la mayor parte de la buena enseñanza, es probable que 
comencemos ofreciendo a los niños situaciones de juego guiadas, donde 
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las actividades que se lleven a cabo permitan el modelamiento del concep-
to. En el caso de que primero presentemos la idea de que el denominador 
representa las partes equitativas de un entero, se podría enseñar un con-
cepto que incluya la repartición equitativa. Entre los objetivos se deberían 
incluir la adquisición de vocabulario nuevo, la presentación de materiales 
concretos y el uso de contextos adecuados. Por lo tanto, nos podemos pre-
guntar: ‘En el primer círculo, si lo repartimos de forma equitativa, ¿impor-
��ȱ��·ȱ�����ȱ��ȱ�����������ǵȂǰȱ ȁǶ��ȱ �����ǵȂȱ�ȱȁǶ��·ȱ����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ
�Ç�����ǵȂȱ���ȱ�����ȱ�����ę��ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ���������à�ȱ����������ǰȱ
por lo que deben ser partes iguales.

Aunque no es necesario que exista una jerarquía de materiales de en-
señanza, los profesores usualmente utilizan una gama de materiales elegi-
���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��Ě����ȱ���ȱ�������ȱ���������ǯ

• Por lo general, comenzamos con los materiales que se encuentran 
disponibles en los entornos familiares de los alumnos (por ejemplo, 
fruta, pizza, cajas de huevo, tiras de papel o platos de cartón, entre 
otros). Con la ayuda de Microsoft Word, vea las instrucciones a con-
tinuación para pasos sobre cómo crear una tabla de fracciones.

• �����·�ȱ�¡����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ��������ǰȱ
como las varas Cuisenaire, los discos de fracciones y las barras de 
fracciones.

• Durante los últimos años, se han estado incorporando las rectas nu-
�·�����ȱ�ȱ���ȱ������ǰȱ��ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ�������������ȱ¢ȱ��ȱ��¤ę���ǯ

�7DEOD�GH�IUDFFLRQHV�HQ�0LFURVRIW�:RUG�
Para hacer una tabla de fracciones en Microsoft Word, siga los siguientes pasos:
1) Clic: Tabla
2) Clic: Insertar tabla
řǼȱ ����������ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱę���ȱǻ�������ǼǱȱ ŗŚ
4) Seleccione el número de columnas: 1
5) Clic: Aceptar
6) Haga clic o destaque la quinta columna 
7) Clic: Tabla
8) Clic: Dividir celdas
9) Seleccione el número de columnas (digamos 2): 2
10) Continuar 
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���������à�ȱŝȬŗ Tabla de fracciones

�������Ǳȱ ����ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�ȱ������ȱę���ȱ����ȱ��������ǯȱ��������ȱ�ȱ�������ȱ
���ȱ������ȱ����ȱ�ȱ������ȱ��ȱ��ȱę��ȱśǯȱ��ȱ����ȱ������ǰȱ��ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ
tres a cuatro enteros de unidades, lo que permite el modelamiento de las 
actividades con los números mixtos y las fracciones impropias. Además, 
sea selectivo, porque puede que no necesite todos los tamaños de fraccio-
nes entre 1 y 12.

�¡�����à�ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���������

Como se mencionaba en el capítulo anterior, además de tener experien-
cia con factores y múltiplos, los niños necesitan otros conocimientos con-
ceptuales antes de que comiencen a aprender los distintos algoritmos de 
����������ǯȱ�����ȱ���������ȱ�����·�ȱ������ȱ��ȱ�¢���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����-
rrollar la capacidad de estimar y realizar cálculos mentales con conceptos 
de fracciones.

Equivalencia

Se pueden utilizar los mismos modelos que se analizaron anteriormente 
para ilustrar la extensión de los conceptos de fracciones iniciales para la 
equivalencia de fracciones.

• Por ejemplo, con los modelos de área, suponiendo que se parte con 
dos regiones del mismo tamaño, se pide a los alumnos que compa-
ren las partes sombreadas.
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ȱ���ȱ ���������ȱ ������ȱ ���Ǳȱ ȁǶ��ȱ ��·ȱ �������ȱ ���ȱ ���������ȱ ���ȱ ������ȱ
sombreadas?’ [Las partes sombreadas de las áreas originales son las mis-
���ǾǰȱȁǶ�à��ȱ��ę����ǵȂȱǽ��ȱ�������ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ
ellas sombreadas, mientras que la segunda tiene cuatro partes, con solo 
���ȱ��ȱ�����ȱ���������Ǿȱ¢ȱȁǶ��·ȱ�������ȱ��������ǵȂȱǽ��������ȱ���ȱ�����Ǳȱ
‘mientras mayor sea la cifra del denominador, menores serán los pedazos’, 
ȁ���ȱ������ȱ�������ȱ�����ę���ȱ����£��ȱ�¤�ȱ�������Ȃǰȱ�����ȱ�����ǯǾ

• �����·�ȱ��ȱ�����ȱ�����£��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ���·����ȱ����ȱ����-
diar las fracciones equivalentes.

 

0

0

1

1

3
4

6
8

����������ǰȱ���ȱ���������ȱ������ȱ�����¢��ǱȱȁǶ��ȱ��·ȱ�������ȱ���ȱ����-
�����ȱ���ȱ������ȱ���·�����ǵȂǰȱȁǶ�à��ȱ��ę����ǵǰȱȁǶ��ȱ��·ȱ��ȱ�������ȱ 34  y 6

8?’, 
ȁǶ��ȱ��·ȱ��ę����ǵȂǰȱ¢ȱȁǶ��·ȱ�������ȱ��������ǵȂǯ

• Se puede pedir a los niños que realicen una tercera actividad de 
equivalencia, la comparación por división, que se puede hacer ma-
nualmente o con la ayuda de una calculadora. Los alumnos tienen 
que comparar los siguientes ejemplos.

1
4  con 4√1ȳȳ¢ȳȳ2

8  con 8√2

����������ǱȱǶ��ȱ��·ȱ��ȱ�������ȱ¢ȱ��ȱ��·ȱ��ę����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ
de preguntas?

����Ǳȱ ��ȱ��������ǰȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����£��ȱ����ȱ�·�����ȱ�ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��-
señar relaciones de equivalencia, dependiendo de la interpretación 
particular de la fracción que se tome en cuenta.

1) Pensar en materiales didácticos
 La equivalencia se puede determinar por investigación (es decir, por 

inducción) si se utilizan materiales didácticos o representaciones 
��¤ę���ǰȱ����ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����������ȱǻ���ȱ����-
���ǰȱ���ȱ�������ȱ��ȱ¤���ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ���·����Ǽǯ

ŘǼȱ ������ȱ��ȱ����������ȱ������������ȱ
 Hacer una lista de las fracciones equivalentes.

 

2
3 = 4

6

x ?

x ?
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 Se les pide a los niños que multipliquen tanto el numerador como el 
denominador por el mismo monto y, por lo tanto, obtienen una lista 
de las fracciones equivalentes.

 Por ejemplo, las fracciones equivalentes de 2
3  son 2

3  , 4
6  , 6

9  ,...
řǼȱ ������ȱ��ȱ��ȱ������������à�
 Comparar la multiplicación y utilizar el conocimiento de los "nom-

bres" del número 1.

  2
3  × 1 = ?

6

  2
3  × 2

2  = ?
6  

£(Q�HVWH�FDVR�� 2
2 �HV�XQ��QRPEUH��DSURSLDGR�SDUD���

Nota: el cálculo de las fracciones equivalentes se aplica tanto a las fraccio-
nes propias como a las impropias.

Por ejemplo, 2
5  = 4

10 y 3
2  = 12

8

Tenga presente que cuando se le pide a los niños que empiecen con 
una fracción como 4

10 y que deduzcan su forma si����ę����ǰȱ 2
5 , la direc-

��à�ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ���ȱȁ������ę����Ȃǰȱno que ‘reduzcan’ (no 
estamos achicando la fracción: el número fraccional es del mismo tamaño, 
����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�¤�ȱ������ę����ǰȱ¢ȱ���ȱ����ȱ���������Ǽǯȱ�������ȱ��ȱ
debe utilizar la palabra ‘cancelar’. Aun con expresiones tales como 3x

6 , la ins-
trucción que se les da a los niños debería ser que ‘simplię����Ȃǯȱ�������ȱ
alumnos, especialmente al entrar en la enseñanza media, si no entienden 
���ȱ������ę���ȱ���������ȱ�����ę��ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ¢ȱ��ȱ�����������ȱ
por el mismo factor, sufrirán lo que se denomina la ‘cancelitis’, lo que pue-
de dar cabida a errores tales como los siguientes, donde los niños piensan 
que es correcto ‘cancelar’ por 3 o por ‘x’.

Por ejemplo, (3 + x)
(6 + x)  = 1

2 .

����ȱ��ȱ������ȱ�����·�ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ���ȱ������ȱ
una fracción impropia en el número mixto equivalente, no sería correcto 
��������ȱ���ȱ������ę����ȱ���ȱ������à�ȱ���ȱ¢�ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ
�¤�ȱ������ę����ȱǻ���ȱ�������ǰȱ 11

3 ). Uno solo puede pedirles que la con-
viertan en un número mixto. 

�$FWLYLGDG�SUiFWLFD���

Vea la siguiente guía de ejercicios para hacerse una idea de cómo ayudar 
�ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ�������ȱ���ȱ������à�ȱ�����������ȱ�ȱ��ȱ�����������ȱ��¤ę��ǯȱ
Pida a los niños que recorten 12 cuadrados y los vuelvan a ensamblar en 
un cuadrado de 4 x 3 al colocar las fracciones, o sus equivalentes, al lado 
de las imágenes correspondientes.
ȳ
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Una actividad para las fracciones equivalentes
,QVWUXFFLRQHV�
��� 5HFRUWDU�ORV�FXDGUDGRV�
��� &RORFDUORV�MXQWRV��SDUD�TXH�ORV�ERUGHV�FRQ�ORV�Q~PHURV�GH�IUDFFLyQ�WRTXHQ�ORV�ERUGHV�

TXH�FRUUHVSRQGHQ�D�ODV�LPiJHQHV�HTXLYDOHQWHV�

3
4

1
9     

4
5

1
8

1
3

1
5     

1
2

3
7

7
8

1
4

2
5

 

3
4     

1
2

5
8

1
3

1
4

3
8

3
5

1
6

4
7

2
5

2
3

2
7

5
6     

3
8


)XHQWH��FRUWHVtD�GH�.RD\�3KRQJ�/HH

"Nombres" para el uno

Posiblemente, ‘nombres para el uno’ es una extensión del concepto de frac-
ciones equivalentes. No obstante, el foco importante reside en que es nece-
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sario asegurarse de que los niños entiendan que el 1 puede ser nombrado 
��ȱ��ę�����ȱ�������ǰȱ��ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ������à�ȱǻ�ȱ���ȱ���������ȱ�ø-
mero natural). Además, elegimos la forma de acuerdo con su convenien-
cia: 2

2 , 3
3 , 4

4 , y 5
5 , y así consecutivamente, son todos nombres para el mismo 

número (‘1’), y tienen el mismo valor.

�ø����ȱ����������ȱ�ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���·����

���ȱ��ȱ�¡�����à�ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���·����ȱ�����ȱ�ø�����ȱ���������ȱ�ȱ
las fracciones, los niños deberían avanzar hacia el reconocimiento de que 
siempre, entre dos números, hay uno intermedio. Por lo tanto, entre 3 y 4, 
uno puede encontrar números tales como 31

4 , 31
3  y 31

2 . Otro paso más difícil 
es reconocer que entre dos puntos asociados de fracciones cualesquiera, 
��¢ȱ��ȱ�ø����ȱ��ę����ȱ��ȱ������ǯȱ�����ȱ���¤ȱ���ǰȱ�����ȱ���ȱ������ȱ 25  y 4

5  
la mayoría de los alumnos serán capaces indicar que 3

5  se encuentra entre-
medio. La ‘crisis’, o ‘estado de desequilibrio’, para citar a Piaget, se puede 
provocar si se les pide a los alumnos que nombren algunas fracciones entre 
2
5  y 3

5 . Algunos niños piensan que tales números no existen. Otros, para 
demostrar su punto cambiarán ambas fracciones a un denominador de 10 
e indicarán que 5

10 se encuentra entre 2
5  y 3

5 . Sin embargo, pedir a los niños 
que nombren al menos dos fracciones entre 2

5  y 3
5  puede ayudarles a expan-

dir su forma de pensar. Tenga presenta que algunos niños pueden conver-
���ȱ���ȱ����������ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ������ę���ȱ�������������ȱ���ȱ
fracciones que se encuentran entremedio. Aunque se puede esperar que 
los niños utilicen solo fracciones comunes, tal estrategia puede ser buena 
������ȱ��������ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ���·����ǯ

Orden

Una vez que comprenden las nociones de equivalencia y número inter-
medio, no debería ser muy difícil para los alumnos ordenar los conjuntos 
de fracciones en orden de magnitud descendente o ascendente. Por lo 
general, los niños pueden organizar fracciones sin tener que entender 
la idea de ‘unidad’. Ellos pueden decir que 1

2  es más grande que 1
3  sin 

reconocer que es verdad solo cuando se comparan unidades del mismo 
tamaño.
���ȱ�������ǰȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���������ǱȱȁǶ��·ȱ��ȱ�¤�ȱ������ǰȱ 12  pelota de 

golf o un 1
3 ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�ø����ǵȂȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ�����·�ȱ��ȱ

pueden confundir con las preguntas que se formulan de la siguiente ma-
nera: ‘¿Cuál es mayor, 7

9  o 5
6?’ Para algunos, es ‘obvio’ que 7

9  es más grande 
porque ‘7 y 9 son más grandes que 5 y 6’.
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�$FWLYLGDG�GH�SUiFWLFD���

La actividad de práctica 2 constituye una oportunidad para promover las 
nociones de estimación que se enfocan en los puntos de referencia. Por ejem-
���ǰȱǶ��·ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������à�ȱ�������ȱ�ȱŖǵȱǶ�������ȱ�ȱ12? ¿Cerca-
no a 1? Centrarse en puntos de referencia permite discutir si los resultados 
son sensatos o posibles, y conversar acerca de la estimación y los conceptos 
�����ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���·����ǯȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ
fracciones con respecto a 1

2  es un componente de los temas de fracciones 
que se enseña en el tercer año de educación básica.

Una actividad para puntos de referencia de fracciones
¡Puntos de referencia de fracciones!

8WLOLFH�HVWRV�Q~PHURV�SDUD�FUHDU�IUDFFLRQHV��8WLOLFH�XQ�Q~PHUR�FRPR�QXPHUDGRU�
\�RWUR�Q~PHUR�FRPR�GHQRPLQDGRU�

1 2 3 4 5 6 7 8 9

��� (VFULED�RQFH�IUDFFLRQHV�TXH�VHDQ�PD\RUHV�TXH���SHUR�PHQRUHV�TXH� 1
2 �

��� (VFULED�RFKR�IUDFFLRQHV�PD\RUHV�TXH� 1
2 ��SHUR�PHQRUHV�TXH���

�$FWLYLGDG�GH�SUiFWLFD���

En la actividad de práctica 3, se les pide a los niños que creen fracciones 
que se encuentren entre las fracciones dadas. Puede ser necesario que los 
niños distingan entre un punto medio entre dos fracciones y cualquier otro 
�ø����ȱ��ę����ȱ��ȱ������ǯ

Fracciones entre fracciones
Escribir fracciones

��� (QFRQWUDU�OD�IUDFFLyQ�TXH�HVWi�D�PHGLR�FDPLQR�HQWUH� 2
7 �\�

4
7 �

� (VFULED�RWUD�IUDFFLyQ�TXH�HVWp�HQWUH� 2
7 �\�

4
7 �

� ([SOLFDU�FyPR�VH�VDEH�TXH�OD�IUDFFLyQ�HVWi�HQWUH� 2
7 �\�

4
7 �

��� (QFRQWUDU�OD�IUDFFLyQ�TXH�HVWi�D�PHGLR�FDPLQR�HQWUH� 2
5 �\�

2
3 �

� ([SOLFDU�FyPR�VH�VDEH�TXH�OD�IUDFFLyQ�HVWi�HQWUH� 2
5 �\�

2
3 �

� (VFULELU�RWUD�IUDFFLyQ�TXH�HVWp�HQWUH� 2
5 �\�

2
3 �

��� (QFRQWUDU�ODV�IUDFFLRQHV�TXH�HVWiQ�HQWUH�ORV�VLJXLHQWHV�SDUHV�GH�IUDFFLRQHV�

D�� 5
7 �\�

6
7 � � � E�� 1

2 �\�
7

12 � � � F�� 3
8 �\�

1
3 � � � G�� 5

6 �\�
5
8 � � � H�� 1

3 �\�
1
8

ȳ
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Conceptos de sentido numérico fraccionario

��ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ���·����ȱ��ȱ�������ǰȱ��ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ��ȱ
�������ȱ ���·����ȱ ������������ǯȱ ������������ȱ ��ȱ ���������ȱ ���������ȱ ��ȱ
práctica.

�$FWLYLGDG�GH�SUiFWLFD���

La actividad práctica 4, que consta de rompecabezas de fracciones con 
bloques, es una actividad interesante que requiere un manejo del senti-
��ȱ���·����ȱ ������������ǯȱ1���ȱ���������ȱ�¢���ȱ�ȱ�����£��ȱ ���ȱ���������ȱ
de fracción, como por ejemplo, la unidad de fracción, la equivalencia, la 
estimación y los puntos de referencia fraccionarios, tales como 0, 1

2  y 1. 
Por medio del uso de bloques y limitando el uso por parte de los alumnos 
de los bloques rojo (trapecio), azul (rombo), verde (triángulo) y amarillo 
ǻ��¡¤����Ǽǰȱ��ȱ���ȱ����ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ������ȱ����·������ȱ��ȱ
acuerdo con varios requerimientos fraccionarios, tales como un hexágono 
que es 2

3  azul y 1
3  rojo. Una parte importante de la actividad es asignar el 

valor de 1 a una pieza, por lo general el hexágono amarillo, y luego deter-
minar los valores relativos de los otros bloques.

Rompecabezas de fracciones utilizando bloques
Rompecabezas de fracciones con bloques

��� &RQVWUXLU�XQ�WULiQJXOR�TXH�VHD� 1
3 �YHUGH�\�

2
3 �URMR�

��� &RQVWUXLU�XQ�WULiQJXOR�TXH�VHD� 2
3 �URMR��

1
9 �YHUGH�\�

2
9 �D]XO�

��� &RQVWUXLU�XQ�SDUDOHORJUDPR�TXH�VHD� 3
4 �D]XO�\�

1
4 �YHUGH�

��� &RQVWUXLU�XQ�SDUDOHORJUDPR�TXH�VHD� 2
3 �D]XO�\�

1
3 �YHUGH�

��� &RQVWUXLU�XQ�WUDSHFLR�TXH�VHD� 1
2 �URMR�\�

1
2 �D]XO�

ȳ
���ȱ����������ȱ�������������ȱ
����ȱ¢ȱ�����

Para fracciones con denominadores comunes, se debe comenzar con mate-
������ȱ���¤������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ�����ę����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ��ȱ
�����ȱ���·����ǯȱ���ȱ�������ǰȱ���ȱ15  + 2

5 ȱƽǵǰȱ��������ȱ�����������ȱ��·ȱ���£�ȱ
del juego representa 1

5  y destaque las características de la pieza, es decir, 
que su color es amarillo. Luego, para sumar 2

5  a 1
5  requiere que tomemos 

���ȱ���������ȱ�¤�ȱ����ȱ��������ǰȱ��ȱ���ȱ�����ę��ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ��ȱ
quinto.
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Luego de la etapa concreta, utilice una imagen para repetir el mismo 
proceso. Tome en cuenta la progresión de concreto a pictórico a varias for-
mas de abstracción (de palabras a símbolos).

  +  = 
 
 1 "sección  2 "secciones  3 "secciones
 amarilla" más amarillas" es igual a amarillas"
 1 quinto +  2 quintos = 3 quintos

 1
5  + 2

5  = 3
5

����Ǳȱ �����·�ǰȱ��ȱ�����ȱ������ǰȱ��ȱ�¤�ȱ��������ȱ���ȱ��¢�ȱ���ȱ������ȱ��ȱ
error común, donde los niños sencillamente suman los numerado-
res y los denominadores de forma separada y escriben 1

5  + 2
5  = 3

10 . Si 
se explica por medio de la suma de piezas similares, 1 pieza amarilla 
más 2 piezas amarillas son 3 piezas amarillas, se puede ayudar a 
��������ȱ����ȱ��ę������ǯ

Denominadores relacionados y diferentes

A la hora de estudiar ejemplos de suma y resta sin denominadores comu-
nes, el foco debe pasar a la idea de que las piezas o partes que se suman no 
son del mismo tamaño. Si está utilizando materiales donde las piezas que 
representan las fracciones no son del mismo color, entonces puede enfocar 
���ȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ��ę��������ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���£��ȱ��ȱ
diferentes colores.

En el ejemplo a continuación, analice los problemas asociados con su-
mar 1 rojo con 2 blancos. En última instancia, los niños tienen que ver que 
sería más fácil primero pasar de rojo (la pieza más grande) a las blancas 
(las piezas de tamaño mediano).

Se entregan: Ejemplo:

Naranjo (1 Unidad)

Rojo Q15  de unidadR
Blanco Q 1

10  de unidadR
1
5

2
10

2
10

2
10

4
10
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��ȱ��������ȱ�����ę��ȱ���ȱ��ȱ 1
5  + 2

10 , sería mucho más fácil cambiar la 
pieza roja (el quinto) por el equivalente en blanco de su longitud (dos dece-
nas), puesto que nos permitiría sumar blancos con blancos, o dos decenas 
a dos decenas más.

Con ejemplos tales como 5
6  ± 3

4 , donde los denominadores no guardan 
relación, ambas fracciones se deben cambiar para obtener fracciones que 
tengan igual número de partes del mismo tamaño. En consecuencia, se 
debería preparar un conjunto paralelo de preguntas que se enfoque en los 
����������ȱ���¤������ǰȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ��·ȱ���£�ȱ
ǻǶ��·ȱ�����ǵǼȱ ��ȱ�����ȱ�����£��ȱ����ȱ�������ȱ�����ȱ ����������ȱ��ȱ�����ȱ
color.

Por ejemplo, si se utilizan los discos de fracciones, puede ser difícil su-
���ȱȁ���·Ȃȱǻ5

6  de una unidad) más ‘azul’ ( 3
4  de la misma unidad), pero si am-

bos cambian a verde, que los volvería, por decirlo de alguna manera, diez 
‘verdes’ más nueve ‘verdes’ (por ende, 10

12  y 9
12  de una unidad), entonces el 

ejemplo se vuelve más sencillo. 
��ȱ��ę������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��������ǰȱ¢ȱ���ȱ�����ȱ

���¤����ǰȱ����ȱ��ȱ��ę�����ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ�������������ȱ��ȱ��������-
dor correcto. Por lo general ahora se requerirá un tiempo considerable de 
práctica con sumas y restas, tanto con fracciones propias e impropias como 
con números mixtos.

Nota: al momento de trabajar con la resta de números mixtos, hay dis-
tintos algoritmos útiles. Sin embargo, en Singapur, se espera que los niños 
resten tales números de la siguiente manera.

 31
6 ȱƺȱŗȱ

5
9  = 21

6 ȱƺȱ
5
9  (restar el número natural primero)

  = 2 3
18 ȱƺȱ

10
18  (cambiar a un denominador común)

  = 121
18 ȱƺȱ

10
18  (reagrupar/intercambiar si es necesario)

  y así consecutivamente.

������������à�

Los algoritmos de suma y resta de fracciones son relativamente sencillos 
��ȱ�·������ȱ������������ǰȱ����ȱ�ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ����������ǯȱ
���ȱ ��ȱ������������à�ǰȱ ������ȱ ��ȱ ���������ǯȱ ��ȱ �·������ȱ ������������ǰȱ ��ȱ
multiplicación de fracciones presenta varios desafíos, pero el algoritmo de 
‘primero multiplicar los numeradores y luego los denominadores’ es casi 
automático.

El primer desafío conceptual de la multiplicación es confrontarse con la 
����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ������������à�ȱȁ�������ȱ��ȱ���������ȱę���Ȃǯȱ��ȱ�����ǰȱ���ȱ���ȱ
fracciones (propias), ‘la multiplicación lo vuelve más pequeño’.

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   159 07-03-14   15:26



160ȱȱ �юȱђћѠђҟюћѧюȱёђȱљюȱњюѡђњѨѡіѐюȱђћȱђёѢѐюѐіңћȱяѨѠіѐю

��ȱ�������ȱ�����Ç�ȱ��ȱ��ę���ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��ȱ�������ȱȁ��Ȃǯȱ���ȱ��Û��ȱ������ȱ
que asociar, por ejemplo, 1

2  x 3
4  con 1

2  de 3
4 . A los alumnos les puede ser útil 

que se les recuerde, incluso desde el primer año de enseñanza básica, que 
‘de’ se asocia con la multiplicación, como en el ejemplo ‘2 grupos de 3’, lo 
que en última instancia se entiende como 2 x 3.

Por lo general, los profesores utilizan modelos de área con papel ple-
gado para ilustrar la multiplicación de fracciones. Para ilustrar el ejemplo 
anterior, 1

2  x 3
4  = ?, primero se debe recalcar que tenemos un pedazo de 

papel: la unidad. El segundo paso es doblar el papel en cuartos, y luego 
pintar 3 de estas partes. Así se muestra 3

4  de la unidad.

El siguiente paso consiste en doblar el papel por sus otros ejes en mita-
des, lo que indica que no necesitamos 3

4  del papel, sino la mitad. Luego de 
doblar el papel, pregunte: ‘¿En cuántas partes del mismo tamaño hemos 
�������ȱ��ȱ������ȱ��������ǵȂǰȱȁǶ��ȱ��·ȱ����Û�ȱ��ȱ��ȱ������à�ǵȂȱǽǸ�������ǷǾȱ¢ȱ
‘¿Cuántos 1

8  existen en 1
2  de 3

4  = ?’.

 Por lo tanto, podemos ver que 1
2  de 3

4  = 3
8  se puede escribir como 

1
2  = 3

4  = 3
8 . Luego de completar los distintos ejemplos con los niños, se les 

puede pedir que propongan un algoritmo apropiado, y deberían sugerir 
que 1

2  = 3
4  = ? se puede reescribir como (1 = 3)

(2 = 4)  = ? Hay que considerar que 
el proceso de ‘determinar la regla’ es otro ejemplo para fomentar y usar el 
razonamiento inductivo.

������à�

La división por lo general se puede concebir de dos maneras: como una 
situación donde se comparte (lo que se conoce como partición) o como 
una situación donde se substrae (lo que a veces se llama medición). En una 
situación de partición, se podría comenzar con 36 ÷ 9 = 4, y como ejemplo, 
se podría decir que quiero compartir 36 objetos con 9 personas. Por lo tan-
to, si se distribuyen de igual forma entre 9 personas, cada una obtiene 4 
objetos. En la situación de sustracción, se puede comenzar con 36 objetos, 
pero esta vez cada persona recibe 9 objetos (por lo tanto, se sigue restando 
9 hasta que ya no quede más). Hay que tener presente que en el último 
caso, tal como sabemos que multiplicar se puede entender como sumar 
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�������������ǰȱ�����·�ȱ�������ȱ����������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ������ȱ
repetidamente.

Cuando se dividen fracciones, es útil utilizar un escenario de partición 
al momento de dividir una fracción por un número natural y un escenario 
de resta a la hora de dividir un número natural o una fracción por una 
fracción propia. Analicemos un escenario a la vez.
ȳ

�������ȱ���ȱ������à�ȱ���ȱ��ȱ�ø����ȱ�������ȱ

Consideremos 1
2  ÷ 4. Para comenzar, podemos recordar a los alumnos que 

1 ÷ 2 se puede escribir como 1
2  o 1 dividido en dos partes iguales. Por lo 

tanto, 1
2 ȱƻȱŚȱ�����ę��ȱ���ȱ

1
2  se divide en 4 partes iguales.

��ȱ�·������ȱ������������ǰȱ����ȱ�������ȱ�����ę��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ
de una unidad que se debe compartir de forma equitativa entre cuatro per-
sonas. En primer lugar, debemos recordar a los alumnos que se comienza 
���ȱ���ȱ������ǰȱ��ȱ���ȱ��ȱ��ę��ȱ����ȱ���ǰȱ¢ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ��������-
nar 1

2  de esa unidad.

• Para explicar, comience con una unidad de algún material.

• Modele 1
2  de la unidad.

• Divida 1
2  en 4 partes iguales.

Cada parte es de 1
8  de la unidad original. 

Luego de que hayan hecho varios ejercicios similares, se les puede pe-
dir a los niños que ideen un algoritmo adecuado, y que tal vez vean por sí 
mismos la relación entre dividir por 4 y multiplicar por 1

4 ǯȱ����ȱ�����ę��ȱ
que 1

2  ÷ 4 es equivalente a 1
4  de 1

2  o 1
2  ÷ 4 y 1

4  x 1
2  son expresiones equivalen-

tes. Nuevamente, en esta parte se sugiere enseñar la ‘regla’ por inducción1, 
al igual que la importancia de establecer el concepto de fracción como di-
visión, lo que se aconsejó anteriormente.
�����·�ȱ��ȱø���ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ����ȱ�����¡��ǯȱ��ȱ��ȱ

ejemplo 2
3  ÷ 4, puede ser bueno preguntar a los niños si la respuesta sería 

��¢��ȱ�ȱ�����ȱ���ȱŚȱǻǶ���ȱ��·ȱ�Çȱ�ȱ���ȱ��·ȱ��ǵǼȱ�ȱ��¢��ȱ�ȱ�����ȱ���ȱ 2
3  

ǻ����������ǰȱǶ���ȱ��·ȱ�Çȱ�ȱ���ȱ��·ȱ��ǵǼȱǽ�����£����ȱ����ȱ���ȱ 2
3  de una 

unidad. Si se sigue dividiendo quiere decir que cada persona tiene que 
terminar con algo menor a 2

3 .]
ȳ

�������ȱ���ȱ������à�ȱ�ȱ��ȱ�ø����ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ������à�

1ȱ ��ȱ ��������ǰȱ �ȱ �����ȱ��ȱ �������à�ȱ�¤����ǰȱ ��ȱ ��ȱ��������ȱ �ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ �·�����ȱ
"recíproco".
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Ahora, consideremos 4 ÷ 1
2 . Conceptualmente, por decirlo de alguna for-

ma, comenzamos con 4 objetos (por ejemplo, 4 pizzas). Luego comenza-
mos restando 1

2  al objeto (por ejemplo, la mitad de una pizza), hasta que 
ya no haya más. En este caso, podemos restar 1

2  ocho veces. 
De igual forma, con el ejemplo de 3

4  ÷ 1
2 , podemos esperar que la res-

puesta sea mayor a 1, porque si comenzamos con 3
4  de una unidad, enton-

ces podemos esperar que se restará 1
2 ȱ���ȱ��£ǰȱ����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ę������ȱ

para restar una segunda. Los niños más hábiles, en esta etapa, reconocen 
que la respuesta será 1 1

2 , es decir, resta de uno y un medio de 1
2 ).

Para ilustrar el ejemplo de 4 ÷ 1
2 , comencemos con 4 unidades.

Dividimos cada unidad en 1
2  de la unidad.

Encontramos el número total de pedazos.

 
Como resultado se obtienen ocho mitades.

Por lo tanto, podemos ver que 4 ÷ 1
2  = 8 (por lo tanto, podemos restar 1

2  
��ȱŚȱ����ȱ�����Ǽǯȱ�������ȱ���ȱ�����·�ȱ���ȱȁŘȱ����£��ȱ���ȱ������ȱ¡ȱŚȱ���-
dades da como resultado 8 pedazos’, o 2 x 4 = 8. Nuevamente, podemos ver 
la relación de equivalencia entre la división (4 ÷ 1

2 ) y la multiplicación (2 x 4).
Aunque existen muchas formas de ilustrar la regla de la ‘relación entre 

��ȱ������à�ȱ¢ȱ��ȱ������������à�Ȃȱ����ȱ�������ȱ����������ǰȱ��ȱ�·����ȱ���ȱ��ȱ
sugiere aquí es el de inducción. Se debe comenzar con las representaciones 
���������ȱ��ȱ������ȱ������ǰȱ�����ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ��Ě�¡�à�ȱ¢ȱ��ȱ
����à�ȱ��ȱ��������������ǰȱ¢ȱ��ȱę���ȱ���ȱ��Û��ǰȱ��ȱ��ȱ�������ǰȱ����¤�ȱ���-
prendido y dominado en parte un procedimiento útil.
ȳ

�$FWLYLGDG�GH�SUiFWLFD���

La actividad práctica 5 ha sido diseñada para alentar la experimentación 
con ideas fraccionarias que implica hacer estimaciones, uso de puntos de 
referencia, noción de unidad y práctica con los distintos algoritmos opera-
��������ǯȱ���ȱ��������ǰȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ������ȱ����ę���ȱ�ȱę�ȱ��ȱ���ȱ
��ȱ�������ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ�����Çę���ȱ��ȱ��ȱ�����ǯ
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Crear ejemplos de fracciones adecuados
¡Acción fracción!

��� &RORFDU�ORV�Q~PHURV���������\���HQ�ORV�UHFXDGURV�SDUD�HQFRQWUDU�OD�UHVSXHVWD�PiV�
SHTXHxD��8WLOL]DU�FDGD�Q~PHUR�VROR�XQD�YH]�

+ –

= ÷

ƽ ƽ

ƽ ƽ

Errores comunes
La idea de que los niños cometen errores típicos y predecibles no es nueva. 
������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��£����ȱ���ȱ���¢����ȱ���ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ��ę��������ȱ
experimentadas por los niños son de dos tipos: interferencia de algún al-
goritmo de número natural que ya conocen, y conceptos errados, lo que da 
como resultado la creación o adaptación inadecuada de algoritmos. Estas 
��ę��������ȱ��ȱ������ȱ�������ǰȱ��ȱ�������ȱ���������ǰȱ���ȱ��ȱ����������ȱ
�������ȱ��ȱ���ȱ�����ę�����ȱ��ȱ���ȱ����������ǰȱ��ȱ���������ȱ���ȱ���������ȱ���-
ciones que cumple el numerador y el denominador o sumar numeradores 
y denominadores, tales como en la ilustración ya mencionada: 1

5  + 2
10  = 3

15 . 
Se entregan dos ilustraciones de errores en las actividades de práctica 6 

y 7. En cada caso, se deben estudiar cuidadosamente los ejemplos entrega-
dos. Se debe preguntar si el alumno ha cometido un error de manera per-
manente (por ejemplo, el alumno ha aplicado constantemente un patrón 
����������Ǽǯȱ�����ȱ��Ě�¡����ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��£���������ȱ���ȱ��ȱ
necesita para la tarea y el proceso de razonamiento que muestra el alumno. 
Ƕ���ȱ��·ȱ����ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ�����ǵ

��� &RORFDU�ORV�Q~PHURV����������\���HQ�ORV�UHFXDGURV�SDUD�HQFRQWUDU�OD�UHVSXHVWD�PiV�
SHTXHxD��8WLOL]D�FDGD�Q~PHUR�VROR�XQD�YH]�

+ =ƽ ƽ
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��� &RORFDU�ORV�Q~PHURV���������\����HQ�ORV�UHFXDGURV�SDUD�HQFRQWUDU�OD�UHVSXHVWD�PiV�
SHTXHxD��8WLOL]DU�FDGD�Q~PHUR�VROR�XQD�YH]�

+ =ƽ ƽ

��� &RORFDU�ORV�Q~PHURV���������������\����HQ�ORV�UHFXDGURV�SDUD�HQFRQWUDU�OD�UHVSXHVWD�
PiV�SHTXHxD��8WLOL]DU�FDGD�Q~PHUR�VROR�XQD�YH]�

+ =Ƹ

Desde un punto de vista crítico, es necesario preguntarse cuáles pue-
���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ���·ȱ
considerando. Por ejemplo, considere preguntarse si se debe:

• ������ȱ�ȱ����Û��ȱ��ȱ���������ȱ���¤����ȱ���ȱ��ȱ·������ȱ��ȱ���ȱ������-
tos concreto, pictórico y simbólico.

• enseñar un algoritmo alternativo.

�$FWLYLGDG�GH�SUiFWLFD���

En la actividad de práctica 6, el trabajo del alumno sugiere que el primer 
ejemplo fue hecho en conjunto con la clase. Al principio, el segundo ejem-
plo apareció en forma expandida. Sin embargo, en los ejemplos restantes 
��ȱ������ę��ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ
ejemplos anteriores.

Patrón de error con un número mixto a una fracción impropia
�����ȱ����ȱ�ø����ȱ��¡��ȱ�ȱ���ȱ������à�ȱ��������

D�� � 2
5 � �����

2
5

  
7
5 � �

5
5  + 

2
5

� �  �75

E�� � 1
4 � �����

1
4

� �  �5
4

F�� � 3
8 � �

23
8

G�� � 1
10 � �

21
10

H�� � 1
6 � �

31
6

I�� � 1
3 � �

31
3
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Las distintas opciones incluyen preguntar al alumno si las preguntas le 
hacen sentido (tenga presente que (d) fortuitamente sí hace sentido), traba-
���ȱ��ȱ���·�ȱ����£����ȱ���ȱ���ȱ������à�ȱ��������ȱ¢ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ
número mixto para comparar el original, o seleccionar el material concreto 
apropiado y volver a enseñar la materia.

�$FWLYLGDG�GH�SUiFWLFD���

En la actividad de práctica 7, se tienen que considerar las siguientes pre-
guntas: ¿existe un patrón de error permanente? ¿Existe interferencia de 
���ø�ȱ����ȱ���������ǵȱǶ��·ȱ����ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ
��ȱ�����������ȱŘŖȱ¡ȱřȱ¢ȱŗŝȱ¡ȱřǰȱ����ȱ��ȱ��ȱ�������ȱǻ�ǼǵȱǶ��·ȱ��ȱ���������Ç�ȱ
al alumno?

Patrón de error con la multiplicación de fracciones por un número natural
Encontrar el valor de cada uno de los siguientes ejercicios.

D�� 2
3  GH����  

2
3  = 15

� �  �5
2
3

x 15 = 5x3

x3

1

1

E�� 3
4 �GH���� �

3
4  x 20 = 5

� �  �54

4

1

F�� 4
5  GH����  

4
5  × 30 =

� �  �45  × 30 =

x4

8

8

4
E�� 5

6 �GH���� �
5
6  x 36 = 6

x6

1

H�� 2
3  GH����  

2
3  × 48 = 16

20
3

17
3

60 51

x x
2

x3

1
H�� 3

4  GH����  
3
4  × 60 = 16

15
3

45

x
1

x4

1

ȳ
Resolución de problemas
En Singapur, aunque algunos alumnos en segundo y tercero básico pue-
den haber ejercitado la resolución de problemas de manera informal, la 
aplicación formal de fracciones a la resolución de problemas comienza en 
cuarto básico, con los ‘problemas de hasta dos pasos’. Además, con res-
pecto a la resolución de problemas, se espera que los niños tengan una 
��������ȱ��ȱ�¡����������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ ���������ǯȱ��ȱ�·����ȱ����ȱ ���ȱ
fracciones que se seleccionó en las directrices para cuarto año de enseñan-
£�ȱ�¤����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��ȱȁ�·����ȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ
una parte fraccionaria dada’.
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��ȱ�������ȱ���ȱ�·����ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ�ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ
forma:

3
4  ��ȱ���ȱ �������à�ȱ��ȱ �����������ȱ �����������ȱ�ȱŘŚŖǯȱǶ��¤����ȱ �����������ȱ

tiene la colección en total?
3
4  de una colección A 240 estampillas
1
4   A 240

3  = 80 estampillas
4
4   A 80 × 4 = 320 estampillas

Existen muchas otras estrategias para la resolución de problemas y 
heurísticas que los niños deberían practicar. Sin embargo, es evidente que 
��ȱ�·����ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����£�ȱ�����ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ
����Ç����ǰȱ�����·�ȱ��ȱ����ȱ�����£��ǯȱ��ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ
�����ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ�������ǯȱ��ȱ���������ȱ��¢��ȱ������à�ȱ��ȱ
��������ȱ���ȱ������ȱ�����ȱǻ��ȱ������ę����à�ȱ��ȱ��ȱ������Ǽȱ¢ȱ�ȱ��ȱ�¡�����-
��à�ȱ�����·����ȱ��������ǰȱ�����ȱ���������ȱ������ȱ������ȱ��ȱ��¤�����ǯ

�$FWLYLGDGHV�GH�SUiFWLFD�

�����£��ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ������ȱ����ȱ��������ȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ����������ǯ
1. Samy gasta 1

4  de su dinero en la primera semana y 1
8  de su dinero en 

la segunda. Si gastó $60 en total, ¿cuánto dinero tenía al principio?
$60

"

Řǯȱ ��ȱ���ǯȱ�·��£ȱ���Ç�ȱǞřŘŖǯȱ	���àȱ 1
4  de este dinero en una cartera y 1

6  
del resto en un vestido.
a) ¿Cuánto le costó el vestido?
�Ǽȱ Ƕ��¤���ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ��ȱ���ǯȱ�·��£ȱ�����·�ȱ��ȱ���ȱ���-

pras?

3. Juana y Marta tienen $128. Luego de que Juana gastara 1
4  de su di-

nero y Marta $37 dólares en un vestido, a ambas les quedó la misma 
cantidad de dinero.
a) ¿Cuánto dinero tenía Juana al principio?
b) ¿Cuánto dinero tenía Marta al principio?
�Ǽȱ Ƕ���·�ȱ���Ç�ȱ�¤�ȱ������ȱ��ȱ���������ǵȱǶ��¤���ȱ�¤�ǵ
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4. Nadia y María tienen 192 perlas. Luego de que Nadia le da 1
5  de sus 

perlas a María, ambas quedan con el mismo número.
a) ¿Cuántas perlas tenía cada una al principio?
b) ¿Cuántas perlas más que María tenía Nadia?

5. La mesada de María es 3
4  de la de Yolanda. La mesada de Heriberto 

es 2
3  de la de María. Si la mesada de Yolanda es de $48 dólares, ¿cuál 

es la mesada de Heriberto?
Ŝǯȱ ��ȱ���Ç�����ȱ������ȱŞȱ�����ȱ�¤�ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����������ǯȱ���·ȱ�����ȱ

2
5  de su dinero en libros de ejercicio y 1

3  de lo que resta en 3 bolígra-
fos. ¿Cuántos libros de ejercicios compró?

7. Un caja contiene algunos botones. 1
4  de ellos son negros, 1

8  son rojos 
y el resto son blancos. Hay 48 botones blancos más que botones ro-
jos. ¿Cuántos botones hay en total?

8. La Sra. Linares tiene 4 metros de tela. Su plan es hacer bolsas reutili-
zables en donde cada una necesita 2

3  de tela. ¿Cuántas bolsas puede 
hacer?

Resumen de los puntos principales
• �¡�����ȱ���������ȱ�����ę�����ȱ¢ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ����������ǰȱ

tales como parte-todo, parte de un conjunto, fracción como número, y 
fracción como división y como razón, los que por lo general son los más 
utilizados en las aulas de enseñanza básica de Singapur.

• ��ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ������à�ǰȱ��ȱ��ę���ȱ���ȱ��ȱ�ø����ȱ����ȱ���ȱ
la fracción de una unidad. Por lo general, se puede ayudar a los alum-
nos a recordar esta idea al preguntarles: ¿cuál es la unidad?

• Los numeradores y los denominadores cumplen diferentes funciones. 
���ȱ�������ǰȱ���ȱ��ȱ�����ę����ȱ�����Ȭ����ǰȱ��ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ�ø-
mero de partes sombreadas, mientras que el denominador indica el nú-
mero de partes en las que se ha dividido el entero (la unidad).

• ����¤�ȱ��ȱ��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�����ę�����ȱ��ȱ���ȱ����������ǰȱ
las fracciones equivalentes y los algoritmos de fracciones, los niños tie-
nen que adquirir un sentido de los números fraccionarios por medio 
de, por ejemplo, ideas relacionadas con el número intermedio y el or-
den. Los niños tiene que perfeccionar la capacidad de estimar y utilizar 
los puntos de referencia correctos, tales como los números cercanos a 
0, a 1

2  y a 1.
• Evite utilizar palabras tales como ‘cancelar’ o ‘reducir’ cuando quiera 
���ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ������ę����à�ǯ
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• Los temas tratados en los textos de referencia y en otros capítulos de 
����ȱ�����ȱ�����·�ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ����������ǰȱ��ȱ
que incluye las Tecnología de la Información, la Educación Nacional, 
el uso de juegos y la estrategia de enseñanza de la teoría de concreto-
pictórico-abstracta (C-P-A). 
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���¡�ȱŝȬŗ

Temas/resultados Apuntes de enseñanza

2° año de educación básica 
�� 3DUWHV�LJXDOHV�GH�XQ�HQWHUR��UHFRQRFHU�\�

QRPEUDU�ODV�IUDFFLRQHV�GH�OD�XQLGDG��
�� /HHU�\�HVFULELU�IUDFFLRQHV��
�� &RPSDUDU� \� RUGHQDU� XQLGDGHV� \� IUDFFLR�

QHV�VLPLODUHV��
�� 6XPDU�\�UHVWDU� IUDFFLRQHV�VLPLODUHV�GHQ�

WUR�GH�XQ�HQWHUR�

• 
1
2 ��

1
3 ��

1
4 ������

1
12 

• 
1
4 ��

2
4 ��

3
4 ��

4
4

�� /RV�GHQRPLQDGRUHV�QR�GHEHQ�H[�
FHGHU����

3° año de educación básica 
�� 6XPDU�\�UHVWDU��GRV�IUDFFLRQHV�UHODFLRQD�

GDV��
�� )UDFFLRQHV� HTXLYDOHQWHV�� LQFOX\H� UHFR�

QRFHU� \� QRPEUDU�� KDFHU� XQD� OLVWD� GH� ODV�
SULPHUDV�RFKR�IUDFFLRQHV�HTXLYDOHQWHV�GH�
XQD� IUDFFLyQ�� HVFULELU� IUDFFLRQHV� HTXLYD�
OHQWHV�GH�XQ�QXPHUDGRU�R�GHQRPLQDGRU��
\�H[SUHVDUOR�HQ�OD�IRUPD�PiV�VLPSOH��

�� &RPSDUDU� IUDFFLRQHV� FRQ� UHVSHFWR� D� OD�
PLWDG�

�� &RPSDUDU�\�RUGHQDU�IUDFFLRQHV�UHODFLRQD�
GDV�\�GLVWLQWDV�

/DV� IUDFFLRQHV� UHODFLRQDGDV� WLHQHQ�
GHQRPLQDGRUHV� TXH� VH� UHODFLRQDQ�
SRUTXH�XQR�HV�P~OWLSOR�GHO�RWUR��FRPR�
1
3 �\�XQ�

1
6 ��

/DV� IUDFFLRQHV� GLVWLQWDV� WLHQHQ�GHQR�
PLQDGRUHV� TXH� VRQ� SULPRV� UHODWLYRV�
�FRPR� 1

5 �\�
1
6 ���

4° año de educación básica 
�� 6XPDU�\�UHVWDU�IUDFFLRQHV�UHODFLRQDGDV�\�

VLPLODUHV��
�� 1~PHURV�PL[WRV� \� IUDFFLRQHV� LPSURSLDV��

H[SUHVDU�XQD� IUDFFLyQ� LPSURSLD�FRPR�XQ�
Q~PHUR�PL[WR�\�YLFHYHUVD��H[SUHVDU�IUDF�
FLRQHV�LPSURSLDV�\�Q~PHURV�PL[WRV�GH�OD�
IRUPD�PiV�VHQFLOOD��

�� /DV�IUDFFLRQHV�FRPR�XQ�FRQMXQWR�GH�REMH�
WRV��

�� 3URGXFWRV� GH� XQD� IUDFFLyQ� SURSLD�LPSUR�
SLD�\�GH�XQ�Q~PHUR�QDWXUDO��

�� 3UREOHPDV�GH�HQXQFLDGR��UHVROYHU�SUREOH�
PDV�GH�KDVWD�GRV�SDVRV�

�� ,QFOX\H�UHFRQRFHU�\�QRPEUDU�IUDF�
FLRQHV�FRPR�SDUWH�GH�XQ�FRQMXQWR�
GH�REMHWRV��

�� ,QFOX\H�HO�XVR�GHO�PpWRGR�XQLWDULR�
SDUD�HQFRQWUDU�HO�HQWHUR�DO�FRQR�
FHU�XQD�SDUWH�IUDFFLRQDULD�

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   169 07-03-14   15:26



170ȱȱ �юȱђћѠђҟюћѧюȱёђȱљюȱњюѡђњѨѡіѐюȱђћȱђёѢѐюѐіңћȱяѨѠіѐю

Temas/resultados Apuntes de enseñanza

5° año de educación básica
�� &RQFHSWR�GH�IUDFFLyQ�FRPR�GLYLVLyQ��
�� &XDWUR�RSHUDFLRQHV��
�� 3UREOHPDV�GH�HQXQFLDGR��

�� ,QFOXLU� DVRFLDFLyQ� GH� IUDFFLRQHV�
FRQ�GLYLVLRQHV��

�� 6XPDU�\�UHVWDU�IUDFFLRQHV�SURSLDV�
\�Q~PHURV�PL[WRV��

�� 0XOWLSOLFDFLyQ� GH� GRV� IUDFFLRQHV�
SURSLDV��

�� 'LYLVLyQ� GH� XQD� IUDFFLyQ� SURSLD�
SRU�XQ�Q~PHUR�QDWXUDO�

6° año de educación básica 
�� &XDWUR�RSHUDFLRQHV��
�� 3UREOHPDV�GH�HQXQFLDGR�

�� ,QFOXLU� OD� GLYLVLyQ� GH� XQ� Q~PHUR�
QDWXUDO� R� IUDFFLyQ�SURSLD�SRU� XQD�
IUDFFLyQ�SURSLD�


)XHQWH��GDWRV�VHOHFFLRQDGRV�GHO�0DWKHPDWLFV�6\OODEXV�3ULPDU\�������'3'&�����E�2�

2ȱ ������������ȱ��ȱ�����ę����à�ȱ¢ȱ����������ȱ����������ȱ ǻ����Ǽȱ ǻŘŖŖŜǼǯȱMathematics 
�¢������Ȭ������¢ȱŘŖŖŝ. Singapur: Ministerio de Educación.
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La enseñanza de decimales

Tan-Foo Kum Fong

Introducción
La palabra ‘decimal’ proviene de la palabra en latín para ‘diez’. El uso de 
���ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ�Û��ǰȱ����ȱ���ȱ�·�����ȱ��-
dernos para anotar los decimales se inventaron hace menos de 500 años. 
�����ȱ������ǰȱ��ȱ�����¤����ȱ������·�ǰȱ������ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ
usar el sistema de numeración decimal, en vez del sistema en base a doce 
o en base a sesenta, en su libro publicado en 1582. Stevin utilizó un mar-
cador (un círculo con un número) en vez de utilizar la escritura romana 
que Fibonacci utilizaba. El símbolo utilizado para denotar una fracción 
decimal, por ejemplo para 3,948 se anotaba de la siguiente manera:

3 b 9 c 4 d 8 e
�ȱę���ȱ���ȱ�����ȱ���ǰȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��������Ç�ȱ��ȱ���-

ron limitados por los tediosos cálculos que debían hacerse. John Napier, 
��ȱ�����¤����ȱ�����·�ǰȱ��ȱ������àȱ��ȱ��ȱ����à�ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ��������ǯȱ
Los decimales como los conocemos ahora fueron utilizados por Napier, 
quien inventó logaritmos para realizar cálculos. En 1619, el punto decimal 
moderno pasó a ser la representación estándar en Inglaterra. En muchos 
otros países en Europa utilizan la coma en vez del punto decimal. Por 
ejemplo, 2.3 se escribe como 2,3. 

����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����¤����ȱ����ȱ��ȱ����Û��£�ȱ��ȱ
decimales
Los decimales se comienzan a enseñar en cuarto año de educación básica, 
�����·�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ�¤����ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ����Û���ȱ��ȱ���ȱ�Û��ȱ
����������ȱǻŘǚȱ¢ȱřǚȱ�¤����Ǽǯȱ�����·�ȱ��ȱ����Û�ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ�����£��ȱ���ȱ
decimales en el contexto de dinero y mediciones para resolver problemas 
verbales.
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Las materiales didácticos (objetos concretos) que se utilizan para ense-
ñar los decimales son:

Concreto: Pictórico:
• Bloques multibase. • Papel cuadriculado/cuadrillas
• Cuadrados decimales • �����ȱ���·����
• Varillas de medición 
• Dinero (1 centavo, 10 centavos, 1 dólar) 

Existen dos enfoques distintos que sirven para ayudar a los alumnos a 
aprender acerca de los decimales:

• Enseñar a partir de los conocimientos de la notación posicional
• Enseñar a partir de los conocimientos de las fracciones

Enseñar a partir de los conocimientos de la notación 
posicional
El concepto de decimales se presenta en cuarto año de enseñanza básica 
y se relaciona con los conocimientos que los alumnos tienen acerca de la 
notación posicional de los números.

El valor de un número depende de su posición en el esquema de nota-
ción posicional. Por ejemplo, el número 456 es 4 centenas + 5 decenas + 6 
unidades.

456 = 400 + 50 + 6

Cada dígito contribuye de acuerdo con su notación posicional y el valor 
total luego se suma entre todos.

�������� �������� ������� �������� �·����� ����·����� ���·�����

4 5 6 ,

Por lo tanto, según su notación posicional, el valor del número 123,789 
��ȱŗȱ�������ȱƸȱŘȱ�������ȱƸȱřȱ��������ȱƸȱŝȱ�·�����ȱƸȱŞȱ����·�����ȱƸȱşȱ���·-
simas.

123,789 = 100 + 20 + 3 + 0,7 + 0,008 + 0,009

�������� �������� ������� �������� �·����� ����·����� ���·�����

1 2 3 , 7 8 9
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Con el número 15,324 los alumnos deberían ser capaces de expresar el 
�����ȱ��ȱ���ȱ�Ç�����ȱ¢ȱ������à�ȱ���ȱ��¢ȱ�����ȱ�����ǯȱ���ȱ�������ǰȱřȱ�·�����ȱ
¢ȱŘȱ����·�����ȱ������ȱ������������ȱ����ȱřŘȱ����·�����ǯ

������� �������� �·����� ����·����� ���·�����

1 5 , 3 2 4

���ȱ��������ȱȁ�·�����Ȃȱ¢ȱȁ����·�����Ȃȱ�����ȱ�¡��������ȱ¢ȱ�����������ȱ
con cuidado cuando se analicen los números decimales. Al comenzar a en-
��Û��ȱ����ȱ����ǰȱ�������ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ���ȱ����ȱŖǰŘřȱ����ȱȁŘřȱ����·�����Ȃȱ
�ȱȁŘȱ�·�����ȱ¢ȱřȱ����·�����Ȃȱ��ȱ��£ȱ��ȱ�����ȱȁ����ȱ����ȱŘřȂǯ
ȳ

�$FWLYLGDG���

Comience con dos dígitos, por ejemplo, 2 y 3. Nombre todos los decimales 
que se pueden formar usando cualquiera o todos los dígitos en orden as-
cendente o descendente sin repetir ninguno. Además, no debería haber un 
cero o ceros entre los dos dígitos. 

0,2 0,23 0,3 0,32 2,0 2,3 3,0 3,2 23,0 32,0

����ȱ���ȱ�����à�ȱ�¤�ȱ����ę����ǰȱ �����¢�ȱ��ȱ�Ç����ȱ�¤�ȱ���ȱ���ȱ����-
rente. Con cualquiera o todos los dígitos, enumere todos los decimales po-
sibles en orden. En este caso es válida la misma regla de oro: no debería 
haber un cero o ceros entre los dos dígitos. Por ejemplo, el decimal 2,03 no 
está permitido. 

Con los dígitos 1, 2 y 3, a continuación se enumeran los números que se 
pueden formar en orden creciente utilizando uno o dos o todos los dígitos.1

0,1 0,12 0,123 0,13 0,132 0,2 0,21 0,213 0,23 0,231

0,3 0,31 0,312 0,32 0,321 1,0 1,2 1,23 1,3 1,32

2,0 2,1 2,13 2,3 2,31 3,0 3,1 3,12 3,2 3,21

12,0 12,3 13,0 13,2 21,0 21,3 23,0 23,1 31,0 31,2

32,0 32,1 123,0 132,0 213,0 231,0 312,0 321,0

Esta actividad se puede realizar de muchas maneras. Podemos empe-
zar por hacer que diferentes alumnos den valores decimales crecientes de 
forma consecutiva, que se puedan formar con los dígitos en una sucesión 
rápida. Deje que los alumnos en la clase reaccionen frente a las respuestas. 

1 Adaptado del libro "Teaching Mathematics" (Enseñar las matemáticas) de Sobel & Ma-
letsky (1999, p.95), un libro de recursos con pautas, actividades y estrategias.
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Tan pronto alguien comete un error, el ciclo debe comenzar desde el prin-
cipio con el alumno que empezó. 

Enseñar a partir de los conocimientos de las fracciones
Tanto las fracciones como los decimales cumplen la misma función de des-
������ȱ������ȱ��ȱ��ȱ������ǯȱ��ȱ��������ȱ��ȱ������à�ȱ��ȱ��ȱ�·����ǰȱ��ȱ����·-
simo y otras potencias de diez pueden utilizarse para explicar el concepto 
de decimales a los alumnos. Por ejemplo, 0,3 + 0,7 en decimales pueden 
considerarse como 3

10  + 7
10  en donde 0,3 = 3

10  y 0,7 = 7
10 . Por ende, 3

10  + 7
10  

�����ę��ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱřȱ�·�����ȱ¢ȱŝȱ�·�����ǰȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ10
10  = 1 

entero, como se indica en el modelo.

��� ��� 1

���ȱ����ȱ������ǰȱ �����·�ȱ�������ȱ�¢����ȱ�ȱ���ȱ ���ȱ�������ȱ���-
�������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱřȱ�·�����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���ȱřŖȱ����·�����ȱ¢ǰȱ���ȱ
��ȱ�����ǰȱ��ȱ�����������ȱ�ȱřŖŖȱ���·�����ǯ

3
10 = 30

100 = 300
1 000

���ȱ�ø�����ȱ���������ȱ�����·�ȱ��ȱ������ȱ�����������ȱ��ȱ������ȱ������ǯȱ
El número 2,31 se representa con el modelo que se indica a continuación.

 
����������������ȱ���������ȱ¢ȱ��¤ę���ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ
�������ȱ���������

���ȱ��Û��ȱ���������ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ�·�����ǰȱ����·�����ȱ¢ȱ���·�����ȱ
para entender de manera concreta las relaciones que existen entre estos 
valores. Los bloques multibase de Diene pueden utilizarse para ayudar a 
los alumnos a interpretar los decimales y sus operaciones.

El bloque conformado por 1000 unidades pequeñas puede utilizarse 
����ȱ�����������ȱ���ȱ��������ǯȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ���ȱ��ȱ��ȱ�·����ȱ���ȱ���-
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que, está compuesta de 100 unidades, las que se utilizan para representar 
���ȱ�·�����ǯȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ���ȱ��ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ����������ȱ
��ȱ����·����ȱ¢ȱ��ȱ������ȱ����ȱ���·����ǯ

De manera alternativa, para interpretar un número decimal de dos dí-
gitos, por ejemplo 23,45, se puede utilizar el bloque para representar las 
‘decenas’, la parte plana para representar las ‘unidades’, la parte larga para 
�����������ȱ���ȱȁ�·�����Ȃȱ¢ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�����������ȱ���ȱȁ����·�����Ȃǯȱ
En este caso, la representación sería 2 bloques, 3 partes planas, 4 partes 
largas y 5 unidades. Sin embargo, para evitar confundir a los alumnos, 
en un principio, el profesor puede escoger ser coherente en sus represen-
taciones de los decimales con los bloques multibase, especialmente para 
los alumnos que avanzan más lentamente. Para los alumnos más hábiles, 
los profesores pueden utilizar los bloques multibase para presentarles el 
�����Ç�ȱ��ȱ�����������ȱ���������ȱ����ȱŘǰřŚśǲȱŘřǰŚśǰȱ¢ȱŘřŚǰśǯ
�����·�ȱ��ȱ������ȱ�����£��ȱ���ȱ�������ȱ���������ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ��-

cimales a las fracciones. 

 
%ORTXH3DUWH

SODQD
3DUWH 
ODUJD

8QLGDG

���������à�ȱŞȬŗ Los bloques multibase de Diene consisten en unidades 
individuales, partes largas (10 unidades), partes planas (10 partes largas), y 

bloques (10 partes planas).

�����ȱ������������ȱ

El papel cuadriculado de 100 cuadrados es útil para mostrar diferentes 
fracciones decimales. Se les puede pedir a los alumnos que marquen con 
color partes de los cuadrados para mostrar y comparar diferentes repre-
�����������ȱ���������ǰȱ¢ȱ�����·�ȱ����ȱ�������ȱ�����ȱ¢ȱ������ȱ��ȱ������-
les. Se les pueden presentar desafíos al pedirles que marquen el papel cua-
���������ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ�������ȱŖǰŜȱƽȱŖǰřȱƸȱŖǰřǲȱŖǰŜȱƽȱŖǰŘȱƸȱ
ŖǰŚǲȱ�ȱŖǰŜȱƽȱŖǰŗȱƸȱŖǰśǯ

 

����� ����� 
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�����ȱ���·����

���ȱ�����ȱ���·����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�¤�ȱø�����ȱ��ȱ�������ȱ�ø�����ǯȱ
����ȱ�����£��ǰȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ���·����ȱ���¤����ȱ��ȱ�£�������ȱ�ȱ��-
recha, lo que permite comunicar más fácilmente a los alumnos las ideas 
matemática. Los conjuntos de fracciones decimales tienen la propiedad de 
���ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ���������ȱ������������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���·����ȱ��¢ȱ
����ȱ������à�ȱ�������ȱ¢ȱ��ȱ�����ȱ���·����ȱ�����ȱ�������ȱ����ȱ���������ǯȱ

�$FWLYLGDG���

Como una actividad en clases, se les puede dar a los alumnos diferentes 
������ȱ���·�����ǯȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�������ǰȱ��ȱ�����-
sor puede continuar con la actividad y pedir a los alumnos que marquen 
���ȱ������ȱ���·�����ȱ����ȱ���Ȭ�������ȱ���ȱ��������ȱ¢ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ
��ȱ��ȱ�����ȱ���·����ǯȱ

2

���� ���

3

 
�$FWLYLGDG���

��������ȱ�ȱ ���ȱ�������ȱ������ȱ���·�����ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ�����ǯȱ�����ǰȱ
����·������ȱ��ȱ�ø����ȱ�������ȱǻ���ȱ�������ȱŖǰŜǼǯȱ�Ç�����ȱ���ȱ���������ȱ
��ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��������ȱ�ȱ�����ȱ���¤�ȱ��ȱ�·�����ǯȱ��������ȱ
con otro número (por ejemplo 7,5 o 0,63), dependiendo de la capacidad 
���ȱ������ȱ¢ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ����������ȱǻ���ȱ�������ǰȱśȱ�·�����Ǽǯ

A continuación se muestran dos ejemplos posibles de los errores que 
pueden cometer los alumnos al contar.
�����ȱŗȯŗśǰŖŞǲȱŗśǰŖşǲȱŗŜǰŖŖ
�����ȱŘȯŘŖǰşŝǲȱŘŖǰşŞǲȱŘŖǰşşǲȱřŖǰŖŖ

�$FWLYLGDG���

����ȱ�����������ǰȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ���·����ȱ¢ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ
en la recta como A, B y C, que los alumnos deben completar con el valor.

���� ���� ����

A B C

����� ����� �����

E ) G
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���ȱ��ȱ�¢���ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���·����ǰȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ���������ȱ�ȱ���ȱ
alumnos para que piensen acerca de los decimales y los comprendan. Por 
�������ǰȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ���·����ȱ���ȱ���ȱ�ø�����ȱŘȱ¢ȱřǯ

• ¿Cuál es el decimal que se encuentra entre 2 y 3?
• Ƕ�à���ȱ���¤ȱŘǰŚȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���·����ǵ
• Ƕ��·ȱ���ȱ�����ȱ���¤ȱŘǰŚȱ��ȱŘǰŝǵ
• ¿Cuál es el número que se encuentra entre 2,4 y 2,7?
• ¿Cuál es el número que se encuentra entre 2,35 y 2,45?

�����ȱ¢ȱ�����ȱ����ȱ�����ȱ

Las mediciones son una manera de aplicar los conocimientos de los deci-
males al mundo real. Para ayudar a que los alumnos comprendan el sis-
tema decimal, pueden trabajar en grupos pequeños midiendo objetos con 
cintas de medir o midiendo materiales que se encuentren alrededor con 
cuerdas y luego medir la cuerda con la cinta de medir. Las mediciones de 
��������ȱ�����������ȱ�ȱ��ȱ����·����ȱ�¤�ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ
anotarse en un papel y marcarse en las cuerdas, para que así los niños 
las puedan comparar. Sin embargo, los profesores primero deben estar 
seguros de que a los alumnos ya se les enseñó el tema de las mediciones 
antes de realizar esta actividad.

������

Además de las mediciones, se puede presentar un contexto realista con 
el dinero para comparar y hacer cálculos con decimales. Se les puede ex-
plicar a los alumnos que se pueden poner más ceros para designar la ubi-
cación de los números, por ejemplo $3,20 en vez de $3,2. Con diferentes 
��������������ȱ��ȱ�������ǰȱ��ȱ������ȱ�����ȱ���������ȱ������ȱ¢ȱ���·������ȱ
���ȱ�����¢��ȱ���������ȱ¢ȱ���ȱ������ȱ�����������ȱ�����·�����ǯȱ���ȱ�������ǰȱ
los profesores pueden preguntar a sus alumnos que consideren la idea de 
compartir $7387,20 entre 24 personas, y averiguar cuánto le corresponde 
a cada persona. 
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��������ȱ�����Çę���ȱ��ȱ��ȱ����Û��£�
��������ȱ¢ȱ�������ȱ���������

Se les puede enseñar a los alumnos a comparar decimales al enfocarse en 
cada posición de la notación posicional de izquierda a derecha hasta que 
hagan una comparación. Esto se puede realizar al anotar los números en 
un papel, tapar el papel y revelar los dígitos de a uno y, en el proceso, ha-
cer comparaciones. A modo de explicación, considere el siguiente ejemplo:

Compare y ordene los dos números 6,154 y 6,127.

�� ��� ���� �����
�� ��� ���� �����

En la estrategia de comparación de izquierda a derecha y dígito por 
�Ç����ǰȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ��������ȱ���ǰȱ���ȱ��������ȱ��·ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ
los valores en las últimas columnas de un número decimal, este sigue sien-
do menor que el valor anterior en la columna previa.

����
����

��ȱ��ȱ�������ȱ��������ǰȱ��ȱ�������ȱ��¤����ȱ�Ç�����ȱ��¢��ȱ�����·�ȱ��ȱ
��ȱ����·����ǰȱ����ȱ��ȱ������ȱ�ø����ȱŜǰŗŘȠ sigue siendo menor que 6,15 
������ȱŘȱ��ȱ�����ȱ���ȱśȱ��ȱ��ȱ������à�ȱ��ȱ��ȱ����·����ǯȱ

Los alumnos que han adquirido un sólido conocimiento de los núme-
ros podrán ordenar los decimales. Sin embargo, algunos alumnos que no 
comprenden bien los decimales pueden hacer inferencias sobre el valor de 
���ȱ�ø�����ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�Ç�����ȱ�����·�ȱ��ȱ
la coma decimal. Por ejemplo, algunos alumnos pueden pensar que 0,45 
es menor que 0,02345 porque ‘45’ tiene menos dígitos en comparación con 
‘2345’. Por el contrario, un alumno puede creer erróneamente que mientras 
más corto sea un número decimal mayor será su valor. Por ejemplo, 0,3 es 
��¢��ȱ���ȱŖǰŚŘȱ������ȱ���ȱ�·�����ȱ���ȱ��¢����ȱ���ȱ���ȱ����·�����ǯȱ

�$FWLYLGDG���

Anote un conjunto de fracciones decimales en algunas tiras de papel. En-
tregue a cada alumno una tira de papel y dígales que lo amarren a una 
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cuerda con un sujetapapeles o con un gancho para ropa en orden ascen-
dente o descendente, de acuerdo con el valor de las fracciones decimales. 
������ȱ���ȱ�ø�����ȱ���ȱ�������ǰȱ���ȱ��ȱęȱ�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ęȱ������ȱ��ȱ
ajuste a la capacidad cognitiva de los alumnos. Los alumnos que son más 
�������ȱ���������¤�ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ�����������ȱ¢ȱ����ęȱ����ǯȱ��ȱ��Ȭ
sible que los alumnos que participan en la actividad comenten y conversen 
sobre la misma. 

�����
�����
���� �����

���������

 
����¡�����à�ȱ¢ȱ��������à�ȱ��ȱ���������

���ȱ����������ǰȱ��ȱ���������ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ��ȱ�·����ǰȱ����·����ȱ
¢ȱ���·����ȱ�¤�ȱ�������ǯȱ���ȱ�������ǰȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������ǰȱ���ȱ���Ȭ
�������ȱ�����������ȱ�ȱ��ȱ����·����ȱ�¤�ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ
el número en dólares y centavos.

Los alumnos deben entender que las reglas para redondear decimales 
son las mismas que para redondear número naturales. Cuando se redon-
dea un número natural, nos guiamos por el dígito que sigue a la derecha. 
Si es mayor o igual a 5, los redondeamos a uno mayor. Si no, se redondea 
a uno menor. El mismo enfoque se adopta para los números decimales. 
�����ȱ���ȱø���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ���·����ȱ����ȱ�¢���ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ
entiendan este concepto. Un material didáctico sencillo, como el que se 
muestra en la Ilustración 8-2, puede ayudar a que los alumnos recuerden 
la idea de redondear hacia un número mayor o menor.

 
���������à�ȱŞȬŘ Materiales didácticos preparados por Tan Ying Xiu, Noelle

������ȱ�����������ȱ��ȱ���������Ǳȱ����ǰȱ�����ǰȱ������������à�ȱ¢ȱ������à�

Los algoritmos para las cuatro operaciones con decimales son extensiones 
de los algoritmos de los números naturales. Sería bueno si podemos ayu-
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dar a nuestros alumnos a asociar cada paso del algoritmo con una acción 
concreta con la ayuda de modelos visuales. 

Suma y resta de decimales

La suma y resta de decimales se debería relacionar con la suma y resta de 
números naturales y fracciones. Los alumnos pueden marcar los espacios 
��ȱ��ȱ�����ȱ������������ȱ¢ȱ�����·�ȱȁ����Ȃȱ��ȱ�������ȱ�������ǯȱ���ȱ������-
tas de suma y resta de decimales mixtos se pueden explicar con los bloques 
multibase. Comience con una suma sencilla, por ejemplo 0,2 + 0,3. Luego, 
siga con sumas que impliquen cálculos más difíciles, como por ejemplo 0,2 
+ 0,26 + 0,25 y sumas de fracciones decimales que requieren volver a orga-
��£��ȱ��������ǰȱ�·�����ȱ¢ȱ����·�����ǰȱ���ȱ�������ȱŗǰŜȱƸȱŖǰŝȱƸȱŗǰŞǯ

������������������ �����

�����

5HDJUXSDQGR

5HDJUXSDQGR

����������

+

+ +

+

Por lo tanto, 1,6 + 0,7 + 1,8 = 4,1.
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��ȱ����ȱ¢ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ�����·�ȱ����Ç�ȱ�����ę���ȱ�������ȱ���ȱ��-
��������ȱ��ȱ��ȱ��¤ę��ȱ��ȱ������à�ȱ����������ǰȱ���ȱ�������ȱŘǰśŜȱƸȱŘřǰŝŞȱ¢ȱ
32,56 – 3,78.

 2,56
+ 23,78
 26,34

 32,56
–  3,78
 28,78

������������à�ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ�ø����ȱ�������

La multiplicación de decimales se puede relacionar a las operaciones con 
números naturales y fracciones, como en el modelo de área o el modelo de 
����ȱ����������ǰȱ���ȱ�������ȱřȱ¡ȱŖǰŘȱƽȱŖǰŜȱǻ��ȱ���Ǳȱřȱ���ȱŘȱ�·�����Ǽǯ

 
��ȱ��ȱ�����ȱ���·����ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ�������ǱȱŗŘȱ¡ȱŖǰŗśȱƽȱŗǰŞǯ

 
Los alumnos pueden descubrir la regla de multiplicar decimales por 

números naturales de diversas maneras, por ejemplo:
• con la ayuda de calculadoras para examinar patrones.
• al convertir decimales a fracciones y desarrollar la regla por medio 

de la multiplicación de fracciones. 
Los profesores deben entender que la multiplicación de decimales pue-

de ser contraria a las creencias de los alumnos de que el resultado de una 
multiplicación siempre es un número mayor. Esta noción la adquieren de-
bido a los ejercicios de multiplicación entre números naturales. Alternati-
vamente, podemos mostrar a los alumnos que 2,3 x 9 puede verse como 23 
�·�����ȱ= 9 o 23

10 = 9, así:

ȱ Řǰřȱȱ řȱ�·�����ȱ= 9  = 27
ȱ ȱ ȱ ƽȱ Řȱ��������ȱ¢ȱŝȱ�·�����ǯȱ
=  9  2 unidades = 9  = 18 unidades
   = 1 decena y 8 unidades.
 20,7  Por lo tanto, 2,3 =ȱşȱƽȱ ŗȱ������ȱƸȱŞȱ��������ȱƸȱŘȱ��������ȱƸȱŝȱ�·�����
ȱ ȱ ȱ ƽȱ Řȱ�������ȱ¢ȱŝȱ�·�����ǯȱ
   = 20,7
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ȱ �ȱ Řřȱ �·�����
  × 9
  207ȱ �·�����ȱȱ ŘŖŝȱ�·�����ȱƽȱŘȱ�������ȱ¢ȱŝȱ�·�����ȱƽȱŘŖǰŝ

 o 23
10 x 9 = 207

10  = 20 7
10

ȳ
������à�ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ�ø����ȱ�������

Al igual que con la multiplicación, en donde los alumnos pueden creer, 
erróneamente, que siempre salen resultados grandes, los alumnos pueden 
pensar que ‘la división siempre da resultados más pequeños’ y que ‘el di-
visor debe ser menor que el dividendo’.

Entender la división por un decimal, especialmente cuando es menor 
que 1, requiere que se explique con un modelo concreto. Por ejemplo, para 
ayudar a los alumnos que les cuesta entender la división de decimales, por 
ejemplo 12 ÷ 0,5 = 24, los profesores pueden entregar un modelo y pedir a 
los alumnos que calculen ‘¿cuántos 0,5 hay en 12 enteros?’

Luego, esta interpretación se puede extender a otras expresiones que 
incluyan divisiones decimales, como 0,8 ÷ 0,1 = 8 y 0,25 ÷ 0,05 = 5.

������������à�ȱ¢ȱ������à�ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱŗŖ

Es importante desarrollar un sentido de la magnitud de los números deci-
males cuando se multiplica y divide por potencias de 10. Además de tener 
que saber los nombres y el tamaño de las columnas, los alumnos deben 
comprender bien que el valor de cada columna es diez veces más que el 
valor de la columna a la derecha, y lo inverso para la columna a la izquier-
da. Esto se explica en la ilustración a continuación.

 

=10 =10 =10 =10 =10

÷10 ÷10 ÷10 ÷10 ÷10

0LOODUHV &HQWHQDV 'HFHQDV 8QLGDGHV 'pFLPDV &HQWpVLPDV 0LOpVLPDV
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De manera alternativa, podemos mostrar a los alumnos la multi-
plicación y división al mover la coma decimal. Sin embargo, los pro-
fesores deben tener en cuenta que la enseñanza que solo se centra 
en ‘mover las comas decimales’ puede resultar en una comprensión 
meramente instrumental. Los alumnos pueden confundirse sobre la 
dirección en que deben mover la coma decimal o cuando deben añadir 
o sacar ceros.

A continuación se indica un material didáctico sencillo para ayudar 
a los alumnos a entender este concepto. El botón representa la coma de-
cimal, el que se puede mover hacia la izquierda cuando el número se 
multiplica por 10 y a la derecha cuando se divide por 10. Los números en 
��ȱ��¤ęȱ��ȱ��ȱ������à�ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ����������ȱ
y se puede cambiar a cualquier número que el profesor elija. 

CENTENAS DECENAS UNIDADES DÉCIMAS CENTÉSIMAS MILÉSIMAS

*Fuente: fotografía © Tan-Foo Kum Fong

��ęȱ��������ȱ��ȱ�������£���
A continuación se destacan algunas creencias erróneas que los alumnos 
puedan tener a la hora de aprender acerca de los decimales. Esta lista no 
es exhaustiva.

• ȱ�������ȱ �������ȱ������ȱ �����ȱ ���ȱ��¢ȱ���ȱ �������ȱ��ȱ ȁ��·Ȭ
�����Ȃȱ��������������ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ����ȱ�������ǰȱ������ȱ���ȱ
‘decenas’ son la segunda columna desde la coma decimal en el 
��¤ęȱ��ȱ ��ȱ ������à�ȱ ����������ȱ ��ȱ �ø����ȱ ���������ǯȱ ����ȱ ��Ȭ
�������ǰȱ�����ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱȁ�·�����Ȃȱ
���¤ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ�ȱ��ȱ�£�������ȱ¢ȱ������ȱ��������ȱřȱ�·��Ȭ
mas como 0,03. 

•  Los decimales se pueden leer de diversas maneras y, a veces, la for-
ma en que leemos decimales puede no ser de ayuda para los alum-
nos desde una perspectiva matemática. Por ejemplo, 4 = 4 = 16 y
0,4 = 0,4 = 0,16. De manera similar, 0,5 =ȱŖǰśȱƽȱŖǰŘśǲȱ���ȱ��ȱ�����ǰȱ���Ȭ
den concluir que 0,3 = 0,3 = 0,9.
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• �������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ������ę���ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�ø����ȱ
decimal porque se confunde con el valor de la notación posicional 
��ȱ���ȱ�Ç�����ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ���·����ǯȱ���ȱ�������ǰȱ���ȱ�����������ȱ
pueden confundirse con la posición de los numerales, como el valor 
del dígito ‘3’ en los números 0,3, 0,03 y 0,003.

•  El enfoque práctico, cuando se trata con dinero, es redondearlo a 
2 lugares decimales. Los alumnos quizás no comprenden el valor 
de los ceros como dígitos que demarcan una posición. Por ejem-
���ǰȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ��·ȱǞŚǰřŖȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
manera, en vez de $4,3 cuando resuelven problemas que implica 
dinero, o 4,3 en vez de 4,30 cuando se trabaja con números decima-
les puros.

•  En los conceptos de números naturales, los números más grandes 
son las unidades con más dígitos. Si se aplica esta misma percep-
ción, los alumnos pueden creen que 0,27 es mayor que 0,3 porque el 
número 27 es mayor que 3. De manera similar, es posible que crean 
que los decimales más cortos sean los número mayores porque en 
fracciones, 1

29 es menor que 1
3 .

• ȱ�������ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ�����ę����ȱ��ȱ ȁ�������Ȃȱ���ȱ��ȱ��ȱ
ȁ�·�����Ȃǰȱȁ����·�����Ȃȱ¢ȱȁ���·�����Ȃǯ

•  Los alumnos no entienden la función de la notación posicional en la 
suma y resta, por ejemplo.

 32,4
+ 0,25
 3,49

 9,6
–  2
 9,4

•  Algunos alumnos pueden ver la coma decimal como un separa-
dor de dos números naturales. Por ejemplo, los alumnos que aún 
no logran vincular los decimales con las fracciones pueden per-
cibir un decimal, por ejemplo 2,32, como un número conforma-
do por dos tipos diferentes de números naturales: el ‘2’ como un 
número natural de una unidad y ‘32’ como el número natural de 
otra unidad. Esta percepción puede que provenga de algunos con-
textos en particular, como el dinero en ciertos países, en donde la 
coma decimal actúa como un separado entre dos denominaciones: 
�à�����ȱ¢ȱ��������ǯȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����·�ȱ
��ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ����������ȱ���ȱ�·�����ȱ¢ȱ����·�����ȱ��ȱ��ȱ�����-
��ȱ���·����ǯȱ

ȳ
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�������ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ����������ȱ¢ȱ�������
Una buena manera de descubrir lo que piensan los alumnos acerca de los 
números es pedirles que inventen una historia sobre una situación en don-
de las operaciones con decimales sean relevantes. A continuación, se otor-
ga un ejemplo.

Escriba una historia sobre las operaciones que se indican aquí.
• 0,2 + 0,34 = 0,54 
• 0,8 ÷ 5 = 0,16
��������ȱ ���������ȱ�����¤�����ȱ �����·�ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ������ȱ ��ȱ

comprobar lo que se entiende de los decimales. Considere los siguientes 
ejemplos.

�(MHPSOR���

Uno de tus amigos, Daniel, te pide ayuda con los decimales. Te muestra 
algunas preguntas que ha escrito. 

a) 1,6 + 2,4 = 3,10
b) 1,2 = 10 = 1,200
c) 4,0 ÷ 10 = 4
d) 4,05

10  = 4,5

e) 1,23 + 3,5 = 0,158
1. Primero revisa las preguntas de Daniel. Si la respuesta es correcta, 

pon una marca para decir que está bien. Si no es correcta, escribe la 
explicación y corrige la respuesta de Daniel.

2. Inventa otra pregunta que creas que Daniel puede responder de ma-
����ȱ��������ȱ�����·�ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�¡�������à�ǯȱ��·������ȱ����ȱ����-
ner la respuesta. 

3. Escribe otras dos preguntas que creas que Daniel no sabe cómo res-
ponder. Escribe las respuestas que creas que Daniel va a dar. Escribe 
las explicaciones que quieres que Daniel lea. 

4. Inventa una pregunta muy difícil que creas que Daniel responderá 
de manera correcta.

ȳ
�(MHPSOR���

Te dan dos números que se han redondeado a 12,0 y 13,0 pero no estás 
seguro de si estos decimales se han redondeado hacia el número mayor 
o menor decimal. Escribe una carta a un amigo para describir cuál es la 
diferencia más grande y más pequeña entre estos dos números. 
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�(MHPSOR���

Juego de división
Reglas del juego:
/RV�SDUWLFLSDQWHV�GHO�HTXLSR�$�\�GHO�HTXLSR�%�HVFRJHQ��HQ�WXUQRV��GRV�GH�ORV�Q~PHURV�
GH�OD�OLVWD��

4

2
5

10
20

25

100

50

80

280

840

1000

Instrucciones:
• 'LYLGLU�HO�SULPHU�Q~PHUR�SRU�HO�VHJXQGR�Q~PHUR�HVFRJLGR�
• 6L�OD�UHVSXHVWD�HVWi�HQ�HO�WDEOHUR�GHO�MXHJR��VH�GHEH�SRQHU�OD�PDUFD�GHO�HTXLSR�

DOOt���$�R�%�
• (O�SULPHU�HTXLSR�TXH�UHFRUUH�HO�FDPLQR�GH�UHVSXHVWDV�TXH�FRQHFWDQ�ORV�GRV�ODGRV�

GHO�WDEOHUR�JDQD�

����

140

���

����

���

����

����14

����56

7010

������4

42210

������

5����

������

203

42040

168����

����2

�������

����16

��������

ȳ
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�(MHPSOR����

Ejemplo de preguntas en la vida real
��� 0DUtD�FRPSUy����SHUDV�\���PDQ]DQDV��-XDQD�FRPSUy����PDQ]DQDV�\���SHUDV��

-XDQD�SDJy�������PHQRV�TXH�0DUtD��6L�XQD�PDQ]DQD�FXHVWD����FHQWDYRV��¢FXiQ�
WR�FXHVWD�XQD�SHUD"

� �5HVS�����FHQWDYRV�
��� 8QD�FRPSDxtD�GH�WUDQVSRUWH�HQWUHJy������ÀRUHURV�DO�6U��/ySH]��/D�HPSUHVD�FR�

EUy����FHQWDYRV�SRU�FDGD�ÀRUHUR�HQWUHJDGR��SHUR� WXYR�TXH�SDJDU�DO�6U��/ySH]�
������SRU�FDGD�ÀRUHUR�TXH�VH�URPSLy�GXUDQWH�HO�WUDQVSRUWH��(O�6U��/ySH]�SDJy�HQ�
WRWDO���������SRU�HO�GHVSDFKR��¢&XiQWRV�ÀRUHURV�VH�URPSLHURQ"��5HVS����ÀRUHURV�

��� -XDQ�DKRUUD����FHQWDYRV�SRU�GtD��$QD�DKRUUD����FHQWDYRV�PiV�TXH�-XDQD�SRU�GtD��
$QD�FRPLHQ]D�D�DKRUUDU���GtDV�GHVSXpV�TXH�-XDQ��6L�$QD�KD�DKRUUDGR�����PiV�
TXH�-XDQ��¢FXiQWR�KD�DKRUUDGR�$QD"��5HVS������

��� (Q�OD�WDEOD�VH�PXHVWUD�HO�FRVWR�GH�YDULRV�HOHPHQWRV��-XDQD�FRPSUy���GH�ORV�DUWt�
FXORV�\�7RPiV�FRPSUy���GH�ORV�HOHPHQWRV�TXH�TXHGDQ��-XDQD�JDVWy�HO�GREOH�TXH�
7RPiV��¢4Xp�DUWtFXORV�FRPSUDURQ"
�3LVWD��FRQVLGHUD�TXH�HO�PRQWR�TXH�JDVWD�-XDQD�HV�HO�GREOH�GH�OR�TXH�JDVWD�7R�
PiV��6H�SXHGH�XWLOL]DU�([FHO�SDUD�REWHQHU�OD�UHVSXHVWD��

Artículo Precio
8QD�FDMD�GH�OiSLFHV �����
&DUSHWD �����
$JHQGD �����
1RYHOD �����
Gorro �����
3ROHUD ������

ȳ
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La enseñanza de porcentajes

Ng Luan Eng

Introducción
��ȱ�·�����ȱȁ���ȱ������Ȃȱ�����ę��ȱ������������ȱȁ���ȱ��ȱ����Ȃǰȱ���ȱ��ȱ���Ç�ȱ��ȱ
‘per centum’. Los alumnos o profesores que se interesan en el desarrollo 
histórico de esta idea pueden encontrar útil la siguiente información. 

El concepto de porcentaje proviene de la necesidad de las sociedades 
��ȱ��������ȱ���������ǰȱ���������ȱ¢ȱ�·������ǰȱ�ȱ���������ǯȱ��ȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ
a medida que empezaron a utilizarse cifras más cuantiosas de dinero, el 
100 se convirtió en la base común para hacer cálculos. Los manuscritos ita-
lianos del siglo XV contienen expresiones tales como ‘20p100’, ‘X p cento’ 
y ‘vi p cº’ para indicar 20 por ciento, 10 por ciento y 6 por ciento, respec-
tivamente. El símbolo ‘%’ probablemente tiene su origen en un símbolo 
introducido en un manuscrito italiano en el año 1425. En vez de ‘por 100’, 
ȁ�ŗŖŖȂȱ�ȱȁ�ȱ�����Ȃǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ���ø������ȱ��ȱ�����£���ȱ��ȱ���ȱ·����ǰȱ��ȱ
autor utilizó ‘P./’. Cerca de 1659, el ‘./’ se había convertido en ‘%’, por lo 
que se utilizaba con frecuencia ‘por %’. Finalmente, se eliminó la palabra 
‘por’ y se dejó el símbolo ‘%’ solo, que es lo se usa en la actualidad.

��������ȱ�����
Los porcentajes, por lo general, se asocian a las razones o a las tasas. En los 
porcentajes, la base de comparación es 100. Por lo tanto, x % es lo mismo 
���ȱ¡ȱ���ȱ����ǰȱ�ȱ¡ȱ���ȱŗŖŖǯȱ���ȱ�������ǰȱŚŖȱƖȱ�����ę��ȱŚŖȱ��ȱŗŖŖǯ

�������ȱ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ¢ȱ��������ȱ���à����
Los niños pueden tener problemas al expresar una fracción como porcen-
taje. Tomemos como ejemplo el siguiente problema:

3
4 ȱ��ȱ���ȱ�¤����ȱ��ȱ�����ȱ�£��ǯȱǶ��·ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ�¤����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ�£��ǵ
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��ȱ�·����ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ���������Ǳȱ34  = 3
4  × 100% = 75 %. Los niños tienen 

que reconocer que 1 entero = 100%. Algunos tienen problemas con este 
concepto. Por favor consulte la actividad del alumno 1 para ayudar a los 
�������ȱ�ȱ��������ȱ����ȱ����������ȱ��������ǯȳ

Otro error común es utilizar incorrectamente el valor ‘entero’ para en-
contrar la respuesta. Por ejemplo:
Ƕ��·ȱ��ȱśŖƖȱ��ȱŗŖŖǵ

Es posible que los alumnos den respuestas erróneas, tales como 100
50  = 2 

ó 100
50  × 100 = 200.

���ȱ��ȱ�������ǰȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ���ȱ������ȱ������ę���ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ������ȱ
calculan porcentajes. La Actividad del Profesor 2 servirá de ayuda para 
���ȱ���ȱ����������ȱ������ę����ȱ���ȱ��ę��������ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ����-
nos en relación a los porcentajes.

Los alumnos deben entender cuál es la ‘base’ para realmente compren-
der las siguientes frases y emitir juicios respecto a la información que otor-
gan: “4,5 % de desempleo”, “el porcentaje de aprobación en las pruebas de 
matemática disminuyó de 98,2 % a 95,6 % en 2003”, “el IVA aumentó del 
3% al 5%” y “los crímenes aumentaron en un 200%”.

��������ȱ��ȱ����Û��£�ȱ���������
1.  Los porcentajes se presentan una vez que los alumnos ya tienen ma-

yor conciencia sobre las fracciones, los decimales y las razones, debido 
a que estas ideas, por lo general, se utilizan al momento de resolver 
problemas relacionados con el cálculo de porcentajes. En la tabla a con-
�������à�ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�·�����ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ������-
ción de problemas con porcentajes.

Enfoque Ejemplo
�����ȱ��ȱ����������: utilizar puntos de 
referencia comunes (por lo general los 
% se pueden reemplazar con unidades 
de fracción).

Encontrar 75% de $160.
Dado que 25% de 160 es $40, 
75% de $160 es $120.

����������: transformar el porcentaje/
conjunto dado en una fracción y luego 
resolver el problema haciendo los 
cálculos apropiados con la fracción. 

Encontrar 75% de $160.

75% = 75
100

75
100 = $160 = $120

Ƕ��·ȱ����������ȱ��ȱǞŝȱ��ȱǞŘŞǵ
7
28  = 1

4  = 25
100 = 25%
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Enfoque Ejemplo
���������: expresar el porcentaje 
dado como un decimal y llevar a cabo 
la operación necesaria para el decimal.

Encontrar 75% de $160.
0,75 = $160 = $120

��������: encontrar 1 unidad o 1 % de 
la cantidad primero, y luego buscar la 
proporción.

Ƕ��·ȱ����������ȱ��ȱǞŝȱ��ȱǞŘŞǵ
$28 A 100%

$1 A 100
28 %

$7 A 100
28  = 7 = 25%

��£à�: el % se vuelve a nombrar como 
un conjunto fraccionario igual a otra 
fracción con 100 como base.

Ƕ��·ȱ����������ȱ��ȱǞŝȱ��ȱǞŘŞǵ
$28 A 100%
$7 A ? %
$28 = ? % = $7 = 100%

? % A 100
28  = 7 = 25%

*Fuente: Koay (1988)

2. Para enseñar el concepto de porcentajes en distintos contextos, se pue-
���ȱ�����£��ȱ��������ȱ����������������ǰȱ����ȱ��ȱ������ǰȱ���ȱ������ȱ���·-
ricas y los modelos de fracciones.

3. Los porcentajes tienen varias aplicaciones en la vida diaria y los niños 
pueden llegar a considerar este tema como uno importante si cuentan 
con las oportunidades para participar en proyectos y tareas abiertas.

�������ȱ�����������ȱ����ȱ����������
�$FWLYLGDG��
A continuación se indican algunas representaciones que se utilizan co-
�ø������ȱ�ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����Û��ȱ�����������ǯȱ������ȱ��·ȱ������ȱ��ȱ�����-
�������à�ȱ�����£��¤ȱ����ȱ����Û��ȱ�����������ȱ¢ȱ�����ę���ȱ��ȱ������à�ǯ

1. Dinero
 Un dólar equivale a 100 centavos. 50 centavos son $0,50 y correspon-

de a la mitad de un dólar, que es 50%.
2. Modelo de fracciones y decimales

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   191 07-03-14   15:26



192ȱȱ �юȱђћѠђҟюћѧюȱёђȱљюȱњюѡђњѨѡіѐюȱђћȱђёѢѐюѐіңћȱяѨѠіѐю

řǯȱ ��ȱ�����ȱ�·�����

4. La tabla circular de porcentaje

śǯȱ ��ȱ�����ȱ���·����

0% 100% 200%

�$FWLYLGDG���

Señale si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F). Ex-
plique su respuesta.

1. A es 4
5 ȱ��ȱ�ǰȱ��ȱ���ȱ�����ę��ȱ���ȱ�ȱ��ȱ

5
4  de A.

2. A es 3
5 ȱƖȱ��ȱ�ǰȱ��ȱ���ȱ�����ę��ȱ���ȱ�ȱ��ȱ

5
3  % de A.

3. Si A es 12 % más que B, entonces B es 12% menos que A.
4. Si A aumenta en un 10 % y luego disminuye en un 10 %, entonces el 

resultado es igual a A.
5. Si A aumenta en un 12 % y luego vuelve a aumentar en un 8 %, en-

tonces el aumento general es 20 % de A.
6. A recibe un aumento de un 15 %, seguido de una disminución de un 

5 %. Es lo mismo que cuando A recibe una disminución de un 5 %, 
seguido de un aumento de 15 %.

7. En una clase, el número de niños en relación con el número de niñas 
está en una razón de 4 : 5. Por lo tanto, el número de niños es el 80 % 
del número total de alumnos en la clase.

8. El número de niños en una clase es de 40 % y el número de niñas es 
��ȱŜŖȱƖǯȱ��ȱ��������ȱ�����ę��ȱ���ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱ��Û��ȱ��ȱ��¢��ȱ���ȱ
el número de niños en la clase por un 20 %.

şǯȱ ��ȱ���ȱ�����ǰȱ��¢ȱřŖȱƖȱ�¤�ȱ��ȱ��Û��ȱ���ȱ��ȱ��Û��ǯȱ����ȱ�����ę��ȱ���ȱ
el 70 % de la clase son niñas y el 30 % son niños.

ȳ

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   192 07-03-14   15:26



�юѝҌѡѢљќȱ9 193

�$FWLYLGDG���

A veces a los alumnos les cuesta resolver los siguientes problemas de 
enunciado. Resuelva los problemas y converse con sus colegas para ver (i) 
cómo se pueden resolver los problemas y (ii) cómo se puede ayudar a los 
niños a resolver estos problemas.

1. La tabla a continuación muestra la cantidad de dulces que hay en la 
bolsa de dulces que compró María. Una de las cantidades ha sido 
borrada.

Tipos de dulces Cantidad de dulces
Frutosos 28

Ingeniosos 32

Deliciosos

Si 20 % del número total de dulces son de la marca Deliciosos, ¿cuántos
dulces de este tipo hay?
(1) 12 (2) 15
(3) 20 (4) 30
Řǯȱȱ������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱę��ȱ��ȱ���ǯȱ��ȱ�����ȱ�����àȱ��ȱŘŖȱƖȱ��ȱ��ȱ

salario. En febrero ahorró 20 % más que en enero. Sus ahorros tota-
les en estos dos meses llegaron a $440. ¿Cuál es su salario mensual?

3.  Juana tiene en su refrigerador dos tipos de bebida en lata, Bebida 
A y Bebida B. El 20 % de las latas son Bebida A. Luego, compra un 
número similar de latas de Bebida A y las suma a las latas que ya 
tiene.
a) ¿Aumentará, disminuirá o se mantendrá igual el porcentaje de 

Bebida A?
�ǼȱǶ��·ȱ����������ȱ�����������ȱ�ȱ��ȱ������ȱ�ǵ

4.  La tienda A vende un vestido por $400, lo que es un 25 % más caro 
que el precio al que lo vende la tienda B.
a) ¿Cuál es el precio del vestido en la tienda B?
b) Durante la temporada de rebajas, ambas tiendas ofrecen el mismo 

porcentaje de descuento para el vestido. La Sra. Gallardo compra 
el vestido en la tienda B y paga $60 menos que el precio con des-
cuento de la tienda A. ¿Cuál es el porcentaje de descuento?

ȳ
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�����������ȱ����ȱ���ȱ�������
�$FWLYLGDG���

A continuación se presentan algunas matrices de cien cuadrados. 
a) ¿Cuál es el porcentaje de los cuadrados sombreados 

en la matriz?

 80
100  = 8 %

b) ¿Cuál es el porcentaje de los cuadrados sombreados 
en la matriz?

c) ¿Cuál es el porcentaje de los cuadrados sombreados 
en la matriz?

d) ¿Cuál es el porcentaje de los cuadrados sombreados 
en la matriz?

�$FWLYLGDG���

Resolver problemas utilizando porcentajes puede ser confuso. Como to-
dos los temas que implican un razonamiento proporcional, se debe tener 
claro cuál es la base de comparación. Sin embargo, con frecuencia, los 
alumnos no tienen muy clara esta idea. Las siguientes preguntas ilustran 
la necesidad de enfatizar la importancia de la base.

a) Hay 50 niños y 25 niñas en un club de ajedrez. ¿Cuántos niños más 
que niñas hay en porcentaje?

ȱ Ƕ���ȱ��·ȱ��ȱ���������ȱ������à�ȱ��ȱ��ȱ���������ǵȱǶ��¤�ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ
correcta? 

 Hay un total de 50 + 25 = 75 alumnos

 25
75  = 100% = 33,3 % (% de niñas)

 50
75  = 100% = 66,7% (% de niñas)

 66,7 – 33,3 % = 33,4 %
 Hay 33,4 % más niños que niñas.
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b) En 2004, mi salario aumentó en un 10 %. En 2005, debido a la situa-
��à�ȱ����à����ǰȱ�����·ȱ��ȱŗŖȱƖȱ��ȱ�������ȱ��ȱ������ǯȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ
salario en 2005 es el mismo que mi salario en 2004. ¿Es posible?

�$FWLYLGDG���

Esta actividad sirve para que los alumnos ejerciten sus habilidades de ra-
zonamiento lógico en el proceso de aplicación del concepto y las habilida-
des aprendidas.

• Estos son anuncios de dos tiendas de juguetes, Tienda A y Tienda B, 
que participan en la Gran Venta de Singapur.

Anuncio A
����GH�GHVFXHQWR�HQ�WRGRV�ORV�MXJXHWHV�
����VREUH�HO�SUHFLR�UHGXFLGR�SDUD�XQ�WRWDO�GH�DKRUUR�GH�XQ�����

Anuncio B
$KRUUD�XQ�����HQ�WRGRV�ORV�MXJXHWHV�D�SUHFLR�QRUPDO�
£7RGRV�ORV�SUHFLRV�QRUPDOHV�D�PLWDG�GH�SUHFLR�

1. Si un juguete cuesta $ 50 antes de la rebaja, ¿cuánto costará en la 
Tienda A y en la Tienda B durante la temporada de rebajas?

2. ¿Cuál de los anuncios es engañoso? Explique.
ȳ

�$FWLYLGDG���

Esta actividad es una tarea enriquecedora que permite evaluar el conoci-
miento que tienen los alumnos de los porcentajes y les recuerda que tienen 
que examinar la base antes de hacer comparaciones justas basadas en el 
buen juicio.

• ¿Cuándo es un 20 % de descuento mejor que $ 20 de descuento?
Para los niños más habilidosos, esta tarea puede ir coordinada con la 

escritura de una bitácora. Para los niños que necesitan más ayuda, la tarea 
se puede estructurar más. Por ejemplo:

• Ƕ��·ȱ������ȱ��ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ��ȱǞȱŗŖǰȱǞȱŗŖŖȱ¢ȱǞȱŘŖŖǵ
• Escribe algunos comentarios importantes.
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�$FWLYLGDG���

Recibes $100 para ayudar a tus padres a obtener un buen trato en algunas 
ofertas promocionales en un catálogo de compras. Analiza el impuesto al va-
lor agregado (IVA) y el porcentaje de descuento que se ofrece en el catálogo. 
Una vez que has obtenido la información, registra tus hallazgos en la tabla a 
����������à�ǯȱ�ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ¢�ȱ��ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱę��ȱ��ȱ�����ǯ

Artículo Precio original 
del artículo

Impuesto al 
valor agregado 

(IVA)
Porcentaje 

de descuento
Precio final 
del artículo

Galletas $1,95 5% 30%

 
�3HQVDU�

¿Habría una diferencia si el IVA se calcula primero y luego sigue el des-
cuento o el descuento primero y luego el IVA?
ȳ
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La enseñanza de razones

Chan Chun Ming, Eric

Introducción al plan de estudios
El tema de las ‘razones’ se enseña en el quinto y sexto año de educación 
básica. El contenido pedagógico, que se basa en el plan de estudios del 
DPDC de 2007, requiere que se cumplan los objetivos de aprendizaje que 
se muestran en la Tabla 10-1.

�����ȱŗŖȬŗ Plan de estudios del Ministerio de Educación para el tema de ‘razones’

���DxR�GH�HGXFDFLyQ�EiVLFD��ORV�DOXPQRV�GHEHUtDQ�VHU�FDSDFHV�GH�
• LQWHUSUHWDU�D���E�\�D���E���F��HQ�GRQGH�D��E�\�F�VRQ�Q~PHURV�QDWXUDOHV�
• HVFULELU�UD]RQHV�HTXLYDOHQWHV�
• H[SUHVDU�XQD�UD]yQ�HQ�VX�IRUPD�VLPSOL¿FDGD�
• HQFRQWUDU�OD�UD]yQ�HQWUH�GRV�R�WUHV�FDQWLGDGHV�
• HQFRQWUDU�OD�FLIUD�TXH�IDOWD�HQ�XQ�SDU�GH�UD]RQHV�HTXLYDOHQWHV�
• HQFRQWUDU�XQD�FDQWLGDG�HQ�UHIHUHQFLD�D�RWUD�FDQWLGDG�\�VX�UD]yQ�
• UHVROYHU�SUREOHPDV�GH�HQXQFLDGR�GH�KDVWD�GRV�SDVRV�

���DxR�GH�HGXFDFLyQ�EiVLFD��ORV�DOXPQRV�GHEHUtDQ�VHU�FDSDFHV�GH�
• H[SUHVDU�XQD�FDQWLGDG�FRPR�XQD�IUDFFLyQ�GH�RWUD�FXDQGR�VH�FRQRFH�VX�UD]yQ�\�

YLFHYHUVD�
• HQFRQWUDU�FXiQWDV�YHFHV�XQD�FDQWLGDG�PiV�WDQ�JUDQGH�TXH�RWUD�VL�VH�FRQRFH�VX�

UD]yQ�\�YLFHYHUVD�
• H[SUHVDU�XQD�FDQWLGDG�FRPR�XQD�IUDFFLyQ�GH�RWUD�R�HQFRQWUDU�FXiQWDV�YHFHV�XQD�

FDQWLGDG�HV�PiV�JUDQGH�TXH�RWUD�VL�VH�FRQRFHQ�DPEDV�FDQWLGDGHV�
• HQFRQWUDU�HO�HQWHUR�R�XQD�SDUWH�FXDQGR�XQ�HQWHUR�VH�GLYLGH�HQ�SDUWHV�VHJ~Q�XQD�

UD]yQ�GDGD�
• UHVROYHU�SUREOHPDV�GH�HQXQFLDGR�TXH�LQYROXFUHQ���SDUHV�GH�UD]RQHV�
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El aprendizaje de las razones se encuentra estrechamente relacionado 
con el concepto de proporción. A pesar de que en los objetivos de apren-
dizaje del plan de estudios las proporciones no se mencionan de manera 
explícita, no se debería dejar de lado su estudio.

 
��£���������ȱ������ȱ�ȱ���ȱ��£����ȱ¢ȱ������������
Una razón es una comparación de dos cantidades (o incluso tres cantida-
des según se indica en el plan de estudios) y tiene una relación de multipli-
cación1 entre las dos (o tres) cantidades. Una proporción es una igualdad 
entre dos razones. Cuando se comparan cantidades en razones, como en 
estas relaciones en donde se han explorado y extendido las cantidades, 
la capacidad de razonar acerca de estas y sus relaciones sugiere que se 
está aplicando un razonamiento proporcional (Billings, 2001). Una manera 
sencilla de expresar una proporción a la luz de las razones es aumentar o 
disminuir la razón.

�(MHPSOR�

Se venden manzanas a 3 por $1. La razón es 3 : 1 (razón)
Si pago $5, puedo obtener 5 = 3 o 15 manzanas. (razonamiento proporcional)

Conceptos de razones
��ȱ����ȱ�����à�ȱ���ȱ���Ç����ȱ��ȱ��ę���ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ��£����ǯȱ����ȱ���ȱ
��£����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ����������ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ���ȱę���ǰȱ��ȱ��������ȱ
conocer los diferentes tipos de relaciones y cómo se representan. Las rela-
������ȱ�����·�ȱ��ȱ������ȱ�����������ȱ��ȱ��������ȱ���������ȱ¢ȱ���������ǯȱ
Una vez que se comprenden los conceptos básicos de las razones, es po-
sible entender los conceptos de nivel superior, especialmente cuando se 
�����ȱ���ȱ���ȱ��£����ȱ¢ȱ����������ȱ��ȱ�����Ȭ�����·�ǯȱ��ȱ��ȱ�����ȱŗŖȬŘȱ��ȱ
destacan los conceptos esenciales.

1 Esto lo distingue de una relación sumativa (es decir, una cantidad es X veces más que 
la otra cantidad). En la siguiente sección se presentan más detalles.
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�����ȱŗŖȬŘ Conceptos de razones

Concepto Ejemplo

Relaciones entre x : y, x ÷ y, y x
y

���ȱ¢ȱ���ȱǻŘŖŖŘǼȱ�������ȱ���ȱ��ę����à�ȱ
para esta relación, en donde x : y tiene 
una relación de multiplicación entre las 
dos cantidades. Cuando se comparan las 
dos cantidades, el ‘valor de la razón’ es 
el cociente x

y  derivado de x ÷ y. Se debe 
�����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��ȱ�·�����ȱȁ�����ȱ��ȱ
la razón’ no se utiliza en nuestro plan de 
estudio para la educación básica.

Hay dos barras de chocolate, X e Y. X mide 
15 cm e Y mide 5 cm de largo.

¿Cuántas veces es X más larga que Y?

La razón se puede anotar como X : Y, que 
es 15 : 5. El valor de la razón es 3, que 
deriva de X ÷ Y.

��ȱ�·������ȱ������������ǰȱ����ȱ����ȱ��ȱ
similar a decir que 15 es 3 veces tanto 
como 5.

Comparación parte-todo y viceversa Hay 15 niños y 25 niñas en una clase. 
El número de niños en relación con el 
número total de alumnos en la clase están 
en una razón de 15 : 40.

Comparación de una parte por una parte Hay 15 niños y 25 niñas en una clase. 
El número de niños en relación con el 
número de niñas en la clase están en una 
razón de 15 : 25.

Razones equivalentes y razones en su 
�����ȱ������ę����

2 : 3 en sus formas equivalentes puede ser 
4 : 6, 6 : 9 o 8 : 12 y así consecutivamente, 
en donde cada una se obtiene al 
multiplicar un factor de multiplicación con 
2 : 3 o por agrupación común. Lo opuesto 
���Ç�ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ������ę����ȱ��ȱŘȱǱȱřȱ
de la misma manera.

Dos razones con:
a) una diferencia constante
�Ǽȱ��ȱ�����ȱę��
c) una cantidad que no cambia
d) cantidades que cambian

��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ¢ȱ�����·�ȱ����ȱ��ȱ��ȱ
razón hombres : mujeres en un principio 
era 3 : 2, y la razón se convirtió en 4 : 3 
�����·�ȱǻ����ȱ�¤�ȱ��������ǰȱ��ę·����ȱ�ȱ��ȱ
Tabla 10-6).

��ȱ�·�����ȱ��ȱȁ������à�ȱ��������������Ȃȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�������àȱ
��ȱ�¤������ȱ����������ǯȱǶ��·ȱ�����ę��ȱ����ȱ�·�����ǵȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ
a confundir la relación multiplicativa de las razones con la comparación 
aditiva. En el ejemplo anterior de las barras de chocolate X e Y, los alumnos 
pueden verlo como X - Y para obtener la diferencia del largo. Una manera 
sencilla de distinguir entre las comparaciones multiplicativas y aditivas 
��ȱ�����£��ȱ���ȱ��¤ę���ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������������ȱŗŖȬŗȱ¢ȱ
10-2.
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���������à�ȱŗŖȬŗ Tasa de cambio  ���������à�ȱŗŖȬŘ Edad de Alejandro y Bárbara
 
En la Ilustración 10-1 se indica la tasa de cambio de divisa entre el país 

�ȱ¢ȱ��ȱ��Ç�ȱ�ǯȱ��ȱ��ȱ��¤ę��ȱ��ȱ�Ç���ǰȱ��ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ������ǰȱ¢ȱ��ȱ������à�ȱ
entre los valores de la divisa del país X respecto al país Y es y = 2x. Lo in-
verso sería x = 1

2 y. Esto demuestra que existe una relación multiplicativa. 
Sin embargo, en la ilustración 10-2, vemos que Bárbara es dos años más 
grande que Alejandro. Al expresar el valor de y en referencia a x en cual-
�����ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��¤ę��ǰȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ���������ǰȱ��ȱ���ȱ�������ȱ
���ȱ��ȱ������à�ȱ���·����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���������ȱǻ��ȱ����ȱ��ȱ�¤�����ȱƽȱ��ȱ
edad de Alejandro + 2) en vez de un factor multiplicativo constante.

El uso de unidades discretas y medidas continuas permite que los es-
tudiantes/profesores vean la diferencia entre las unidades relativas y ab-
solutas. Si la razón del número de círculos en relación con el número de 
cuadrados es 4 : 8, las agrupaciones en pares resultarán en 2 : 4, y las agru-
paciones de a cuatro resultarán en 1 : 2, como se muestra en la Ilustración 
10-3. Las agrupaciones basadas en una unidad en común sugieren que los 
números absolutos no se pierden, sino que más bien se agrupan.

���������à�ȱŗŖȬř Agrupaciones basadas en una unidad común

El otro aspecto, que se basa en el uso de mediciones continuas, sirve 
para determinar cuántas veces un valor es tan grande como otro según la 
razón entre ellos, y viceversa. Por ejemplo, en la Ilustración 10-4, la razón 
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del largo de la vara A en relación con la vara B es 8 : 4 o 2 : 1, y la vara A es 
dos veces más larga que la vara B.

��FP
9DUD�$

9DUD�%
��FP

���������à�ȱŗŖȬŚ Mediciones contínuas
ȳ

�������ȱ��������ȱ��ȱ��£����ȱ¢ȱ�����������ȱ
������������ȱ��ȱ�����¡���ȱ����������
El aprendizaje de razones y proporciones no debería estar destinado solo a 
resolver problemas de valores incógnitos. En el mundo que nos rodea sa-
len a la luz muchos aspectos de cómo algunas cosas funcionan de acuerdo 
con algunas reglas proporcionales. En la Tabla 10-3 se entrega una lista de 
ejemplos de razones y proporciones en uso. Esta lista no es exhaustiva. Los 
estudiantes/profesores pueden encontrar más ejemplos.

�����ȱŗŖȬř Ejemplos de razones y pensamiento proporcional 
en contextos cotidianos

Contexto Ejemplo
De compras $300 pesos por 1 kg de arroz A $900 por 3 kg de arroz

Fotocopias $25 por copia A $250 por 10 copias

Producción 10 000 botellas por minuto A 20 000 botellas en 2 minutos

Pagos $300 pesos por 45 minutos de estacionamiento A $600 por 1,5 
horas de estacionamiento

Agrandar o reducir La imagen se agranda/reduce a una escala de 2 del original

Velocidad Un auto se desplaza a una velocidad uniforme de 
60 km/h A avanza 300km en 5 horas

Cocinar 250 g de mantequilla por cada taza de harina A 1 kg por 4 tazas 
de harina

Consumo 50 km por cada litro de petróleo A 100 km por 2 litros de 
petróleo

Cambio de divisa US$1,00 por cada CLP$500 A US$10,00 por CLP$5000

Relación Circunferencia y diámetro Aȱ�ȱƻȱ�ȱƽȱΔ
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Notación de razones
Para expresar una razón se utilizan dos puntos. Si hay 3 niños por cada 4 
niñas, entonces la razón del número de niños con respecto al de niñas es 
3 : 4 (se lee: 3 es a 4). Si se invierte el orden, la razón cambia a 4 : 3.

Ƕ��¤���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��£����ǵ
Cuando los alumnos comparan una parte con otra o con el todo en el 
tema de ‘fracciones’, de cierta manera, están aprendiendo sobre razo-
���ǰȱ ������ȱ ��ȱ ��ȱ���������ȱ �¡��Ç���������ȱ ���ȱ ���ȱ �·������ȱ ��ȱ ���ȱ
razones.

Por ejemplo, en la Ilustración 10-5, en las tres preguntas se pide que los 
niños comparen dos cantidades diferentes de diversas maneras. 

��� ¢4Xp�IUDFFLyQ�GHO�HQWHUR�VH�KD�VRPEUHDGR"
��� ¢4Xp�IUDFFLyQ�GHO�HQWHUR�QR�VH�KD�VRPEUHDGR"
��� ([SUHVH� HO� Q~PHUR� GH� SDUWHV� VRPEUHDGDV� FRPR� XQD�

IUDFFLyQ�GH�ODV�SDUWHV�QR�VRPEUHDGDV�

���������à�ȱŗŖȬś Fracción y razón
ȳ
Para la pregunta (1), 1

4  del entero sombreado es igual que la razón del 
número de unidades sombreadas en relación con el número total de uni-
dades, es decir, 1 : 4. De manera similar, la respuesta 3

4  en la pregunta (2) se 
puede ver como 3 : 4, mientras que en la pregunta (3) se trata de elucidar si 
se entiende que es posible comparar partes separadas como “sombreadas” 
y “no sombreadas”, así 1

3  sería 1 : 3.
Cuando los alumnos aprenden acerca de las fracciones equivalentes, lo 

que hacen realmente es trabajar con proporciones como 2
3  = 4

6 . Aquí tam-
��·�ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������à�ȱ��������������ǯȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��£à�ȱ��ȱ
este caso es igual.
������ȱ��ȱ ���ȱ ����������ǰȱ �����·�ȱ�¡�����ȱ�����ȱ�����������ȱ ������-

tuales de las razones que los alumnos ven cuando estudian otros temas. 
������ȱ��������ȱ ���ȱ���������ǰȱ ���ȱ �������ȱ �����·�ȱ��������ȱ������ȱ
de las razones, pues los decimales son otra manera de representar las 
fracciones. Por ejemplo, 0,3 es la notación para la razón de 3 de 10. Al 
���¢�����ȱ����ȱ��£à�ǰȱ�����ȱ���ȱŖǰřȱ��ȱ�����·�ȱřŖȱ��ȱŗŖŖȱ�ȱřŖŖȱ��ȱŗŖŖŖȱ
y otras similares.
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+D\�WUHV�ERWRQHV�HQ�XQD�¿OD�
D�� ¢&XiQWRV�ERWRQHV�KD\�HQ���¿ODV"
E�� ¢&XiQWRV�ERWRQHV�KD\�HQ���¿ODV"

���������à�ȱŗŖȬŜ Multiplicación y razón

��ȱ��ȱ���������à�ȱŗŖȬŜǰȱ�����·�ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ
aprenden acerca de la multiplicación, de cierto modo están aprendiendo 
acerca de razones y proporciones. 
����ȱ���������ȱ�ȱ��ȱ��������ȱǻ�Ǽǰȱ�����ȱ���ȱŗȱę��ȱ�����������ȱ�ȱřȱ��-

�����ǰȱ���ȱ��ȱ���ȱŘȱę���ȱ������������Ç��ȱ�ȱŘȱ= 3 para obtener 6 botones. De 
������ȱ�������ǰȱǻ�Ǽȱśȱę���ȱ���¤�ȱśȱ= 3 para obtener 15 botones. El mismo 
razonamiento y conocimientos utilizados para responder a las preguntas 
de multiplicación se puede utilizar en el área de temas que se muestra en 
la Ilustración 10-7. Esto implica que aprender acerca de razones y propor-
ciones no se debería tratar como un tema aislado. El conocimiento que 
los alumnos ya poseen debería utilizarse para ayudarles a que vean las 
conexiones entre los conceptos.

&DGD�FXDGUDGR�HV�XQD�XQLGDG�GH�FXDGUDGR��
D�� ¢&XiO�HV�HO�iUHD�GH�OD�¿JXUD�D�OD�L]TXLHUGD"

E�� ¢&XiO�HV�HO�iUHD�GH�OD�¿JXUD�FXDQGR�VH�DxDGH�RWUD�¿OD�
GH�FXDGUDGRV"

���������à�ȱŗŖȬŝ Área y razón

Otros temas en el plan de estudio para la educación básica que se abor-
dan en la misma área de estudio que las razones y proporciones serían las 
razones y los porcentajes, pues sus conceptos se relacionan de cerca con 
los anteriores. 

�������ȱ�����������ȱ������ȱ���ȱ��£����ȱ¢ȱ���ȱ����������
Se tiende a considerar que las fracciones son iguales a las razones. A pe-
sar de que sí se puede decir que las fracciones son razones, lo opuesto no 
es siempre cierto. En la Tabla 10-4 se muestran algunas diferencias entre 
los dos. 
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�����ȱŗŖȬŚ Algunas diferencias entre razones y fracciones

Razón Fracción
Sirve para comparar elementos distintos 
(es decir, muestra la comparación de 
la parte por la parte). Por ejemplo: 3 
manzanas respecto a 4 balones de fútbol.

Sirve para comparar elementos similares 
(es decir, muestra comparaciones de la 
parte por el todo)
Por ejemplo: 3 de 4 botones son rojos

Puede sumar razones
Por ejemplo: Alexis tiene 2 bolitas rojas y 
3 bolitas azules. Su amigo le dio 2 bolitas 
rojas y 3 bolitas azules adicionales.
Por ejemplo: 2 : 3 + 2 : 3 = 4 : 6

No puede sumar denominadores 

Por ejemplo: 2
3  + 2

3  = 4
3

Muestra una relación multiplicativa
Por ejemplo: por cada 2 bolitas rojas, hay 3 
bolitas azules. 

Muestra una cantidad dividida
Por ejemplo: toda la cantidad se divide en 
partes equitativas, 2

3 ȱ�����ę��ȱ��ȱ��������ȱ
de 2 partes de un objeto dividido en 3 
partes.

No siempre es un número racional
Por ejemplo: en un cuadrado, la razón 
del largo de un lado por la diagonal 

es 1 : √2 ȱǻ��ȱ���ȱ�����ę��ȱ���ȱ√2  no se 
puede expresar como un cociente de dos 
números enteros).

Un número racional 

Existe en la forma a
b  en donde a y b son 

números enteros y b ≠ 0

�����������ȱ��ȱ������
El estudiante/profesor debe estar consciente de que enseñar matemática, 
������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ����·����ǰȱ�����Ç�ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ��-
temática y de los números en los alumnos. El estudiante/profesor debe 
��������ȱ�������������ȱ¢ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ę���ȱ���ȱȁ��£����Ȃȱ¢ȱ�à��ȱ
encajan dentro del marco de la enseñanza y el aprendizaje de la mate-
mática. En las Ilustraciones 10-8a y 10-8b se sugieren ocho actividades 
de debates que el estudiante de pedagogía/profesor debe considerar. A 
modo de precaución, estos debates están destinados para que los estu-
diantes/profesores perfeccionen sus conocimientos de contenido, por lo 
���ȱ��ȱ�����ȱ����ę���ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�����£��ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ
educación básica. 
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Actividad de debate 1
(Q�OD�LPDJHQ�VH�PXHVWUD�OD�FDQWLGDG�GH�VROXFLyQ�TXtPLFD�\�DJXD�TXH�KD\�HQ�HO�UHFLSLHQWH�

D�� ¢4Xp�RFXUUH�FXDQGR�VH�YLHUWH�XQ�YDVR�GH�DJXD�HQ�HO�UHFLSLHQWH"
� ¢&yPR�VH�YH�DIHFWDGD�OD�PH]FOD"
� ¢&yPR�VH�YH�DIHFWDGD�OD�UD]yQ"

E�� 4Xp�RFXUUH�VL�HQ�YH]�GH�XQ�YDVR�GH�DJXD�VH�YLHUWH�
� XQ�WXER�GH�HQVD\R�FRQ�VXVWDQFLDV�TXtPLFDV"
� ¢&yPR�VH�YH�DIHFWDGD�OD�PH]FOD"�
� ¢&yPR�VH�YH�DIHFWDGD�OD�UD]yQ"

'HEDWLU�
¢&XiO�FUHH�TXH�HV�HO�SURSyVLWR�GH�SUHVHQWDU�ORV�HVFHQDULRV�DQWHULRUHV�D�ORV�DOXPQRV"�
¢3RU�TXp�QR�VH�XWLOL]DQ�QXPHUDOHV"
¢3XHGH�H[WHQGHU�HVWD�VLWXDFLyQ�R�LQYHQWDU�RWUD"

$JXD

5HFLSLHQWH

6ROXFLyQ
TXtPLFD

���������à�ȱŗŖȬŞ�

Actividad de debate 2
(Q�ODV�LPiJHQHV�VH�PXHVWUDQ���FDOFRPDQtDV�FRQ�FDULWDV�IHOLFHV�\���FDOFRPDQtD�GH�HVWUHOOD�

D�� 0XHVWUH�DO�PHQRV�WUHV�PDQHUDV�GLIHUHQWHV�GH�FRPSDUDFLyQ�FRQ�
UD]RQHV�

� &RPSOHWH� HVWD� IUDVH� LQYHQWDQGR� XQD� SUHJXQWD� TXH� XQ� DPLJR�
WHQJD�TXH�UHVROYHU�

E�� 6L�SXHGH�LQWHUFDPELDU���FDOFRPDQtDV�GH�FDULWDV�IHOLFHV�SRU�XQD�
FDOFRPDQtD�GH�HVWUHOOD�����

'HEDWLU�
([SOLTXH�ODV�YHQWDMDV�TXH�VH�SXHGHQ�YHU�HQ�OD�WDUHD�DQWHULRU��
¢4Xp�FRQFHSWRV�FODYH�GH�UD]RQHV�VH�SXHGHQ�HVWDEOHFHU�HQ�HVWD�DFWLYLGDG"

���������à�ȱŗŖȬŞ�
ȳ
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Actividad de debate 3
D�� 8VWHG�UHFLEH����EROLWDV�D]XOHV�\����EROLWDV�YHUGHV��¢&yPR�VH�SXHGH�PRVWUDU�TXH� OD�

UD]yQ�SXHGH�VHU�������\������"
E�� 8VWHG�UHFLEH���EROLWDV�D]XOHV�\���EROLWDV�YHUGHV�HQ�XQ�ODGR�GH�OD�PHVD��7DPELpQ�UHFLEH�

��EROLWDV�D]XOHV�\����EROLWDV�YHUGHV�HQ�HO�RWUR�ODGR�GH�OD�PHVD��8WLOLFH�GRV�PpWRGRV�GLIH�
UHQWHV�SDUD�PRVWUDU�TXH�ODV�UD]RQHV�GH�ORV�EROLWDV�D]XOHV�HQ�UHODFLyQ�FRQ�ORV�FRQWDGRUHV�
YHUGHV�VRQ�LJXDOHV�

F�� 8VWHG�UHFLEH����EROLWDV�URMRV�����D]XOHV�\���YHUGHV��0XHVWUH�FyPR�VH�SXHGHQ�UHDJUXSDU�
SDUD�TXH�LOXVWUHQ�OD�UD]yQ�����������

'HEDWLU�
¢&XiOHV�VRQ�ODV�LGHDV�LPSRUWDQWHV�HQ��D����E��\��F�"
¢4Xp�GL¿�FXOWDGHV�SXHGHQ�HQFRQWUDU�ORV�DOXPQRV�FXDQGR�UHDJUXSDQ�ODV�EROLWDV"

���������à�ȱŗŖȬŞ�

Actividad de debate 4
(O�PDFHWHUR�$�PLGH���IyVIRURV�GH�DOWR�R���FODYRV�GH�DOWR��
6L� WHQHPRV�RWUR�PDFHWHUR�%��HO� FXDO�PLGH���FODYRV�GH�
DOWR��¢FXiO�VHUtD�OD�DOWXUD�GHO�PDFHWHUR�%�HQ�IyVIRURV"

'HEDWLU�
¢4Xp�LGHDV�FODYHV�VH�FXEUHQ�HQ�HO�SUREOHPD�DQWHULRU"
¢4Xp�HVWUDWHJLDV�VH�SXHGHQ�XWLOL]DU�SDUD�UHVROYHU�HO�SUREOHPD�DQWHULRU"
¢&yPR�D\XGD�HVWH�HMHUFLFLR�D�FRPSUHQGHU�ODV�QRFLRQHV�GH�UD]yQ�\�SURSRUFLyQ"

Fuente: Hart (1984)

���������à�ȱŗŖȬŞ�
ȳ
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Actividad de debate 5
3LGD�D�ORV�DOXPQRV�TXH�VH�MXQWHQ�HQ�JUXSRV�
\�PLGDQ�ODV�SDUWHV�GHO�FXHUSR�GH�XQ�DPLJR��
'HVSXpV�VH�GHEH�HQFRQWUDU�OD�UD]yQ�HQWUH�ODV�
GLIHUHQWHV�SDUWHV�GHO�FXHUSR�
D�� ,GHQWL¿FD�GRV�FDQWLGDGHV�SDUD�FRPSDUDU�

ODV�� &RPSDUD� GLIHUHQWHV� UD]RQHV� VLPL�
ODUHV�FRQ�RWURV�JUXSRV��¢4Xp�VH�SXHGH�
GHFLU�GH�ODV�FRPSDUDFLRQHV"

E�� (Q� FDVD�� WRPD� PHGLFLRQHV� VLPLODUHV� HQ�
QLxRV� PHQRUHV� GH� �� DxRV�� ¢&yPR� VH�
FRPSDUDQ�FRQ� ODV� UD]RQHV�GH� WXV�FRP�
SDxHURV"

'HEDWLU�
¢6H�LGHQWL¿FDURQ�SDWURQHV�LQWHUHVDQWHV"�
¢&yPR�VH�SXHGHQ�XWLOL]DU�ORV�SDWURQHV�SDUD�
KDFHU�SUHGLFFLRQHV"�

Partes del 
cuerpo

Medición 
(cm)

Números 
enteros 

aprox. (cm)
Cabeza

Cuello

Cintura

Muñeca

Altura

Largo de 
la pierna
Largo 
del brazo

Pie

Mano

���������à�ȱŗŖȬŞ�

Actividad de debate 6
$�OD�L]TXLHUGD��HO�FXDGUDGR�$�VH�PDJQL¿FD���

YHFHV�SDUD�REWHQHU�HO�FXDGUDGR�%��

$�PLGH���FP�GH�ODUJR��¢&XiQWR�PLGH�HO�ODUJR�
GH�%"

¢(V�HO�iUHD�GH�%�WUHV�YHFHV�HO�iUHD�GH�$"

'HEDWLU�
¢4Xp�LGHD�FODYH�VH�WUDWD�HQ�HO�HMHUFLFLR�DQWHULRU"�
¢&yPR�VH�SXHGH�PRVWUDU�VL�HO�iUHD�GH�%�HV�R�QR�HV���YHFHV�HO�iUHD�GH�$"�¢6H�SXHGH�
GHFLU�OR�PLVPR�FXDQGR�OD�¿JXUD�TXH�PXHVWUD�HO�iQJXOR�;�VH�PDJQL¿FD���YHFHV��\�TXH�
FRPR�UHVXOWDGR�GD�OD�¿JXUD�TXH�PXHVWUD�HO�iQJXOR�<"

A

B

X

<

���������à�ȱŗŖȬŞ�
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Actividad de debate 7
'DYLG�\�9HUyQLFD�PLGLHURQ�����FP�\�����FP�GH�DOWR�
UHVSHFWLYDPHQWH�HO�DxR�SDVDGR�

(VWH�DxR��'DYLG�PLGH�����FP�\�9HUyQLFD�PLGH�����FP�GH�
DOWR�
¢4XLpQ�KD�FUHFLGR�PiV"�

'HEDWLU�
¢6H�WUDWD�HO�HMHUFLFLR�DQWHULRU�GH�UD]RQHV"
6XSRQJDPRV�TXH�H[LVWHQ�RWUDV�PDQHUDV�GH�H[SOLFDU�HO�HMHUFLFLR�DQWHULRU��¢VHUtDQ�~WLOHV"

9HUyQLFD 'DYLG

���������à�ȱŗŖȬŞ�

Actividad de debate 8
([SOLTXH�FyPR�XWLOL]DUtD� ORV�SDVRV�GH�UHVROX�
FLyQ�GH�SUREOHPDV�GH�3RO\D�SDUD�UHVROYHU�HVWH�
SUREOHPD�

3DVRV�GH�UHVROXFLyQ�GH�SUREOHPD�GH�3RO\D�
D�� &RPSUHQGHU�HO�SUREOHPD
E�� ,GHDU�XQ�SODQ
F�� (MHFXWDU�HO�SODQ
G�� 5HYLVDU�OR�UHDOL]DGR

'HEDWLU�
&RPSDUH�VX�HVWUDWHJLD�FRQ�DTXHOOD�GH�VX�FROHJD�R�FROHJDV�
¢&XiOHV�VRQ�ORV�GLIHUHQWHV�HQIRTXHV�\�TXp�WDQ�H¿FDFHV�VRQ"�¢6ROR�KD\�XQD�VROXFLyQ"

Problema
9HUyQLFD� WHQtD� EROLWDV� JUDQGHV�
\� SHTXHxDV�� ODV� EROLWDV� JUDQGHV�
UHVSHFWR� D� ODV� SHTXHxDV� VH� HQ�
FRQWUDEDQ� HQ� XQD� UD]yQ� GH� �� ��
��� 6L� 9HUyQLFD� FDPELy� ��� EROLWDV�
JUDQGHV�SRU����EROLWDV�SHTXHxDV�
FRQ� VX� DPLJR�� HOOD� TXHGDUtD� FRQ�
OD�PLVPD�FDQWLGDG�GH�EROLWDV�JUDQ�
GHV�\�SHTXHxDV��¢&XiQWDV�EROLWDV�
WHQtD�9HUyQLFD�HQ�XQ�SULQFLSLR"

���������à�ȱŗŖȬŞ�
ȳ
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��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ¢ȱ�������ȱ���������
��ȱ��ȱ�����ȱŗŖȬśǰȱ�����ȱ�������ȱ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ���ȱ���ȱ����-
nos enfrentan y errores que cometen.

�����ȱŗŖȬś Errores comunes

Tipo de error Ejemplo
A algunos alumnos les cuenta expresar las 
razones con la relación parte-todo.  

Cuando se les pide una razón con una 
relación parte-todo (por ejemplo, parte 
sombreada y entero), los alumnos tienden 
a dar responder 2 : 3 en vez de 2 : 5. Los 
alumnos tienden a considerar el diagrama 
��������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ���������ǲȱ��ȱ
conjunto sombreado, el otro no sombreado.

A algunos alumnos les cuenta expresar las 
razones parte-parte.

En un curso de 40 alumnos, 17 de ellos 
portan lentes ópticos. Cuando se les pide 
que encuentren la razón entre el número de 
alumnos que usan lentes y aquellos que no 
usan lentes, la respuesta incorrecta común 
es 17 : 40.

A algunos alumnos les cuesta obtener las 
razones equivalentes. 

5 : 4 = ? : 12
Los alumnos tienden a asociar el par 
anterior de números a pares en una 
�����ȱ���·����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ
continuación.

4

5

12

"

Como el ‘espacio’ entre 4 y 12 es 8, suman 
8 a 5 para encontrar el valor incógnito. La 
respuesta incorrecta común es 13. Por lo 
tanto, los alumnos comparan las cantidades 
������������ȱ�¤�ȱ���ȱ������ę�����ȱ���ȱ
relación de multiplicación. 

A algunos alumnos les cuesta combinar 
razones. 

X : Y = 2 : 3 y Y : Z = 4 : 5 
Aunque algunos alumnos pueden llegar 
correctamente a que Y es 12 unidades (12 
unidades menores que derivan de 3 x 4), 
�����·�ȱ��ȱ�����ȱ��·ȱ�����ȱ���ȱ��ȱŗŘǯȱ��ȱ
saben ver que las unidades pequeñas se 
pueden reagrupar para cumplir con X y Z.
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�����·�ȱ�¡����ȱ ��ȱ����à�ȱ���à���ȱ¢ȱ���ø�ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��£à�ȱ
�����������ȱ��ȱ������ę��ǰȱ��ȱ��£à�ȱ������ę����ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ����-
lutos que se comparan. Por ejemplo, 4 bolitas negras por cada 2 bolitas 
�������ȱ��ȱ�������ȱŚȱǱȱŘǰȱ���ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ������ę����ȱ��ȱ����������ȱ��ȱŘȱǱȱ
1. Algunos alumnos tienden a pensar que ahora hay 2 objetos por cada 1 
objeto. El aprendizaje de reglas puede haber contribuido a la idea de que 
como el factor en común es 2, la división es por 2. Los alumnos, por lo tan-
to, deben entender que en valores equivalentes, el número de elementos 
��ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ������ę����ǯȱ�����ȱ��������ȱŚȱ
objetos por cada 2 objetos. Solo se han agrupado en relación a una unidad 
en común, como 2 grupos de 2 y 1 grupo de 2, como se ve en la Ilustración 
10-9.

���������à�ȱŗŖȬş Valores relativos de las razones

����ȱ�¡������ȱ�����£����ȱ��ȱ������à�ȱ��ȱ��£����ǰȱ�����������ȱ�����ę��ȱ���Ǳ

(4 grupos de 1) : (2 grupos de 1) = (2 grupos de 2) : (1 grupos de 2).

El estudiante/profesor debería recordar que cuando se enseñan las frac-
ciones equivalentes, se debe aplicar el mismo principio. Un buen punto a 
considerar con los alumnos es preguntarles que si 12 : 6 se reduce a 2 : 1, 
��������ȱǶ��·ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱŗŖȱ¢ȱśȱ�������ȱ����������-
mente, si se consideran las cifras como valores absolutos?

��������ȱ�����à�����
Como las razones no se presentan formalmente hasta que los alumnos es-
tán en quinto año de enseñanza básica, debería utilizarse el conocimien-
to que ya poseen sobre fracciones, multiplicación y área para enseñar el 
concepto de razón. Para ayudar a los alumnos a entender el concepto de 
razón, se deben utilizar situaciones de la vida real como oportunidades 
para conversar e integrar las experiencias que se relacionan con las razones 
y proporciones. Hablar sobre estas experiencias permitirá que los alumnos 
����ȱ��ȱ�����ę����ȱ¢ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�����ȱ���ȱ����������ǰȱ���-
más de perfeccionar su razonamiento proporcional. 
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Es primordial utilizar materiales concretos para ayudar a los alumnos 
a entender la comparación entre cantidades y mostrar cómo las cantidades 
��ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ������à�ȱ�ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ø�ǯȱ�����·�ȱ��ȱ����-
rían utilizar materiales concretos para ayudar a los alumnos a reconocer lo 
que representa cada número en una razón, por ejemplo, en las relaciones 
��ȱ�����Ȭ����ǰȱ�����Ȭ�����ȱ�ȱ����Ȭ�����ǯȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ�������ȱ�����·�ȱ��ȱ
una herramienta útil pues entrega una manera ordenada y sencilla para 
resolver problemas verbales de razones, sean complejos o sencillos.
ȳ

�����������ȱ����ȱ��������ȱ���������ȱ��ȱ��£����ȱ�¤�����
En la Ilustración 10-10 se presentan cuatro estrategias que se pueden uti-
lizar para resolver el problema de enunciado que se presenta a continua-
ción. Estas estrategias se pueden adaptar dependiendo de cuál de las va-
riables es la incógnita.

• ��ȱ��£à�ȱ���ȱ�ø����ȱ��ȱĚ����ȱ�����ȱ¢ȱ���������ȱ��ȱŚȱ Ǳȱśǯȱ��ȱ��¢ȱŜŖȱ
Ě����ȱ���������ǰȱǶ��¤����ȱĚ����ȱ�����ȱ��¢ǵ

R

A

60

0pWRGR�GH�PRGHOR��LQFOX\H�HO�PpWRGR�XQLWDULR��
��XQLGDGHV�A 60
��XQLGDG�A 12
��XQLGDGHV�A���[���

)DFWRU�PXOWLSOLFDWLYR�R�IUDFFLRQHV�HTXLYDOHQWHV
5 =���� ���

(QWRQFHV����=���� ���
4
5

 =  1
60

= 12

= 12

7DEXODFLyQ

A 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

R 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

0XOWLSOLFDFLyQ�FUX]DGD��SDUD�DOXPQRV�PiV�LQIRUPDGRV��OD�PXOWLSOLFDFLyQ�FUX]DGD�VH�YHUi�
HQ�OD�HGXFDFLyQ�PHGLD�

4
5 � �

[
60  A�[� � 4

5  %���� ���

���������à�ȱŗŖȬŗŖ Estrategias
ȳ
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���������ȱ��ȱ��������à�
Por lo general, a la mayoría de los alumnos no les cuesta responder pre-
guntas de evaluación básicas sobre razones. Al momento de resolver pro-
blemas o preguntas básicas de razones, los alumnos deberían ser capaces 
de utilizar cualquiera de las estrategias que se mencionaron en páginas 
����������ǯȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ�ȱ���������ȱ��ę��������ȱ������ȱ���ȱ���-
blemas de razones se integran a temas como fracciones, porcentajes o, por 
lo general, cuando se trata con dos pares de razones. 

En esta última sección se destacan algunos problemas verbales de ra-
zones que son más difíciles, los que se enmarcan en diversas situaciones 
(tabla 10-6). Además, se incluyen algunos problemas de enunciado que 
se han adaptado de aquellos que han aparecido en exámenes (tabla 10-
7). Se alienta a que los estudiantes de pedagogía/profesores piensen en lo 
siguiente:
�Ǽȱ ���ȱ��ę��������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ���������ǯȱ
b) Las nociones erróneas que los alumnos puedan tener.
c) Las estrategias que los estudiantes de pedagogía/profesores pueden 

utilizar para ayudar a que los alumnos entiendan y resuelvan los 
problemas.

�����ȱŗŖȬŜ Problemas de razones con dos razones

Tipo de estructura Poblema con dos razones

• Una cantidad no cambia

Al principio de un juego, la razón del número de 
sus bolitas rojas y azules de Juan era 3 : 1. Durante el 
juego, perdió 20 bolitas rojas y la razón quedó en 2 : 
1. ¿Cuántas bolitas rojas tenía en un principio? 

• Dos cantidades
• Total no cambia

La razón del número de bolitas de Juan en relación 
a las de Alejandro era 3 : 2. Si Juan tenía 42 bolitas, 
¿cuántas bolitas le debería dar Juan a Alejandro para 
que la razón quede en 3 : 7?

• Dos cantidades
• Diferencia en común 

no cambia

Beatriz y Carla tenían algunas bolitas en la razón 
de 5 : 7. Cada una ganó 15 bolitas en un juego y la 
razón se transformó en 3 : 4. ¿Cuántas bolitas tenían 
al principio?

• Dos cantidades cambian

Juan tenía el mismo número de bolitas rojas y azules 
al principio. Durante un juego, perdió 10 rojas y 36 
azules y la razón del número de rojas en relación 
a las azules pasó a ser 3 : 1. ¿Cuántas bolitas rojas 
tenía en un principio? 
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�����ȱŗŖȬŝȱ���������ȱ��ȱ��£����ȱǻ����ę�����Ǽȱ���ȱ��ȱ�����£��ȱ��ȱ�¡¤�����

��������ȱŗ
El círculo se divide en 4 partes en donde A y B forman un se-
micírculo.
Las áreas de A y B están en la razón de 4 : 7. Las áreas de C y D 
están en la razón de 1 : 2.
�Ǽȱ Ƕ��·ȱ������à�ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�Ç�����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ�ǵ
b) La parte B es más grande que la parte A por 15 cm2. 
 Encuentra el área de todo el círculo.

B

DC

A

��������ȱŘ
Melisa tiene un cajón con peluches. En el cajón hay osos, muñecas y dinosau-
rios. La razón del número de osos en relación con el número de muñecas es 
5 : 2. La razón del número de muñecas en relación al número de dinosaurios es 
1 : 4. ¿Cuál es la razón del número de dinosaurios en relación al número total 
de muñecas y dinosaurios? 

��������ȱř
Alejandro, Beatriz y Carlos compartieron algunas calcomanías en la razón 4 : 
2 : 5.
�Ǽȱ Ƕ��·ȱ������à�ȱ��ȱ���ȱ��������Ç��ȱ�����������ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������ǵ
b) Alejandro dio 3

8  de sus calcomanías a Beatriz, y Beatriz ahora tenía 18 calco-
manías más que Alejandro. 

Ƕ��¤����ȱ��������Ç��ȱ���Ç�ȱ������£ȱ�����·�ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ�����ǵ

��������ȱŚ
Miguel tenía un total de 192 bolitas azules y verdes en una razón de 7 : 5. Des-
��·�ȱ��ȱ���ȱ�����àȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ�������ȱ�£����ȱ
y verdes que le quedaban estaban en una relación de 7 : 3.
a) ¿La fracción de las bolitas azules aumentó, disminuyó o se mantuvo igual 

�����·�ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����àȱ�������ȱ�������ǵ
b) ¿Cuántas bolitas regaló en total?

��������ȱś
Miguel puso algunas bolitas azules y rojas en dos bolsas, X e Y. En la bolsa X, 
el número de bolitas azules y rojas estaba en una razón de 3 : 4. En la bolsa X, 
��¢ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�£����ȱ���ȱ�����ǯȱ������ȱ�����ę��àȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ
rojas de la bolsa X a la bolsa Y. El número de bolitas en la bolsa X llegó a 75 y la 
razón del número de bolitas azules en relación a las rojas en la bolsa Y quedó en 
ŗȱǱȱŘǯȱǶ��¤����ȱ�������ȱ���Ç�ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ�������������ǵȱ
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La enseñanza de mediciones

Koay Phong Lee

Introducción
Ƕ��·ȱ��ȱ�����ǵ
��������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ������ǰȱ���ȱ��ȱę�ȱ��ȱ���������ȱ
��¤����ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ���¤ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ�������ǯȱǻ�����������ȱ��ȱ��ȱ
Real Academia Española)
Todas las mediciones implican comparaciones. Las palabras tales como 

����ȱ�ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ�����ę����ȱ������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ
tienen los mismos atributos. Cuando medimos, tenemos que:

1. Decidir el atributo del objeto que queremos medir.
2. Seleccionar la unidad adecuada con la cual medir el atributo.
3. Utilizar la unidad de forma repetida y contar cuántas veces se utiliza 

para medir el atributo.

�$FWLYLGDG���

• Haga una lista de los atributos que se pueden utilizar para describir 
un objeto.

• ¿Cómo decide si los atributos se pueden medir?

Ƕ���ȱ��·ȱ��ȱ����������ȱ��������ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����Ç����ǵ

La medición se puede aplicar de muchas maneras en la vida diaria.
• Ayuda a los niños a aprender otros aspectos de la matemática (por 

ejemplo, fracciones y área).
• La medición se relaciona con otras áreas del currículo escolar (por 

ejemplo, los estudios sociales, la ciencia y la educación física).
• Cuando los niños aprenden a medir, participan de manera activa en 

el aprendizaje y la resolución de problemas.
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�$FWLYLGDG���

De ejemplos de cómo la medición se puede utilizar en la vida diaria y en el 
aprendizaje de otras asignaturas escolares.

�$FWLYLGDG���

Examine el plan de estudios de matemática para encontrar lo siguiente:
•  Los atributos que se enseñan
•  El nivel de año escolar en el que se presenta el atributo
•  Cómo el atributo se presenta en los libros escolares

�$FWLYLGDG���

Explique la diferencia entre los siguientes atributos:
• Masa y peso
• Volumen y capacidad

Fundamentos de la medición
���ȱ����ȱ����������

Para tomar mediciones precisas y con sentido, los niños tienen que enten-
der estos tres principios:
•  Conservación
•  Transitividad
•  Repetición de unidad

Conservación

Un niño que conoce la importancia de la conservación se dará cuenta que 
la reposición y la partición (en algunas maneras) de una cantidad no afec-
tan la cantidad (por ejemplo, un cable de un metro de largo todavía es del 
mismo largo si se dobla, o el volumen de una bebida todavía es de 330 ml, 
aun cuando la lata se vacíe en un vaso alto y delgado, o en un tazón). En-
���ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ���ȱ����ȱ�¡������ȱ���ȱ��·ȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ������ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ������������à�ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ��������������ǰȱ��ȱ
identidad y la compensación. Los niños apreciarán la idea de la conserva-
ción con el paso del tiempo y la experiencia.
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Se puede doblar el cable para 
que quede como estaba.

No se añade ni quita 
nada a la bebida.

Si el contenedor es más 
angosto, entonces el nivel 
de la bebida es más alto.

�$FWLYLGDG���

•  De otro ejemplo que ilustre la conservación de la longitud.
•  De otro ejemplo que ilustre la conservación de la masa.

Transitividad

A

C

B

 Siempre que se comparan dos objetos o eventos utilizando 
los atributos de medición, tales como la longitud, la masa, 
el volumen o el tiempo, se puede decir que A se relaciona 
con C si A está relacionada con B y B con C.

 La relación puede ser ‘más largo que’, ‘más ligero que’, 
‘más tarde que’, etc. Estas relaciones poseen la propiedad 
transitiva, como se ilustra en el dibujo.

�$FWLYLGDG���

�¡������ȱ���ȱ��·ȱ����������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ����������ȱ
para que los niños entiendan la medición.

Repetición de unidades

��ȱ��������à�ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��ę���ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ȱø����ȱ
de medición para encontrar una medida.

El escritorio mide cerca 
de 4 manos de largo
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�$FWLYLGDG���

������ę���ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ���ȱ ���ȱ ��Û��ȱ ����Ç��ȱ �������ȱ
cuando aplican el principio de repetición de unidad a la medición de 
longitud.

��������à�ȱ��ȱ���ȱ����������

Todas las mediciones corresponden a aproximaciones, pues siempre hay 
una unidad más pequeña (en teoría) que puede dar una medida más pre-
����ǯȱ����¤�ǰȱ���ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ���¤�ȱ����ȱ��ę�����ȱ
y siempre existe un error cuando se lleva a cabo la medición (es decir, un 
error de medición).

La estimación debe formar parte de las actividades donde se tenga 
que medir. Se debe alentar a todos los niños a que hagan suposiciones, 
���ȱ����ę����ǰȱ¢ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ��������ȱ���ȱ¢ȱ����ȱ��£ǯȱ��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ������ȱ
oportunidades para que practiquen, sus estimaciones pueden llegar a ser 
bastante cercanas. Van de Walle (2004) menciona cuatro estrategias hacer 
estimaciones en la medición:

•  Crear y utilizar puntos de referencia o referentes para las unidades 
importantes. 

•  Utilizar agrupación cuando sea necesario.
•  Utilizar sub-divisiones.
•  Repetir una unidad mental o físicamente.
El autor indica que se pueden enseñar todas estas estrategias a los 

alumnos.

La puerta mide cerca de 0,9 m de 
ancho. La habitación mide cerca de 5 

puertas de ancho. La puerta mide cerca 
de 4,5 m de ancho

La puerta mide cerca de 1 m de ancho.
La ventana mide cerca de 2 m de ancho.

El ancho de la habitación mide casi lo mismo 
que 2 ventanas y una puerta.

La habitación mide cerca de 4,9 m de ancho

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   218 07-03-14   15:26



�юѝҌѡѢљќȱ11 219

Incluir la estimación en las actividades de medición ayuda a los niños 
a enfocarse en los atributos que se están midiendo y en el proceso de me-
dición. La estimación entrega una motivación intrínseca a medida que los 
��Û��ȱ�������ȱ���ȱ������������ǯȱ�����·�ȱ���ȱ�¢���ȱ�ȱ���������£����ȱ���ȱ��ȱ
unidad que se utiliza. El uso de las estrategias de estimación ayuda a los 
niños a ejercitar el razonamiento multiplicativo.

�������à�ȱ¢ȱ�������ȱ��ȱ������à�

�$FWLYLGDG���

•  Materiales que se necesitan: 2 reglas de papel para cada pareja de par-
ticipantes.
Actividad: medir el ancho de esta mariposa utilizando reglas diferentes. 

ŗǯȱ Ƕ��·ȱ��ȱ���ȱ������à�ȱ�¤�ȱ�������ǵ
Řǯȱ �¡������ȱ���ȱ��·ȱ��ȱ�������à�ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ������à�ǯ
3. Mientras más pequeñas sean las sub-unidades que se utilizan para 

medir, se necesitan ___________de esas sub-unidades. Mientras 
más grandes sean las sub-unidades que se utilizan para medir, se 
necesitan ____ de esas unidades.

Ƕ���ȱ��·ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ����������ȱ����ȱ���������ǵ

Si se usa a)

Si se usa b)

Si se usa c)

el largo es ____________

el largo es ____________

el largo es ____________
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�$FWLYLGDG����FRQWLQXDFLyQ��

Reglas

La precisión de una medición depende del tamaño de la unidad de medi-
ción más pequeña. El máximo posible de error de medición es la mitad del 
tamaño de la unidad de medición. Por lo tanto, mientras más pequeñas 
sean las particiones del instrumento de medición, más precisa será la me-
dición.

No obstante, la unidad más pequeña puede resultar ser poco conve-
������ȱ ����ȱ������ȱ����ȱ���ȱ ��������ǯȱ ���ȱ ��ȱ �������ǰȱ ��ȱ ���ę����ȱ ��-
gunas unidades por sobre otras en ciertas situaciones de medición. Por 
ejemplo, el kilómetro no es una unidad útil para medir el largo de una sala, 
y los metros cuadrados no son una buena unidad para medir el área del 
territorio de Singapur.

La enseñanza de las mediciones
El siguiente diagrama es una secuencia pedagógica para la enseñanza de 
cualquier sistema de medición.

(VWLPDFLyQ

'HVFXEULU�\�
DSOLFDU�ODV�
IyUPXODV�\�
UHODFLRQHV

$SUHQGHU�VREUH�ORV�
DWULEXWRV�GH�PHGLFLyQ�
\�HO�XVR�GH�XQLGDGHV�

QR�HVWiQGDU

$SUHQGHU�VREUH�ODV�
XQLGDGHV�HVWiQGDU�\�FyPR�
XWLOL]DU�ORV�LQVWUXPHQWRV�

GH�PHGLFLyQ

El foco de la primera etapa es comprender y enseñar los atributos y el 
vocabulario que se asocia con estos conceptos. Los niños aprenden a uti-
lizar unidades no estándar para comparar atributos. En la segunda etapa, 
los niños aprenden sobre unidades estándar, a utilizar los instrumentos de 
medición de forma correcta y a seleccionar la unidades apropiadas para 
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medir y comparar objetos. En la última etapa, se enfatiza el ‘descubrimien-
to’ de las fórmulas y las relaciones entre dos atributos. Se debe alentar a los 
niños a realizar estimaciones en las tres etapas.

Para aprender a medir, los niños tienen que participar con ahínco en 
el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, las clases sobre medición deberían 
basarse en actividades o en problemas.

��ę��������ȱ��ȱ�������£���
���ȱ��ę��������ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ���������ȱ�ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ�ȱ�����ȱ���ȱ
las siguientes:

• Falta de comprensión de las ideas de conservación y transitividad

�$FWLYLGDG�VXJHULGD�

������£��ȱ�����������ȱ��¤������ȱ��ȱ������à�ǰȱ�ȱę�ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���-
prensión de la conservación y la propiedad de transitividad. Las activi-
�����ȱ�����·�ȱ�����Ç��ȱ�������ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ
los objetos que están siendo medidos.

•  Falta de comprensión con respecto al atributo que se está midiendo
Esta falta de comprensión sobre el atributo que se está midiendo, 

por lo general, lleva a los niños a utilizar la fórmula incorrecta.

�(MHPSOR�

Encuentra cuánto mide el lado del cuadrado.

ÈUHD
 ����FP2 ȳ��ȱ����ȱ���ȱ��������ȱƽȱŗŜȱƻȱŘȱƽȱŞȱ��

�$FWLYLGDG�VXJHULGD�

Deje que los niños utilicen cuadrados como unidad para formar cua-
drados más grandes y registre las áreas y los largos en una tabla como 
la que se presenta a continuación.

Cuadrados A* B C D E

Área 4 9 16 25 36

Lado del cuadrado 2 3 4 5 6

*Dado que √4  tiene el mismo valor que 4 divido en 2, es mejor no utilizar este valor.

Hay que lograr que los niños vean que el lado del cuadrado es una 
raíz cuadrada y no la mitad del área de medición.
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�(MHPSOR�

Encuentra el perímetro del rectángulo.

��FP

��FP ȳ���Ç�����ȱƽȱŜȱ= 3 = 18 cm

�$FWLYLGDG�VXJHULGD�

Señale que el perímetro es el largo total del rectángulo. Pida a los niños 
���ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���£��ȱ��ȱę����ȱ���ȱ����¤�����ǯȱ����ȱ�ȱ���ȱ��-
ños que digan en voz alta la medida de cada lado y el largo total. Repita 
la misma estrategia con otros rectángulos.

•  No sabe cómo utilizar la herramienta de medición

�(MHPSOR�

Utilizar una regla. El lápiz tiene 9 cm de largo.

 
�$FWLYLGDG�VXJHULGD�

Pida al alumno que mida el cubo de unidad (1 cm) y utilice los cubos de 
unidad para formar el largo del lápiz. Pídale que indique el largo de la 
ę��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ¢ǰȱ���ȱ��ȱ�����ǰȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�¤��£ǯȱ
Acto seguido, coloque los cubos y el lápiz a lo largo de la regla.

 
Muestre cómo las unidades (cm) se cuentan con la regla. 
����������ǰȱ����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ����ǯȳ
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•  Falta de comprensión con respecto a las mediciones 

�(MHPSOR�

���������ȱ��ȱ¤���ȱ��ȱ��ȱę����ȱ��ȱ����Ç������ȱ���������ǯ

2

//
/

/ /

//

/

1

ȳ����ȱƽȱŗŖȱ��2

�$FWLYLGDG�VXJHULGD�

Entregue a los alumnos cuadrados de 1 cm y tijeras. Pida a los alum-
���ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ������ȱ��ȱę����ǯȱ����ȱ���ȱ���������ȱ
�à��ȱ��ȱę����ȱ��ȱ�����ȱ������ǰȱ��¤����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ�����-
£��ȱ¢ȱ�ȱ��·ȱ¤���ȱ��ȱ��ȱę����ȱ�����������ǯȱ������ȱ����ȱ���ȱ�����ȱę�����ǯ

• 1������ȱ�¡������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���·�����

Los niños, por lo general, creen que tienen que utilizar en la tarea 
����ȱ��ȱ���������à�ȱ���·����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ����ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ
de comprensión relacional de la fórmula.

�(MHPSOR�

Encuentra el volumen del 
agua en el tanque. 
Volumen = 5 = 4 = 6 = 2 

��FP

��FP
��FP

��FP

 = 240 cm3

�$FWLYLGDGHV�VXJHULGDV�

1. Pida a los alumnos que utilicen los cubos de unidad para formar dife-
rentes ortoedros. Para cada ortoedro, el niño tiene que indicar el largo, 
el ancho y el alto, y determinar el volumen contando los cubos. Utilice 
la inducción para lograr que el alumno extraiga la fórmula en el volu-
men del ortoedro.

2. Pida al niño que explique cómo se puede determinar el volumen de un 
ortoedro y cuáles son las medidas que se tienen que saber. Pida a los 
�������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ����ȱ������ę���ȱ��ȱ�à����ȱ¢ȱ���ȱ
dimensiones. Permita que siga para encontrar el volumen.
ȳ
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• Falta de la capacidad de visualización
Los niños no son capaces de visualizar los objetos escondidos (línea, 

cara o cubo) en un diagrama.

�(MHPSOR�

El sólido se compone de cubos de 2 cm. Encuentre el volumen del sólido.

Volumen = 9 = 2 = 2 = 2 
 = 72 cm3

�$FWLYLGDG�VXJHULGD�

Pida a los alumnos que utilicen los cubos de unidad para construir el 
sólido capa por capa, con el objeto de que se den cuenta de que hay cu-
bos bajo los cubos que están a la vista. Pida a los alumnos que calculen 
��ȱ�������ȱ���ȱ�à����ǯȱ������ȱ��ȱ���������ȱ�����£����ȱ���������ȱę�����ǰȱ
variando el número de niveles y la orientación del sólido.

�$FWLYLGDG���

Para cada una de las siguientes actividades:
• describa el proceso de razonamiento que se necesita para la tarea.
• describa el proceso de razonamiento que se puede observar en los niños.
• sugiera una estrategia correctiva adecuada.

Alumno A:
Encuentra el área

7 cm x

x

+

+

6 x 7 = 42
42 + 42 = 84

9 x 1 = 9
9 + 9 = 18

6
7

42

9
1
9

42
42
84

9
9
18

6 cm

9 m

1 m
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Alumno B:

Área del triángulo

= 1
2

 x 12 x 9

= 108 8 2
= 54 m2

El área del triángulo es 54 m2..

6 m

6 m

15 m

9 m

���ȱ��������

Entre los recursos que se indican aquí se incluyen materiales didácticos y 
libros infantiles.

Atributos Materiales didácticos Libros infantiles
Largo/
perímetro

• Clips, elásticos, bombillas y 
cuerdas 

• Reglas y cintas de medición 

• How Big Is a Foot?ȱǻǶ��·ȱ���ȱ������ȱ
es un pie?)

Masa • Cubos de unidades, bolitas y 
monedas 

• Pesas de cocina y balanzas

• Who Sank the Boat?ȱǻǶ���·�ȱ�����àȱ
el bote?)

Volumen/
capacidad

• Cubos y contenedores de 
distintos tamaños 

• 1 regla de 2 metros, cubos en 
cm y cubetas y probetas de 
medición

Área • Bloques de patrones, papel 
cuadriculado y papeles 
����·������

• Cuadrados de 10 cm por 10 
cm y cuadrículas en cm

• ������Ĵ�ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ��� 
(Tallarines y albóndigas para 
todos)

• Sir Cumference and the First Round 
Table (El rey Circunferencia y la 
primera mesa redonda)

Tiempo • Reloj de arena 
• Relojes

• What’s the Time, Dracula?ȱǻǶ��·ȱ
hora es, Drácula?) 

• Clock and More Clocks (Relojes y 
más relojes)

• Pigs on a Blanket (Cerditos sobre 
sábanas)
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�������ȱ��������ȱ��ȱ����Û��£�

Las siguientes son sugerencias de distintos enfoques para enseñar temas 
de medición. El primer enfoque implica el uso de libros infantiles para 
ayudar a los niños a darse cuenta de que las unidades estándar son nece-
sarias. El segundo enfoque implica el uso de materiales didácticos para 
ayudar a los niños a descubrir la fórmula para obtener el volumen de un 
ortoedro. El tercer enfoque considera a los niños utilizando applets para 
�¡������ȱ��ȱ������à�ȱ�����ȱ��ȱ���Ç�����ȱ¢ȱ��ȱ¤���ȱ��ȱ���ȱę�����ǯȱ�����ȱ���ȱ
enfoques se basan en actividades.
ȳ

Utilizar libros infantiles.

Materiales que se necesitan:
•  El libro How Big Is a Foot?ȱǻǶ��·ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ȱ���ǵǼȱ��ȱ����ȱ�¢����
•  Reglas y cintas de medición

Procedimiento:
1. Comience la clase leyendo en voz alta el cuento: ‘How Big Is a Foot?’ a 

la clase. Haga una pausa en la parte de la historia cuando el rey camina 
alrededor de la reina, quien yace en su cama (tenga presenta que las 
páginas del libro no se encuentran numeradas).

2. Pregunte: Ƕ��¤�ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ����ǵȱǶ��·ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ
cama?

3. Siga con la lectura. Haga una pausa cuando mandan al aprendiz a la 
cárcel.

Śǯȱ ����ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�������£ǯȱǶ��·ȱ���-
sejo le daría al aprendiz?

5. Acepte las sugerencias de los niños y siga leyendo el cuento para mos-
trar a los niños cómo el problema se resuelve en la historia.

6. Hable con la clase sobre la importancia de tener una unidad estándar 
de medida.

ŝǯȱ ��������ȱ��ȱ ����Ç�����ǯȱ����ȱ�ȱ ���ȱ��Û��ȱ���ȱ ������ę����ȱ�������ȱ���ȱ
tengan cerca de un 1 centímetro de largo/ancho. Pase una cinta de me-
����à�ȱ��ȱ��Û�ȱ�ȱ��Û�ȱ����ȱ���ȱ���ę���ȱ��ȱ����������ǯ

8. Entregue a cada pareja de alumnos una cinta de medición (en lo posible, 
sin marcas de mm). Pídales que midan algunos objetos en la habitación 
¢ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ǯȱ�������ȱ��ȱ����ȱ¢ȱ����ę���ȱ���ȱ
los niños están utilizando las cintas de medición de la forma correcta.
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�$FWLYLGDG����

Lea y examine el libro, sugiera algunas ideas de enseñanza para utilizar el 
libro cada vez.

 

ȁ����ȱ��ȱ�ȱ�������’ (Cerditos sobre sábanas) de Amy Axelrod.

La historia: la familia cerdo quiere ir a la playa en vez de pasar el día 
frente al televisor. Son solo las 11:30 am cuando el sr. Cerdo 
sugiere partir. La playa se encuentra a una hora de la casa en 
auto. Sin embargo, empiezan a aparecer problemas que hace 
que se atrasen. Cuando ya se encuentran listos para ir a ba-
Û����ȱ��ȱ��ȱ���ǰȱ��ȱ���¢�ȱ������ǯȳ

Uso de materiales didácticos

Materiales que se necesitan:
•  Cubos de unidades
•  Hojas de registro
Procedimiento:
1. Pida a los alumnos que trabajen en grupos de tres.
2. Entregue a cada grupo algunos cubos (cerca de 50).
3. Pida a los alumnos que utilicen los cubos para construir y reconstruir 

ortoedros de distintas dimensiones y completar la tabla.

Ortoedros Largo Ancho Alto Número de cubos 
utilizados

Volumen del 
ortoedro

A

B

C

D

E
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4. Pida a los alumnos que busquen patrones en la tabla que se muestra 
anteriormente.
• Pida a los niños que consideren cómo se relaciona el largo, el ancho, 

el alto y el volumen.
 Escriba la relación en la tabla.

5. ¿Cuál es el volumen de un ortoedro que tiene 7 unidades de largo, 5 
unidades de ancho y 6 unidades de alto?
• Anote las sugerencias de los niños en la pizarra.
• Para revisar la respuesta, utilice los cubos de unidad para construir 

un ortoedro y pida a la clase que cuenten los cubos de unidad que 
se utilizan.

6. Muestre cómo la fórmula se puede utilizar para calcular el volumen de 
un ortoedro, de acuerdo con su largo, ancho y alto.
ȳ

�$FWLYLGDG����

Examine los libros de matemática de educación básica que se utilizan ac-
tualmente en las escuelas.
•  ¿Cuáles son los dos enfoque comunes para enseñar que el área de un 

triángulo es igual a 1
2  × base × altura?

• ȱǶ��·ȱ���������ȱ���Ç�ȱ����ȱ�����ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ�à�����ǵ
• ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�·�����ǯ

Uso de tecnología

1. Revise el concepto de área y perímetro.
2. Descargue el applet de la Fundación Educacional de Shodor.

www.shodor.org/interactivate/activities/permarea/index.html 
3. Ingrese 15 en el espacio de unida-

des cuadradas que corresponde al 
área y seleccione la casilla ‘Only 
Draw Rectangular Shapes’ (Solo 
dibujar formas rectangulares). Pida 
a la clase que determine el períme-
tro de los rectángulos. Comente las 
sugerencias de los niños y muestre 
cómo revisar las respuestas.
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4. Presente el problema: ¿Los rectángulos que 
tienen la misma área tienen siempre el mis-
mo perímetro?

5. Pida a los niños que trabajen en pares en 
el computador. Determine un área que los 
alumnos puedan investigar. Utilice los nú-
meros 12, 18, 24, 30 o 36.

6. Pida a los alumnos que seleccionen ‘Compa-
re Areas and Perimeters’ (comparar áreas y 
perímetros) para revelar la tabla, como la que 
se muestra a la derecha. Pídales que ordenen 
las respuestas de acuerdo al perímetro y en 
orden ascendente.

7. Pida a los niños que examinen la tabla y res-
pondan la pregunta que se presenta en el 
paso 4.

8. Formule otra pregunta para que los niños investiguen. ¿Los rectángu-
los que tienen el mismo perímetro tienen siempre la misma área?

�$FWLYLGDG���

�Ĵȱ�ǱȦȦ�������������ǯ����ǯ���Ȧ�����Ȧ����ȏ������ǯ���¡ǵ��ƽŜ
•  Explore el applet que se menciona anteriormente.
•  ¿Cómo se puede utilizar el applet para ayudar a los niños a ‘descubrir’ 

la fórmula del volumen de un ortoedro?
•  Diseñe una hoja de actividades para la clase. Entregue el apoyo nece-

sario para ayudar a los alumnos a que exploren el sitio y lleguen a la 
fórmula.
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����ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ������
En las próximas páginas se entrega una muestra de seis hojas de activida-
des listas para usar.

1. �����ȱǻ�������ȱ��ȱ�����Ǽ
 Matemática para medir el cuerpo: Esta actividad permite ejercitar 

la medición del largo. Los niños tienen que comparar las medicio-
���ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ������ȱ���ȱ������ȱ�ȱ������ę���ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ
existen entre ellas.

2. ����ȱǻ�������ȱ����������Ǽ
 El problema del mono: este es un problema no rutinario sobre la 

masa. Los niños tienen que explicar cómo obtuvieron la respuesta.
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3. ����ȱǻ�������ȱ����������Ǽ
ȱ Ƕ������ȱ���ȱę�����ȱ��ȱ�����ȱ¤���ǵǱȱ����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�������-

llo para el área. Enseña a los niños a la idea de conservación del área.
4. ����ȱ¢ȱ���Ç�����ȱǻ�������ȱ����������Ǽ
ȱ ���ȱ ę����ȱ ��ȱ ��������Ǳȱ ��ȱ ����ȱ ���������ǰȱ ���ȱ ��Û��ȱ ��������ȱ ��ȱ
¤���ȱ¢ȱ��ȱ���Ç�����ȱ��ȱ���ȱę����ȱ��ȱ��������ǯȱ������ȱ��ȱ��������ȱ
pequeño como punto de referencia, tienen que encontrar el área y el 
���Ç�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱę����ȱ¢ȱ������ȱ��ȱ���ȱę����ȱ��ȱ��������ǯ

5. �������ȱǻ�������ȱ����������ǰȱ���Ǽ
 La caja con el área más grande: en esta actividad, los niños primero 

tienen que construir una caja abierta removiendo un cuadrado de 
cada esquina de una hoja de papel A4. Los alumnos experimentan 
con cuadrados de diferentes tamaños y luego utilizan una planilla 
para determinar las dimensiones de la caja (al centímetro más cerca-
��ȱ�ȱ��ȱ����·����Ǽȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�¤�ȱ������ǯ

6. ������ȱǻ�������ȱ��ȱ�����Ǽ
 Esta actividad implica situaciones de la vida real. Los niños tienen 

que entender que el patrón es aproximado y deben utilizar su ex-
���������ȱ����ȱ�¡������ȱ���ȱ��·ȱ��ȱ����à�ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�¡����ȱ
como un patrón matemático.
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Nombre: 

Curso:     Fecha: 

Hoja de actividad 1: Largo
Matemática para medir el cuerpo

Materiales que se necesitan:
• &LQWD�GH�PHGLU�R�UHJOD
• /iSL]�\�KRMD�GH�UHJLVWUR
• 0LHPEURV�GH�OD�IDPLOLD�\�DPLJRV�FRRSHUDGRUHV

Instrucciones:
��� 0HGLU� D� WRGRV� ORV�PLHPEURV� GH� OD� IDPLOLD� \� DPLJRV� TXH� TXLHUDQ� VHU� YROXQWDULRV��

LQFOX\pQGRVH�D�XQR�PLVPR�
��� 0HGLU�\�UHJLVWUDU�HQ�FHQWtPHWURV�

• (O�SHUtPHWUR�GH�OD�FDEH]D
• /D�DOWXUD
• /D�GLVWDQFLD�GHVGH�OD�SXQWD�GH�ORV�GHGRV�GH�XQD�PDQR�D�OD�RWUD�FXDQGR�ORV�EUD�

]RV�HVWiQ�HVWLUDGRV��HO�³HVWLUyQ´�

¿Soy un cuadrado?
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Nombre: 

Curso:     Fecha: 

Resultados�

Nombre El perímetro de la cabeza Alto Estirón

Preguntas:
��� &RPSDUD�OD�DOWXUD�\�OD�GLVWDQFLD�GHO�HVWLUyQ�
� ¢4Xp�VH�SXHGH�FRQFOXLU"

 

 

��� &RPSDUD�HO�SHUtPHWUR�GH�OD�FDEH]D�\�OD�DOWXUD�
� ¢4Xp�VH�SXHGH�FRQFOXLU"

 

 

��� ¢4Xp�VH�SXHGH�FRQFOXLU�GH�OD�GLVWDQFLD�DOUHGHGRU�GHO�SXxR�\�HO�ODUJR�GHO�SLH"�¢<�GH�
OD�GLVWDQFLD�DOUHGHGRU�GH�OD�PXxHFD�\�DOUHGHGRU�GHO�FXHOOR"
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Nombre: 

Curso:     Fecha: 

Hoja de actividad 2: Masa
El problema del mono

(QFXHQWUD�OD�PDVD�GH�FDGD�PRQR�

)XQGDPHQWD�WX�UHVSXHVWD�

68 kg

60 kg

44 kg

? # !
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Nombre: 

Curso:     Fecha: 

Hoja de actividad 3: Conservación de área
¢7LHQHQ�ODV�¿JXUDV�OD�PLVPD�iUHD"

Materiales que se necesitan:
• 7UHV�KRMDV�GH�SDSHO�FXDGULFXODGR
• 7LMHUDV

Instrucciones:
��� &RUWDU�WUHV�FXDGUDGRV�GH�ODGR�GH����FP�HQ�ODV�KRMDV�GH�SDSHO�FXDGULFXODGR�

��� 7RPDU� XQR� GH� ORV� FXDGUDGRV� \� GREODUOR� GH� HVWD�PDQHUD��&RUWDU� GRQGH� VH� KD\D�
GREODGR�SDUD�REWHQHU�GRV�UHFWiQJXORV�

� 8WLOL]DU�ORV�GRV�SDSHOHV�SDUD�KDFHU�XQD�¿JXUD�TXH�QR�VHD�XQ�FXDGUDGR��12�SRQHU�
ORV�SDSHOHV�XQR�HQFLPD�GH�RWUR�

� &RPSDUD�HO�iUHD�GH�OD�QXHYD�¿JXUD�FRQ�OD�GHO�FXDGUDGR�

FRUWD IRUPD

��� 7RPD�RWUR�FXDGUDGR�\�GyEODOR�GH�HVWD�PDQHUD��&RUWD�HQ�OD�SDUWH�GHO�GREOH]��¿Cuál 
HV�OD�IRUPD�GH�OD�¿JXUD�TXH�VH�REWLHQH"

� 8WLOL]D�GRV�SDSHOHV�SDUD�KDFHU�XQD�¿JXUD�TXH�QR�VHD�XQ�FXDGUDGR��&RPSDUD�HO�iUHD�
GH�OD�QXHYD�¿JXUD�FRQ�OD�GHO�FXDGUDGR�

FRUWD IRUPD
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7RPD� HO� WHUFHU� FXDGUDGR� \� FyUWDOR� FRPR� TXLHUDV��$UPD� XQD� ¿JXUD� FRQ� ORV� SDSHOHV�
XQLpQGRORV�SRU�ORV�ODGRV�GHUHFKRV�

FRUWH�\�Gp�IRUPD

&RPSDUD�HO�iUHD�GH�OD�QXHYD�¿JXUD�FRQ�OD�GHO�FXDGUDGR�
&XDQGR�XQR�FRUWD�XQ�FXDGUDGR�\�XWLOL]D�ORV�SDSHOHV�SDUD�KDFHU�XQD�¿JXUD�VLQ�VXSHU�
SRQHU�ODV�SLH]DV��HO�iUHD�GH�OD�¿JXUD�TXH�VH�IRUPD�HV�BBBBBBBBBBBBBBBB�DO�iUHD�GHO�
FXDGUDGR�
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Nombre: 

Curso:     Fecha: 

Hoja de actividad 4: Área y perímetro
/DV�¿FKDV�GH�WDQJUDPD

• +D\�VLHWH�¿FKDV�GH�WDQJUDPD�
• 8WLOL]D�OHWUDV�SDUD�HWLTXHWDU�ODV�¿FKDV�

A

B

C

D

E

F

G

��� (QXPHUD�ODV�¿FKDV�HQ�XQ�RUGHQ�DVFHQGHQWH�SRU�iUHD��¢&yPR�VH�SXHGH�GHFLU�TXH�VH�
WUDWD�GHO�RUGHQ�FRUUHFWR"

� (QXPHUD�ODV�¿FKDV�HQ�RUGHQ�DVFHQGHQWH�GH�DFXHUGR�FRQ�HO�SHUtPHWUR��¢&yPR�VH�
SXHGH�GHFLU�TXH�VH�WUDWD�GHO�RUGHQ�FRUUHFWR"

� &RPSDUD�DPEDV�OLVWDV�

� ¢4Xp�VH�SXHGH�FRQFOXLU"
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��� 6XSRQJDPRV�TXH�HO�FXDGUDGR�SHTXHxR�WLHQH�XQ�iUHD�GH���XQLGDG�FXDGUDGD��¢&XiO�
HV�HO�iUHD�GH�FDGD�XQD�GH�ODV�RWUDV�SDUWHV�GHO�FRQMXQWR"

Partes Área en unidades cuadradas

� ¢&XiO�HV�HO�iUHD�GH�FDGD�XQD�GH� ODV�VLJXLHQWHV�IRUPDV�KHFKDV�FRQ� ODV�¿FKDV�GH�
WDQJUDPD�GH�OD�SiJLQD����"

ÈUHD� �����������������������

ÈUHD� �����������������������

ÈUHD� �����������������������

ÈUHD� �����������������������

 
��� &RQVLGHUD�HO�ODUJR�GHO�ODGR�GHO�SHGD]R�GH�SDSHO�FRPR���XQLGDG�
� (VWLPD�HO�SHUtPHWUR�GHO�FXDGUDGR�KHFKR�FRQ�ODV�VLHWH�¿FKDV�GHO�WDQJUDPD�

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   238 07-03-14   15:26



�юѝҌѡѢљќȱ11 239

Nombre: 

Curso:     Fecha: 

Hoja de actividad 5: Volumen
La caja con el mayor volumen

6H�SXHGH�KDFHU�XQD�FDMD�DELHUWD�FRQ�XQ�UHFWiQJXOR�GH�SDSHO�FRUWDGR�GH�XQD�KRMD�$���
FRPR�VH�LQGLFD�D�FRQWLQXDFLyQ�
��� &RUWD�FXDGUDGRV�VLPLODUHV�HQ�FDGD�XQD�GH�ODV�HVTXLQDV�GHO�SDSHO�

��� 'REOD�ORV�ODGRV�SDUD�IRUPDU�XQD�FDMD�
��� (QFXHQWUD� HO� YROXPHQ� GH� OD� FDMD� FXDQGR� FRUWHV� ORV� VLJXLHQWHV� FXDGUDGRV� HQ� ODV�

HVTXLQDV�GHO�SDSHO�
D�� &XDGUDGRV�GH���FP�
E�� &XDGUDGRV�GH���FP
F�� &XDGUDGRV�GH���FP

Dimensiones de 
los cuadrados 

removidos

Dimensiones de la caja abierta Volumen 
(cm3)Alto Largo Ancho

��FP

��FP

��FP
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��� ¢&XiO�HV�HO�FXDGUDGR�PiV�JUDQGH�TXH�VH�SXHGH�UHPRYHU"�¢3RU�TXp"

 

 

 

 

��� ([SHULPHQWD�FRQ�ORV�FXDGUDGRV�GH�GLVWLQWRV�WDPDxRV�\�XWLOL]D�OD�SODQLOOD�SDUD�RUJD�
QL]DU�OD�LQIRUPDFLyQ�\�HQFRQWUDU�ODV�GLPHQVLRQHV�GH�OD�FDMD�FRQ�HO�PD\RU�YROXPHQ��
�(QWUHJD�WX�UHVSXHVWD�DSUR[LPDGD�DO�FP�PiV�FHUFDQR�D�OD�FHQWpVLPD��

� /DUJR� � � $QFKR� �

� $OWR� � � 0D\RU�YROXPHQ� �
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Nombre: 

Curso:     Fecha: 

Hoja de actividad 6: Tiempo
3OD]R�GH�HQWUHJD

(O�6U��6RWR�\�HO�6U��*yPH]�FRQGXFHQ�FDPLRQHV�
5HFRJHQ�JUDYLOOD�HQ�XQD�FDQWHUD�\�OD�OOHYDQ�DO�VLWLR�GH�FRQVWUXFFLyQ�
(O�6U��/ySH]��HO�JHUHQWH�GHO�VLWLR�GH�FRQVWUXFFLyQ��OOHYD�XQ�UHJLVWUR�GH�ORV�WLHPSRV�GH�HQWUHJD�

Entregas del Sr. Soto Entregas del Sr. Gómez

�����DP� �����DP�

������DP� �����DP�

�����DP� �����DP�

�����DP� �����DP�

�����DP� ������DP�

�����DP� ������DP�

������DP� ������DP�

������DP� ������DP�

������DP�

������DP�

��� &RPSDUD�ORV�WLHPSRV��¢6H�SXHGHQ�HQFRQWUDU�SDWURQHV"�([SOLTXH�
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��� ¢4Xp�KRUDULRV�WLHQHQ�TXH�FXPSOLU�ORV�FRQGXFWRUHV"�([SOLFD�

��� 6L�FRQWLQ~D�HVWH�KRUDULR��¢FXiQWDV�FDUJDV�WLHQH�TXH�KDEHU�HQWUHJDGR�KDVWD�ODV
� �����SP"
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La enseñanza de geometría

Dindyal Jaguthsing

���ȱ����ø�ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ	������Ç�ȱ�����ȱ���Çȱǻ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ���-
demia de Platón).

	������Ç�
��ȱ�������ȱȁ�������Ç�Ȃȱ������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱȁ����Ȃǰȱ���ȱ�����ę��ȱȁ������Ȃǰȱ¢ȱ
��ȱ��ȱ�������ȱȁ������Ȃǰȱ���ȱ�����ę��ȱȁ������à�Ȃǯȱ���ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ������ȱ
�������ǰȱ�������Ç�ȱ�����ę��ȱȁ������à�ȱ��ȱ��ȱ������Ȃǯȱ��ȱ�������Ç�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ
las ramas más antiguas e importantes de la matemática y se encuentra 
presente en los currículos escolares de todo el mundo en varios grados de 
complejidad. Freudenthal (1973) comentaba que hay dos aspectos princi-
pales en la enseñanza y aprendizaje de la geometría:

1) Considerar a la geometría como una ciencia del espacio.
2) Considerarla como una estructura lógica, en donde la geometría es 

el entorno en el cual el estudiante puede entender la estructura ma-
temática. 

Como ciencia del espacio, el enfoque recae en el estudio de diversas 
ę�����ȱ¢ȱ ���ȱ�����������ȱ���ȱ������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ �������ǯȱ�����ȱ��-
���ȱę�����ȱ��ȱ�����¢��ȱę�����ȱ������ȱǻ�������ȱ��ȱŘȱ�����������Ǽȱ¢ȱ�à�����ȱ
(objetos en 3 dimensiones). Como estructura lógica, la geometría tiene una 
naturaleza deductiva. Se basa en algunos conceptos primitivos como pun-
tos, líneas y planos, y algunos axiomas y postulados, la leyes de la lógica y 
un cuerpo de teoremas. 
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�$FWLYLGDG���

Para estudiantes/profesores
•  Explique la idea de dimensión (D).

•  De ejemplos de objetos en dos y tres dimensiones. ¿Existen los obje-
tos de 1 dimensión y los de 0 dimensión? ¿Podemos tener dimensio-
nes fraccionarias?

ȳ
���������ȱ����à����
La geometría tiene una larga historia. A pesar de que la geometría fue 
utilizada de manera informal en la mayoría de las civilizaciones, fueron 
los griegos los que la organizaron de manera sistemática como un tema 
de estudio. Se reconoce al matemático griego Tales (640-546 a.C.) como el 
padre de la organización deductiva de la geometría. Alrededor de 300 a. 
�ǯǰȱ��ȱ�����¤����ȱ������ȱ��������ȱ������£àȱ���ȱ�������������ȱ����·������ȱ
���ȱ��ȱ���Ç��ȱ��ȱ���ȱ·����ȱ��ȱŗřȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱȁElementos’. La 
geometría deductiva desarrollada por Euclides ahora se conoce como la 
geometría euclidiana. Por casi 2000 años, la geometría se limitó a la geo-
����Ç�ȱ ����������ǰȱ ����ȱ ��ȱ ����ę��ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ǰȱ ���������ȱ
matemáticos han presentado diversas formas de la geometría, las que se 
han denominado ‘geometrías no euclidianas’. El siglo XVII marcó el inicio 
de la geometría analítica con los trabajos de Descartes y Fermat, quienes 
crearon un sistema de coordenadas que combina álgebra y geometría. Las 
��������ȱ������������ȱ��ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱŗşŜŖȱ������ȱ����ȱ�ȱ�������ȱ�����-
tantes en el currículo de matemática y en particular en el ámbito de la 
geometría. Comenzaron a volverse notorios nuevos enfoques para el estu-
dio de la geometría, tales como los enfoques de vector, de coordenadas y 
de transformación. De esta manera, los currículos escolares modernos en 
todo el mundo incluyen tanto a la geometría euclidiana como a los diferen-
tes enfoques algebraicos para el estudio de la geometría.

��£����ȱ���ȱ�����ę���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�������Ç�ȱ
La geometría es una rama muy valiosa de la matemática porque permite 
inculcar el razonamiento espacial: “el conjunto de procesos cognitivos me-
diante los cuales se construyen y manipulan las representaciones mentales 
para los objetos en el espacio, las relaciones entre ellos y las transforma-
������Ȅȱǻ��������ȱ¢ȱ��Ĵ����ǰŗşşŘǰȱ�¤�ǯȱŚŘŖǼǯȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�������Ç�ȱ��ȱ
������ȱ��������������ȱ��ȱ��ȱ���������à�ȱ���ȱ��£���������ȱ����·�����ǯȱ��ȱ
el documento de estándares, publicado por el Consejo Nacional de Profe-
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sores de matemática (NTCM) en 2000, se mencionaba que la visualización 
��������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ ����������ȱ���ȱ ��£���������ȱ����·�����ǯȱ���ȱ��-
sualización espacial se entiende construir y manipular las representacio-
nes mentales de objetos de dos y tres dimensiones y percibir un objeto 
desde distintas perspectivas. Asimismo, en los documentos del NTCM se 
menciona que los programas de enseñanza, desde la educación preescolar 
�����ȱ��ȱę���ȱ��ȱ��ȱ�������à�ȱ�����ǰȱ�����Ç��ȱ���������ȱ�ȱ���ȱ�����������ȱ
para:

• ȱ�����£��ȱ���ȱ��������Ç������ȱ¢ȱ�����������ȱ��ȱ������ȱ����·������ȱ��ȱ
dos y tres dimensiones y formular argumentos matemáticos sobre 
���ȱ����������ȱ����·������ǯȱ

• ȱ������ę���ȱ�����������ȱ¢ȱ���������ȱ ���ȱ ����������ȱ ����������ȱ ���ȱ ��ȱ
uso de la geometría de coordenadas y otros sistemas de representa-
ción. 

•  aplicar transformaciones y utilizar simetría para analizar situacio-
nes matemática. 

•  utilizar la visualización, el razonamiento espacial y el modelamien-
��ȱ����·�����ȱ����ȱ��������ȱ���������ǯȱ

���ȱ����ȱ ����ǰȱ�������ȱǻŗşŞŝǼȱ�ę���ȱ���ȱ��ȱ�������Ç�ȱ�����ȱ����ȱ���-
���ȱ��������Ǳȱ�������£��ǰȱ�������ȱ¢ȱ���������ȱę�����ǲȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ
����������ȱ���ȱ�����ȱ�Ç����ǲȱ����ȱ�����������ȱ���������ȱ�����¤�����ȱ��ȱ
��������ǲȱ¢ȱ����ȱ����������ȱ����������ȱ¢ȱ����������������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ
matemático formal.

A nivel de educación básica, no nos centramos en la geometría como 
un sistema matemático formal. No obstante, los otros tres aspectos pos-
tulados por Usiskin son claramente importante a este nivel de educación.

������ȱ���ȱ�������£���ȱ��ȱ��ȱ�������Ç�ȱ
Piaget e Inhelder (1967) propusieron una perspectiva teórica para el apren-
��£���ȱ��ȱ��ȱ�������Ç�ǯȱ��ȱ��ȱ���������ȱ�ę������ȱ���ȱ��ȱ��Û�ȱ��ȱ�����-
senta el espacio al percibir directamente el entorno. Más bien, lo construye 
mediante la manipulación previa de ese entorno, y la organización pro-
�������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����·������ȱ��ȱ������ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ��ę����ǰȱ��ȱ���ȱ��ȱ
��������ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ������Ç�ȱ�����à����ȱǻ���Ǽǯȱ��ȱ���ȱ�ę���ȱ���ǰȱ���-
mero se construyen las relaciones topológicas (interior, exterior, conexión 
y continuidad), luego se construyen la relaciones de proyección (rectilinea-
lidad) y, por último, se construyen las relaciones euclidianas (angulosidad, 
�����������ȱ¢ȱ���������Ǽǯȱǻ��������ȱ��������ȱ¢ȱ��Ĵ����ǰŗşşŘǼǯ
��ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱŗşśŖǰȱ��ȱ
������ȱ���ȱ���ȱ
�����ȱǻ������ȱ¢ȱ������Ǽȱ���-

pusieron otra perspectiva teórica para la enseñanza y aprendizaje de la 
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geometría. Propusieron cinco niveles de categorías jerárquicas que des-
������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ��£���������ȱ����·�����ȱ���ȱ����������ǯȱ�����ȱ��-
veles no dependen de la edad del alumno, como es el caso de la teoría de 
desarrollo cognitivo de Piaget. Los van Hieles, en un principio, utilizaron 
el nivel 0 como el nivel más bajo y el nivel 4 como el más alto de los 5 
niveles (Crowley,1987). Sin embargo, algunos autores utilizan una nume-
ración del 1 al 5 (Pegg y Davey, 1998). En este libro se utilizará esta última 
numeración.

• Nivel 1: reconocimiento 
ȱ ��ȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ�����������ȱ���������ȱ���ȱę����ȱ����·�����ȱ���ȱ
��ȱ����������ȱ�ȱ�����ǯȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱę�����ȱ��ȱ�������ȱ
���ȱ�����à�ȱ�¡��Ç����ȱ��ȱ��ȱ������ę����à�ǯȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ����-
���ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ����������ȱ���������ȱ����ȱ�����������ȱ���ȱę��-
ras de memoria. 

• �����ȱŘǱȱ��¤�����
ȱ ��ȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ�����������ȱ������ę���ȱ���ȱę����ȱ���ø�ȱ���ȱ���-

piedades, las que se consideran como independientes entre sí. Los 
�����������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��ę���ȱ���ȱę�����ǯȱ

• �����ȱřǱȱ�������à�ȱ��������ȱ
 En este nivel, los estudiantes ya no consideran que las propie-
�����ȱ��ȱ ���ȱ ę�����ȱ ���ȱ ��������������ǰȱ ������ȱ ����������ȱ ��-
��������ȱ�����ȱ ���ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱę����ȱ¢ȱ�����ȱ����������ȱ
ę�����ǰȱ ������ȱ �������ȱ �������ȱ ������������ȱ �à�����ȱ ¢ȱ ������ȱ
��������������ȱ ����������ȱ ����¤�ȱ ��ȱ ��ę���ȱ ę�����ȱ ���ȱ ����ȱ
pocas propiedades. 

• Nivel 4: deducción formal
 En este nivel, los estudiantes entienden la importancia de la deduc-

ción. En este nivel, una persona puede presentar demostraciones. Ya 
�������ȱ¢ȱ���������ȱ�����������ȱ����������ȱ¢ȱ��ę�������ǯȱ���ȱ����-
diantes no son capaces de trabajar en un sistema axiomático formal. 

• �����ȱśǱȱ�����
 En este nivel, los estudiantes pueden hacer comparaciones de varios 

sistemas deductivos y explorar diferentes geometrías basadas en 
varios sistemas de postulados. Por ejemplo, los estudiantes pueden 
estudiar la geometría no euclidiana en este nivel. 

A nivel de enseñanza básica, la mayor parte del estudio se centra en los 
primeros dos niveles y un poco en el tercero. Los niveles 4 y 5 son niveles 
avanzados en esta teoría y, por lo general, los alumnos no los verán cuan-
do están en la enseñanza básica. 
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���ȱ����ȱ����ǰȱ
�ě��ȱǻŗşŞŗǼȱ�ę�����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���-
metría, el objetivo es que los estudiantes adquieran cinco habilidades 
importantes: las habilidades visuales, verbales, de dibujo, lógicas y 
aplicadas. 

• Habilidades visuales
 Reconocimiento, observación de propiedades, interpretación de 

mapas e imágenes, reconocimiento de diferentes ángulos, etc.
•  Habilidades verbales
 Uso correcto de la terminología y comunicación precisa cuando se 

describen conceptos espaciales y relaciones.
•  Habilidades de dibujo
 Comunicarse por medio de dibujos, capacidad de representar for-
���ȱ����·������ȱ��ȱŘȱ¢ȱřȱ�����������ǰȱ�����ȱ���������ȱ�ȱ������ǰȱ
���£��ȱę�����ȱ����·������ǰȱ���ǯ

•  Habilidades lógicas
ȱ �����ę����à�ǰȱ ��������������ȱ��ȱ�����������ȱ����������ȱ����ȱ���-
�����ǰȱ ������ę���ȱ ��������ǰȱ ��������ȱ ¢ȱ ���������ȱ ���à�����ǰȱ �����ȱ
inferencias, usar contra ejemplos.

•  Habilidades aplicadas
ȱ ������������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ����·������ȱ�������-

dos. Usos reales de la geometría (por ejemplo para diseñar empa-
ques, etc).

������������à�ȱ��ȱ�����ȱ����·������
En la geometría hay una abundancia de objetos matemáticos. Los concep-
���ȱ����·������ǰȱ����ȱ��ȱ��¢��Ç�ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�����¤�����ǰȱ���ȱ���-
�������ǯȱ��ȱ����������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱę�����ȱ���ȱ����������ȱ���������ȱ
��ȱ�������Ç�ȱ���ȱ�����ȱ����������������ȱ��ȱ�������ȱ����·������ǲȱ���ȱę��-
ras no son los objetos mismos. Por lo tanto, podemos acceder a los objetos 
����·������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������������ȱ����à�����ȱǻ�����ǰȱŗşşşǼǯȱ
�¤���������ǰȱ��ȱ�������Ç�ȱ�����£����ȱ��ȱ��������ǰȱ�Ç������ȱ�ȱę�����ȱ����ȱ
���������ȱ �������ȱ����·������ǯȱ�����ȱ ��ȱ ��ę���ȱ �ȱ �����ȱø������ȱ ����ȱ ���ȱ
‘tres registros’: el registro del lenguaje natural, el registro del lenguaje sim-
�à����ȱ¢ȱ��ȱ��������ȱę��������ǯ
��ȱ���ȱ��ȱę�����ȱ��ȱ�������Ç�ȱ�����ȱ������ȱ��������ǯȱ���ȱę�����ȱ�����-

ten la interacción simultánea de relaciones múltiples para que podamos 
��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ��������ǯȱ��ȱ��������ǰȱ���ȱę�����ȱ�����·�ȱ
������ȱ�������ȱ��ȱ��£���������ǯȱ�������ȱ����������ȱ����·������ȱ������ȱ
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�������ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ�����������ǰȱ��ȱ���ȱ�ȱę�ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ
��ȱ�����������ȱ��ȱ��£���������ȱ����·�����ǯȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ��-
��������ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ����������������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ����·���-
cos. Por lo general, se adhieren a representaciones prototípicas, lo que Vin-
���ȱ¢ȱ
������ �ĵȱǻŗşŞŖǼȱ���������ȱ��¤�����ȱ������������ǯȱ��ȱ�������ȱ
que los alumnos tengan diferentes imágenes conceptuales para la misma 
��ę����à�ȱ��ȱ��������ǯȱ���ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ���ȱ��ȱ��ę��������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ
opción pedagógica adecuada para presentar conceptos a los alumnos. Una 
mejor alternativa podría ser utilizar ejemplos concretos y varios ejemplos 
���������ȱ¢ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���������ǯȳ

En la actualidad, la tecnología moderna provee varias alternativas para 
inculcar una visión dinámica de la geometría, en vez de la visión estática 
tradicional que se les ha presentado a muchos estudiantes.

�¢ȱ����ȱ����ȱ����������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��ȱę�����ȱ��ȱ��ȱ�������Ç�ǯȱ

Como Mesquita (1998) explica, siempre representamos un objeto concreto, 
incluso si solo nos interesa uno abstracto.

Por ejemplo, el triángulo que se muestra arriba puede representar un 
������ȱ ����·�����ȱ ���������ȱ �ȱ��ȱ �������ȱ ��ȱ����������ȱ ��������ǯȱ ���ȱ ��ȱ
�����ǰȱ������ȱ���ȱę�����ȱ��ȱ�����£��ȱ���ȱ�Çȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ���-
tinga entre los dos casos, lo que es un gran problema para los alumnos 
���ȱ����·�ȱ������£��ȱ�ȱ��������ȱ�������Ç�ǯȱ�ȱ�����ȱ�����������ȱ���ȱ������ȱ
distinguir entre los particular y lo abstracto.

Enseñar ideas
1. Una de las conexiones importantes que los estudiantes deben esta-

blecer cuando estudian geometría es entre el nombre del concepto 
(registro lingüístico) y la representación correspondiente del con-
�����ȱ ǻ��������ȱę��������Ǽǯȱ ��ȱ ���ȱ�����Ç�ȱ���������ȱ�ȱ ���ȱ�������ȱ
������ȱ�������������ȱ��ȱ ��ȱę����ǯȱ��ȱ ����ȱ ��ȱ�����£��ȱ ������ȱ�����-
típicas, por ejemplo, el uso de solo triángulos de ángulos agudos 
���ȱ���ȱ����ȱ����£�����ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ���ȱ ������������à�ȱ ��ȱ ��ę-
�����������ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���¤�����ǯȱ�����·�ȱ��ȱ�������ȱ
utilizar, a modo juicioso, ejemplos contrarios para el concepto de 
triángulo, tal como se ilustra a continuación.
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ȱ �����ȱ���ȱø���ȱ�����ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�¡�������ȱ���ȱ��·ȱ�������ȱ��ȱ
���ȱę�����ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ���¤�����ǯ

Řǯȱ ���ȱ ���������ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ ǻ�����·�ȱ�����������ȱ ���������ȱ
primarios), como el caso de un triángulo, no se pueden explicar por 
�����ȱ��ȱ���ȱ��ę����à�ȱ�ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ�����ȱ����ǯȱ��ȱ����ȱ
entregar un número adecuado de objetos concretos y representa-
ciones concretas según lo sugiere Skemp (1987). Los conceptos pri-
marios conforman los cimientos para la formación de conceptos 
de mayor nivel o conceptos secundarios, tales como congruencia 
o similitud. Deberíamos tener cuidado cuando utilizamos formas 
triangulares para presentar la idea de triángulo, pues puede dar a 
entender que se puede manipular o mantener un triángulo. A la 
hora de concretizar se debe tener cuidado de marcar la diferencia 
entre el objeto matemático abstracto y la representación concreta 
del objeto. 

řǯȱ ��ȱ����ȱ�������ȱ�ȱ ���ȱ�������ȱ�ȱ���ȱ�������ȱę�����ǯȱ���ȱ�������ǰȱ
����ȱ�ȱ ���ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ ���ę���ȱ��ȱ ��ȱ �������ǯȱ
Los primeros dibujos no siempre serán buenas representaciones. Sin 
embargo, con práctica, podrán perfeccionar sus destrezas motoras y 
pronto entenderán la importancia de utilizar reglas y otros instru-
mentos para trazar diagramas mejores. 

4. Explique cómo utilizar la regla y cuadrícula para trazar líneas pa-
ralelas y perpendiculares, además de explicar cómo utilizar un 
transportador para medir ángulos. No espere que los alumnos ya 
dominen estas habilidades. Recalque la precisión en las lecturas y la 
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�����������ȱ��ȱ�����£��ȱ��ȱ�¤��£ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ę����ȱ¢ȱ���ȱ
regla delgada para hacer los dibujos. 

5. Utilice diferentes materiales didácticos auxiliares de enseñanza, 
por ejemplo, recortes de papel, modelos en madera o plásticos, 
tangramas y geoplanos. Utilice programas computacionales di-
námicos de geometría cuando sea apropiado. Por ejemplo, para 
demostrar que la suma de los ángulos internos de un triángulo es 
180°, uno puede dibujar un triángulo, medir sus ángulos y la suma 
��ȱ���ȱ�������ǰȱ¢ȱ���������ȱ���ȱ�·������ȱ���ȱ���¤�����ȱ����ȱ���������ȱ
que la suma de los ángulos permanece constante para cualquier 
forma triangular. 

Ŝǯȱ �������ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ������ę���ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱę�����ȱ
¢ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ���ȱę�����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ
propiedades que tengan en común. No se apresure ni fuerce la idea 
��ȱ������£��ȱ���ȱę�����ȱ��ȱ�������Ç��ǯȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ
no acepten que un cuadrado es un tipo especial de rectángulo. Sin 
�������ǰȱ ��ȱ�����ȱ�����ȱ�ȱ ���ȱ��Û��ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ��ę��������ȱ
�Ç�����ȱ��ȱ���ȱę�����ȱ������ǯȱ��ȱ����ȱ����ǰȱ�����ȱ���ȱø���ȱ�����-
jar con los programas computacionales dinámicos de geometría. 
��������ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�¡�����ȱ�����ȱ���ȱę�����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ
detalles. 

ŝǯȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ ������������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱę�����ȱ �������ȱ
que los alumnos ya hayan visto antes. Por ejemplo, los rectángulos 
y cuadrados son bastante comunes. Pida a los alumnos que dibujen 
diferentes patrones de teselación con un cuadrado y un rectángulo 
como unidades. Solo una vez que los alumnos dominen los patrones 
de teselación simples, el profesor puede pasar a ilustrar otros más 
complejos. Este tema se puede explorar aún más con programas 
computacionales dinámicos de geometría. 

8. Presente un ángulo como una porción de un giro. La idea de un 
giro completo debería estar siempre presente. Los alumnos deben 
entender que los ángulos en 90° y los ángulos en 180° son partes 
�����Çę���ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��������ǯȱ

9. Aproveche al máximo el papel cuadriculado y con puntos para tra-
£��ȱ���������ȱ����ȱ�����������ǯȱ���ȱ�Ç����ȱ���·������ǰȱ���������ȱ¢ȱ
���������������ȱ��ȱ������ę���ȱ���ȱ�¤�ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ
en papel cuadriculado. Utilice papel con puntos para hacer varias 
representaciones de pilas de unidades en cubo cuando deba trabajar 
���ȱę�����ȱ��ȱřȱ�����������ǰȱ����ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ����������à�ǯȱ���Çȱ
se pueden realizar dos tipos de actividades: utilizar representacio-
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nes en dos dimensiones para hacer modelos en tres dimensiones con 
unidades de cubos, y utilizar modelos en tres dimensiones con uni-
dades de cubos para dibujar representaciones en dos dimensiones, 
como se muestra a continuación.

ŗŖǯȱ�������ȱ �����ę��������ȱ ������ȱ ���ȱ �������ǯȱ ��ȱ �������ȱ ����������ȱ
para abordar la geometría hará más sentido a los estudiantes de to-
das las capacidades. Por ejemplo, para demostrar que la suma de los 
ángulos en un triángulo dan un total de 180°, se puede utilizar uno 
de los siguientes enfoques:
�Ǽȱ �������ȱ����ȱ������ȱ������������ȱ��·������ȱ���ȱ�¤�����ȱ��ȱ����ȱ

eva y coloque los triángulos a modo de que los tres ángulos di-
��������ȱ���·�ȱ���ȱ��ȱ����ȱ���ȱ����ȱ¢ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�����ǯȱ���ȱ
ángulos deberían formar un ángulo llano para mostrar que los 
tres ángulos suman 180°.

b) Dibuje un triángulo en la pizarra y utilice una regla larga para 
describir cada uno de los tres ángulos del triángulo. Al hacer 
esto, aproveche de mostrar que la regla termina en la direc-
ción opuesta al ángulo que mide, lo que indica que la regla 
atraviesa por la mitad de un giro, es decir, muestra un ángulo 
de 180°.

11. Establezca vínculos con otras áreas de la matemática, por ejemplo, 
��ȱ �����ȱ���·����ȱ ���ȱ�ø�����ǰȱ ����������ȱ�ȱ���������ǰȱ �ȱ���ȱ ��-
�������ȱ��ȱę�����ȱ��ȱ������à�ȱ���ȱ��������ȱ���·�����ȱ����·������ǯȱ
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��ę��������ȱ��ȱ�������£���
1. A los alumnos les resulta difícil relacionar las diferentes represen-
��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����·������ǯȱ�����ȱ���ȱ���ȱ��ȱ������ę����ȱ
una forma con el nombre que corresponde, o que confundan los 
triángulos equiláteros y los triángulos isósceles. Es posible, incluso, 
que no sepan cómo se escriben algunos de los nombres de los con-
ceptos (como ‘isósceles’).

2. Los alumnos tienden a enfocarse en las formas prototípicas de los 
�������ǯȱ���ȱ�������ǰȱ�����ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ�·������ȱ����ȱȁ���¤���-
��ȱ������Ȃǰȱȁ���¤�����ȱ���������Ȃǰȱ�ȱȁ���¤�����ȱ�������Ȃǯȱ���ȱę�����ȱ
que se dibujan deben estar en diferentes orientaciones. 

3. Es posible que los alumnos no distingan bien las propiedades de los 
����������ȱ�����ȱ��ȱę�����ǰȱ���ȱ�������ǰȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ
paralelogramo y un trapecio o entre las propiedades de un cuadra-
do y un rombo.

4. Algunos alumnos creen que los ángulos que están entre dos líneas 
de diferente largo son necesariamente diferentes. Por ejemplo, algu-
nos alumnos pueden pensar que el segundo ángulo que se muestra 
en el diagrama a continuación es mayor que el primero, a pesar de 
que ambos miden lo mismo. 

5. A algunos alumnos les puede costar leer la medida de un ángulo 
con el transportador, porque se confunden y no saben cuál de las 
dos escalas utilizar. 
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Ŝǯȱ �ȱ�����ǰȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ�����ę����ǰȱ������ȱ
y esquinas de sólidos que no han visto. 

ŝǯȱ �ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ�������ȱ���ȱę����ȱ��ȱ�����ȱ������-
ta. Quizás no conocen las convenciones en donde se estipula que se 
�����£��ȱ��¢ø������ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ�·������ǯȱ

8. Los alumnos pueden pensar que congruencia es lo mismo que sime-
tría. Por ejemplo, pueden pensar que una diagonal de un paralelo-
�����ȱ��ȱ���ȱ�Ç���ȱ���·�����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ�ȱ����ȱ����ȱ��ȱ��ȱ
diagonal son congruentes.

9. Los alumnos tienen problemas cuando deben distinguir entre se-
cuencias de sólidos convencionales y no convencionales (por ejem-
plo, considere las secuencia de los cubos que se muestra a continua-
ción). 

&RQYHQFLRQDO 1R�FRQYHQFLRQDO

�$FWLYLGDG�HQ�XQ�JHRSODQR���

Para estudiantes de pedagogía en práctica y sus alumnos:
ŗǯȱ ��ȱ��ȱ��������ǰȱ�������¢�ȱ�������ȱę�����ȱ���ȱ��ȱ�¢���ȱ��ȱ��¤������ǯȱ
2. Cuente el número de puntos externos y el número de puntos inter-
���ȱ����ȱ����ȱę����ǯ

řǯȱ ���������ȱ��ȱ¤���ȱ��ȱ����ȱę����ȱ�����£����ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ
el geoplano como una unidad estándar. 

4. Registre los datos en una tabla (como la que se incluye más abajo)
śǯȱ ���������ȱ��ȱ������à�ȱ�����ȱ��ȱ¤���ȱ��ȱ��ȱę����ȱ¢ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱ���-

tos internos y externos (Teorema de Pick).
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Número de 
la figura

Número de puntos 
externos

Número de puntos 
inernos

Área de 
la figura

�$FWLYLGDG�HQ�XQ�JHRSODQR���

Para estudiantes de pedagogía en práctica y sus alumnos.
��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱřȱ¡ȱřȱǻ��ȱ�����ǰȱ���ȱ���ȱŗŜȱ�·������Ǽǰȱ���������ȱ�����ȱ

los cuadriláteros de diferentes tamaños que se pueden dibujar. Encuentre 
el área de cada uno de los cuadriláteros.

 
�$FWLYLGDG�FRQ�HO�SURJUDPD�FRPSXWDFLRQDO���

Para estudiantes de pedagogía en práctica.
Escoja un tema en el que pueda integrar el uso del programa compu-

tacional ‘Geometers Sketchpad’ (GSP) para enseñar matemática a nivel 
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de enseñanza básica. Describa en detalle cómo piensa integrar el GSP en 
la enseñanza del tema que ha escogido. Puede considerar los siguientes 
puntos:
ŗǯȱ ���ȱ��£à�ȱ���ȱ�����ę���ȱ��ȱ�������à�ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ	��ȱ����ȱ

enseñar el tema particular que ha escogido. 
2. Una descripción de la actividad misma. 
3. ¿Cómo la actividad puede ayudar a comunicar el concepto que 

quiere enseñar?
4. ¿Cuáles son las fortalezas y debilidades percibidas de la actividad 

con GSP para enseñar ese tema en particular?

�$FWLYLGDG�FRQ�HO�SURJUDPD�FRPSXWDFLRQDO���

Para estudiantes de pedagogía en práctica
Explique cómo piensa utilizar el GSP para mostrar que:
1. La suma de los ángulos en un triángulo es 180°.
2. Un cuadrado es un rectángulo. 
3. Un rectángulo es un tipo especial de paralelogramo. 
Śǯȱ ��ȱ�Ç���ȱ��ȱ������Ç�ȱ������ȱ���ȱę����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����������ǯȱ
5. Los triángulos siempre se pueden teselar.
6. Los ángulos verticales opuestos son iguales. 
7. La suma de dos ángulos internos cualesquiera de un triángulo es 

igual al ángulo exterior opuesto del triángulo. 
8. El área de un triángulo es la mitad del área del rectángulo que se 

puede formar con el mismo. 
şǯȱ ��ȱ�����ȱ��ȱΔȱ��ȱ����¡����������ȱřǰŗŚǯ

�$FWLYLGDG�FRQ�HO�SURJUDPD�FRPSXWDFLRQDO���

Para estudiantes de pedagogía en práctica.
Explique cómo piensa utilizar el GSP para:
1. Construir un cuadrado, un rectángulo y un paralelogramo de cier-

tas dimensiones. 
Řǯȱ �������ȱ���ȱ�����ȱ���·����ǯ
3. Construir un semicírculo. 
4. Una planilla cuadriculada.
5. Una planilla con puntos.
ȳ
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�$FWLYLGDG�FRQ�WDQJUDPD�

Para estudiantes de pedagogía en práctica y sus alumnos.
a) las siete piezas del tangrama forman un cuadrado, como se muestra 

en la imagen a continuación. Forme un cuadrado utilizando solo 2 
piezas, 3 piezas y 4 piezas. ¿Puede formar un cuadrado utilizando 
solo 5 piezas o solo 6 piezas? 

b) Construya las siguientes formas utilizando solo dos piezas del tangrama:
1. Triángulo
2. Cuadrado
3. Paralelogramo
4. Trapecio

c) Construya las siguientes formas utilizando solo tres piezas del tangrama:
1. Triángulo
2. Cuadrado
3. Rectángulo
4. Paralelogramo

d) Construya las siguientes formas utilizando solo cuatro piezas del 
tangrama:
1. Triángulo
2. Cuadrado
3. Rectángulo

e) Construya las siguientes formas utilizando las siete piezas del tan-
grama:
1. Triángulo
2. Cuadrado
3. Paralelogramo
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�$FWLYLGDG�FRQ�REMHWRV�HQ���GLPHQVLRQHV�

Para estudiantes de pedagogía en práctica
ŗǯȱ ��������ȱ��ȱ����ǯȱǶ��¤����ȱ�����ǰȱ�������ȱ¢ȱ�·������ȱ�����ǵȱ��������ȱ
��ȱ��������ǯȱǶ��¤����ȱ�����ǰȱ�������ȱ¢ȱ�·������ȱ �����ǵȱ�������ȱ��ȱ
cubo y un ortoedro.

ȱ ��������ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ����������à�ǯȱǶ��·ȱ������������ȱ�����ȱ�������ȱ
de los valores de C, V y A de la tabla?

Sólido Número de 
caras (C)

Número de 
vértices (V)

Numero de 
aristas (A)

Cubo

Ortoedro

Pirámide con base 
triangular
Pirámide con base 
cuadrada

Řǯȱ ���������ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ����ȱ������ȱśȱ�����ȱ��ȱ������ȱ��·������ǯȱ
Los cubos tienen que apilarse de manera tal que cada cubo toque 
toda la cara de otro cubo y que ninguno de los cubos se caigan. Di-
buje las diferentes disposiciones en un papel con puntos. 

3. Dibuje una secuencia de un cubo, un ortoedro y un prisma con una 
sección transversal triangular. 

�$FWLYLGDG�GH�OD�WHRUtD�GH�YDQ�+LHOH�

Para estudiantes de pedagogía en práctica
ŗǯȱ �������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱŘŖȱę�����ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ�¤�ȱ�����ǯ
Řǯȱ �����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱę�����ȱ����ȱ�������ȱŘŖȱ��������ȱ������������ǯȱ
3. Entregue una serie de 20 tarjetas a un alumno. Pídale que agrupe las 
ę�����ȱ����ȱ·�ȱ��ȱ���ę���ǯȱ

Śǯȱ ��������ȱ��ȱ��£à�ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�����àȱ���ȱę�����ȱ��ȱ���ȱ
manera. 

5. Entregue al mismo alumno la segunda serie de 20 tarjetas. Pídale 
���ȱ������ȱ���ȱę�����ȱ��ȱ������ȱ���������ǯ

Ŝǯȱ ����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��£���������ȱ����·�����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ
�������ȱ���ȱ��ȱ����Ç�ȱ��ȱ���ȱ
����ǯȱ�������ȱ���ȱ��·ȱ�����àȱ���ȱ��-
vel al alumno.

ȳ
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ȱȳ
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�$FWLYLGDG�GH�VLPHWUtD�

Para estudiantes de pedagogía en práctica y sus alumnos
�Ǽȱ ������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������Ç�ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����������ȱę�����ǯ

 
�Ǽȱ ��ȱ����ȱ����ǰȱ������ȱ���ȱę����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ���-

piedades:
1. Tiene un número reducido de lados y exactamente tres ejes de 

simetría. 
2. Tiene exactamente cuatro ejes de simetría. 
3. Es un cuadrilátero en el cual los ángulos opuestos son los mis-

mos, pero no tiene ejes de simetría. 
4. Es un cuadrilátero sin ángulos rectos y con exactamente un eje de 
������Ç�ǯȱ�����·�ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ�����ǯȱ

c) Soy un cuadrilátero y tengo un par de lados paralelos. Por lo general 
��ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ������Ç�ǯȱǶ��·ȱ��¢ǵ
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�$FWLYLGDGHV�DGLFLRQDOHV�

Para estudiantes de pedagogía en práctica
1. Corte cada una de las siguientes formas en goma eva: cuadrado, rec-

tángulo, rombo, paralelogramo y trapecio. Examine con cuidado la 
forma cuadrada y anote algunas de las propiedades importantes de 
��ȱ��������ǯȱǶ��·ȱ���������ȱ�ȱ��������ȱ��ȱ�����������ȱ���������ȱ
��ę���ȱ�ȱ��ȱ��������ȱǻ��ę����à�ȱ�Ç����Ǽǵ
• ȱǶ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ����¤�����ǵȱǶ���ȱ��·ȱ�Çȱ�ȱ���ȱ��·ȱ��ǵ
•  Compare las propiedades de un cuadrado y un paralelogramo 

¿Es un cuadrado un paralelogramo?
•  Compare la forma cuadrada con las otras formas recortadas. 
•  De acuerdo a su análisis, muestre en un diagrama las relaciones 

entre los siguientes cuadriláteros: cuadrado, rombo, rectángulo, 
paralelogramo y trapecio.

• ȱ��ȱ��ȱ������Ç�ȱ��ȱ��ę��ȱ����ȱ��ȱ�������¤����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ
lados congruentes adyacentes, explique cómo este caso se pre-
senta en el diagrama. 

2. Para esta actividad, recorte cuatro círculos de diferente radio en una 
lámina de goma eva. Etiquete los círculos del 1 al 5. Con la ayuda de 
un cordel liviano y extensible, mida la circunferencia y el diámetro de 
cada una de las cinco formas circulares y complete la siguiente tabla.

Círculo Largo de la circunferencia 
(C)

Lardo del diámetro 
(D)

ř
ś

1

2

3

4

5

ȱ Ƕ��·ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ�����ǵ

 [Por lo general, esta actividad se utiliza para presentar un concepto 
principal a nivel de enseñanza básica]

 Responda las siguientes preguntas.
a) Nombre este concepto. 
�Ǽȱ Ƕ���ȱ��·ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��������ǵ
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�Ǽȱ Ƕ��·ȱ���������ȱ�ȱ���������ȱ�����ȱ���������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ
completen la actividad? ¿Cómo puede resolver estas falencias?

3. Más abajo se muestra una copia de una guía de ejercicios de un es-
tudiante. Examine con cuidado los errores que comete el estudiante 
�����ȱ��ȱ�����ȱǻ�Ǽȱ�ȱ��ȱǻ�Ǽǯȱ�������ȱ�����ȱ�����ȱ�������ǯȱǶ���ȱ��·ȱ����ȱ
que el estudiante cometió tales errores? ¿Existe un patrón de error? 
¿Cómo puede ayudar a este estudiante?

58º + 65º = 123º
180º – 123º = 57º

∢ABD = 57º

90º + 46º = 136º
180º – 136º = 44º

∢WXZ = 44º

125º + 86º = 211º
360º – 211º = 149º

∢BDC = 149º

25º + 56º = 81º
180º – 81º = 99º

∢SRT = 99º

R

U56º

25º T

6

B

C

86º

125º

D

D

58º

65º

B C

A

:

16º

X <

Z

/DV�VLJXLHQWHV�¿JXUDV�QR�HVWiQ�D�HVFDOD�

a) DBC es una línea recta. Encuentra el ángulo ABD.

c) ABD es una línea recta. Encuentra el ángulo BDC.

b) WXY es una línea recta. Encuentra el ángulo WXZ.

d) STU es una línea recta. Encuentra el ángulo SRT.

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   261 07-03-14   15:26



262ȱȱ �юȱђћѠђҟюћѧюȱёђȱљюȱњюѡђњѨѡіѐюȱђћȱђёѢѐюѐіңћȱяѨѠіѐю

4. Dibuje un acutángulo en un papel (no es necesario que sea equilátero).

• Explique con claridad cómo piensa dibujar un rectángulo que 
tiene exactamente la misma área que el triángulo que acaba de 
dibujar. Dibuje un rectángulo.

• ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ¢ȱ����ę���ȱ���ȱ
el triángulo y el rectángulo tengan la misma área utilizando par-
tes de la forma triangular para cubrir exactamente el rectángulo. 
¿Existe solo una manera de obtener un rectángulo con exacta-
mente la misma área que el triángulo?

•  Repita los pasos anteriores con un triángulo de obtusángulo.
5. Un estudiante tiene una cuerda de 36 cm de largo. Utiliza toda la 

cuerda para hacer rectángulos de diferentes dimensiones. Concluye 
que la forma rectangular con el área más grande que puede hacer 
con la cuerda es, de hecho, un cuadrado con un lado de 9 cm. 

 Explique cómo el estudiante puede haber llegado a su conclusión. 
 ¿Cree que su conclusión es correcta?
 Si un alumno realiza sus investigaciones con una cuerda de 24 cm, 

explique cuál podría ser su conclusión. 
 El estudiante puede confundirse y pensar que un cuadrado es un 

rectángulo. ¿Cómo puede convencer a este estudiante que un cua-
drado es o no un rectángulo, a pesar de que esta información puede 
no ser tan importante a nivel de enseñanza básica?

 El estudiante ahora quiere investigar cómo el perímetro de una 
forma rectangular cambia a rectángulos que tengan la misma área. 
Explique cómo podría proceder el estudiante. ¿Cuál podría ser la 
conclusión esperada? 

ȳ
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La enseñanza de álgebra

Quek Khiok Seng

Introducción
Profesor: 3aȱ�����ę��ȱa + a + a.
Alumno: Profesor, ¿’3aȂȱ��ȱ�����ę��ȱȁ�������ȱ¢ȱa’?
��������ǱȱǶ���ȱ��·ǵ
Alumno: Porque 36 es treinta y seis. 
Profesor: ...

Las respuestas de los alumnos, por lo general de buena fe, usualmente 
toman por sorpresa a los profesores. Piense en la pregunta y la respuesta 
���ȱ��Û�ȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ��������ȱ�����ȱ��������ȱ¢ȱ������ǯȱǶ���ȱ��·ȱ����ȱ
que al alumno pensó de esta manera? ¿Es ‘lógico’?
��ȱ��������à�ȱ��ȱ��ȱ�����·����ȱ��ȱ¤������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ�¡���������ȱ��-

��ę����ȱ����ȱ ���ȱ��Û��ǯȱ��������ȱ������ȱ������ȱ¢ȱ������������ȱ���ȱ��¢ȱ
que seguir al momento de trabajar con números y letras (como las reglas 
����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ�����·�����Ǽǯȱ��ȱ�����ę����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
�����£����ȱ����ȱ������������ȱ��ȱ�����·����ȱ¢ȱ��������ȱ�����£����ȱ��ȱ¤���-
bra es distinto en algunos puntos. Los niños tienen que pensar distinto de 
�à��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�����·����ǰȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�Ç������ȱ
‘5 + x’ representa x más que 5 (o 5 más que x) al igual que la suma de los 
números 5 y x (5 sumado a un número). La expresión ‘5 + x’ no le debería 
indicar a los alumnos que tienen que yuxtaponer ‘5’ y ‘x’ para obtener 5x’.

�$FWLYLGDGHV�

ŗǯȱ Ƕ���ȱ��·ȱ��ȱ������ȱ��������Ç�ȱȁśȱƸȱx = 5x’? Piense en algunas posibles 
razones. Lleve a cabo un debate con el grupo.

2. ¡Intente lo siguiente! E es el número de estudiantes de un colegio. P es 
el número de profesores. Hay 20 veces más estudiantes que profesores. 
Escriba una ecuación utilizando E y P.
¿Es la respuesta 20E = P o es 20P = E? Explique sus razones.
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��ȱ¤������ȱ��ȱ��������
En Singapur, el álgebra se enseña a los niños de sexto año de enseñanza 
básica en el programa estándar, pero no a los del programa fundacional.

Expresión algebraica en una variable
Los niños deberían ser capaces de Apuntes de enseñanza

a) Utilizar una letra para representar un 
número desconocido y escribir una 
expresión algebraica sencilla en una 
variable para una situación dada.

a) Excluya las expresiones con una variable 
en el denominador, tales como x–1.

�Ǽȱ ������ę���ȱ���ȱ�¡���������ȱ����������� b) Excluya:
ǻ�Ǽȱ�¡���������ȱ���ȱ���ę�������ȱ

fraccionarios
��Ǽȱ�¡���������ȱ���ȱ���·������

c) Evaluar expresiones algebraicas sencillas 
mediante la sustitución

d)  Resolver problemas de enunciado con 
expresiones algebraicas

*Fuente: Mathematics Syllabus—Primary 2001 (DPDC, 2000)

������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����Û��£�
Las tareas de enseñanza en las siguientes secciones ofrecen a los estudian-
tes de pedagogía básica en matemática el conocimiento y la comprensión 
del contenido que se necesita para enseñar álgebra en los establecimientos 
de educación básica de Singapur. Usted se dará cuenta que el nivel de ma-
temática que se requiere para completar estas tareas es más avanzado que 
��ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ�����¤����ȱ��ȱ��ȱ�������à�ȱ�¤����ǯȱ����ȱ��ę������ȱ�Û�-
dida es intencional pues, como profesores, deberíamos tratar de entender 
un tópico a un nivel más avanzado que al que lo enseñamos.

����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ¤������

La palabra ‘álgebra’ proviene de la traducción de la palabra árabe ‘al-jabr’. 
Uno de los primeros textos conocidos (cerca de 825 d. C.) que trata sobre 
álgebra es el Al-kitab al-muhtasar fi hisab al-jabr wa’l-muqabala del matemá-
tico Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi. El título del libro se podría tra-
�����ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ�����Ǳȱȁ�à��ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ���������ȱ¢ȱ
equilibrar’.
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Al-jabrȱ��ȱ��ę���ȱ�ȱ��ȱ�������à�ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ���-
trae en un lado de la ecuación al otro lado, donde se vuelve una cantidad 
���ȱ��ȱ����ǯȱ��Ȭ��������ȱ��ȱ��ę���ȱ�ȱ��ȱ�������à�ȱ��ȱ��ȱ�·�����ȱ��������ȱ
al restar cantidades similares en ambos lados de la ecuación. Otro de los 
primeros textos que tratan sobre álgebra se titula Al-jabr w’al Muqala, que 
fue escrito cerca del 1100 d. C. por Omar Khayyam. Las raíces del álgebra 
se pueden rastrear hasta estos primeros intentos por encontrar formas ge-
nerales para resolver ecuaciones. Para ahondar en la historia del desarrollo 
del álgebra, visite www.algebra.com/algebra/about/history/.

�3HQVDU�

Recuerde los años en que usted mismo estaba aprendiendo álgebra. ¿Pue-
de reconocer el al-jabr y al-muqabala en la solución moderna de una ecua-
ción? Considere lo siguiente: encuentre el valor de x si 3x + 2 = 4 – 2x. ¿Cuál 
de los dos, al-jabr o al-muqabala, se vincula con la idea innombrable de ‘pa-
sar al otro lado y cambiar el signo’?

Ƕ��·ȱ��ȱ��ȱ¤������ǵ

��ȱ��ȱ��������ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ ��������ȱ���ȱ ���������ȱ��ę������ȱ �ȱ ��ȱ���-
�����ȱ��·ȱ��ȱ��ȱ¤������ȱǻ�����ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ
hacerlo). Por lo general, la parte principal de las experiencias relacionadas 
con álgebra para los alumnos que cursan la educación básica implica el 
uso de letras para representar números y el desarrollo de una mayor con-
�������ȱ�����ȱ��ȱ�·����ȱ�����¤����ȱ���ȱ��ȱ�������£�ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ
tanto de números como letras. El álgebra se conoce como el lenguaje de la 
matemática. Ha sido descrito como una rama de la matemática que trata 
sobre objetos y estructuras matemática abstractas (por ejemplo, grupos y 
�������Ǽǯȱ��ȱ ���ȱ ��������ǰȱ����������ȱ ��ȱ ¤������ȱ ��ȱ �����ȱ ����ȱ�����·����ȱ
��������£���ȱ ǻ���ȱ �¡�����à�ȱ��ȱ ��ȱ �����·����Ǽǯȱ��ȱ ��������ȱ ¤������ȱ ����ȱ
parte de la matemática escolares, se deben considerar cinco aspectos: las 
incógnitas, las fórmulas, los patrones generalizados, los marcadores de po-
sición y las relaciones.

Las incógnitas

Considere las siguientes preguntas ‘equivalentes’:
ŗǯȱ Ƕ��·ȱ�ø����ǰȱ������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱŘǰȱ��ȱ����ȱ���������ȱśǵ
2. Encuentre el número que falta en el cuadrado: 2 + Ƞ = 5
3. Complete el espacio en blanco: __ + 2 = 5
4. Resuelva 2 + x = 5
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En cada pregunta, hay una incógnita (número), que se representa por 
una palabra, un cuadrado, un espacio en blanco o una letra x. Se puede 
decir que los niños están ‘haciendo’ álgebra cada vez que se les pide que 
encuentren la incógnita en una situación, ya sea que la tarea se exprese 
‘verbalmente’, como (1), o simbólicamente, como en (4). ¿Sabe cuándo los 
niños se encuentran por primera vez con estos tipos de preguntas?

Las fórmulas

Considere la fórmula del área de un rectángulo: Área de un rectángulo = 
largo x ancho, o en símbolos, A = l = a. Cuando se les pide a los niños que 
busquen A cuando l = 3 cm y b = 5 cm, podemos decir que los alumnos 
están haciendo álgebra.

De hecho, se les ha pedido a alumnos en el 6° año de educación básica 
que encuentren el largo (o el ancho) cuando el ancho (o el largo) del área 
de un rectángulo se dan antes de que se les haya enseñado álgebra de 
manera formal. De igual manera, se puede decir que los alumnos piensan 
algebráicamente cuando se les pide que resuelvan problemas, tales como 
encontrar el área de un rectángulo a partir de su largo y su perímetro. 
¿Cuándo aprenden los alumnos sobre la posibilidad de sustituir valores en 
una fórmula? ¿Cuarto, quinto o sexto año de educación básica?

�3HQVDU�

¿Están los niños haciendo álgebra si ellos encuentran (cuando el profesor 
se los pide) el valor de A, si A = 3 = 5?

Patrones generalizados

Las matemática se conocen como la ciencia de los patrones. El álge-
bra, como lenguaje, sirve para expresar los patrones que se observan 
en la matemática. Por ejemplo, para multiplicar un número cualquier 
por 339, primero multiplica el número dado por 400 y luego resta el 
número del producto. El patrón o regla, expresado algebraicamente, es 
399n = 400n – n.

Los niños saben que 3 = 5 = 5 =ȱřȱǻ���ȱ���������ȱ�����Çę��ȱ���ȱ�����Ç�ȱ
no es álgebra) y pueden generalizar los patrones: para dos números cual-
quiera a y b, a = b = b = a.

�$FWLYLGDGHV�

a) Trate de describir, con sus propias palabras y de forma escrita u oral, 
los patrones generalizados a (b + c) = a b + a c.
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b) ¿Cómo escribiría la siguiente generalización en el lenguaje del álgebra? 
‘Cuando se suma cero a un número, el resultado es ese número’.

c) Busque otros patrones en la matemática básicas que se puedan expre-
sar de manera algebraica. Incluso en primer año de enseñanza básica se 
pueden encontrar patrones útiles.

Marcadores de posición

Los niños que han jugado juegos de tablero como Serpientes y escaleras 
comprenderán mejor las instrucciones: ‘Tire el dado. Sea cual sea su po-
sición en el tablero, se debe mover hacia adelante de acuerdo con el nú-
����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����ǯȱ��ȱ�ø����ȱ���ȱ������ę��ȱ��ȱ������à�ȱ�����ȱ
representarse con la letra S (si su nombre es Sergio, Sebastián, Selena o 
Sandra) y el número que dice en el dado como D. S y D son los marcado-
res de posición. Por medio de la fórmula S + D se puede saber la nueva 
������à�ȱ��ȱ��ȱ�������ȱǻ����������ȱ���ȱ��ȱ��ȱ������à�ȱę���ȱ��ȱ��ȱ��-
cuentra en la base de la escalera o en la cabeza de la serpiente). Uno no 
tiene que conocer los números para seguir las instrucciones para mover 
las piezas.

Las planillas de cálculo, como Excel, por lo general utilizan marcadores 
de posición para llevar a cabo cálculos. Por ejemplo, si el número de la 
primera celda es N y el número en la segunda celda es M, ponga la dife-
rencia, N - M, en la tercera celda. El juego de ‘adivinar un número’, el cual 
se describe en la página 252, es otro ejemplo en el que las letras se utilizan 
como marcadores de posición.

Relaciones

Los niños conocen el vínculo entre la edad de ellos y la de sus padres. 
Un niño puede reconocer fácilmente que su papá siempre será 30 años, 
�������ǰȱ��¢��ȱ���ȱ·�ǯȱ��ȱ·�ȱ�����ȱŝȱ�Û��ǰȱ��������ȱ��ȱ���¤ȱ�����¤ȱřŝǯȱ
��ȱ·�ȱ�����ȱŗŖȱ�Û��ǰȱ��������ȱ��ȱ���¤ȱ�����¤ȱŚŖǯȱ��ȱ������à�ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ
del padre y la de su hijo en símbolos es P = H + 30, si la edad del papá 
se representa con una P y la del niño con una H. Por lo tanto, si conoce-
mos la edad del padre, entonces podremos encontrar la edad del hijo. 
La relación entre las edades es P = H – 30. Las relaciones matemática 
abundan en la vida diaria de los niños, por lo que el profesor debería 
������ę���ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ¢�ȱ�������ȱ����ȱ��Çȱ�����£�����ȱ��ȱ
clases.
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Lograr que los niños piensen de manera algebraica

Tres aspectos que subyacen el pensamiento algebraico en la enseñanza bá-
sica. Estos son:

• hacer y deshacer (trabajar de manera inversa).
• generalizar (articular patrones).
• expresar relaciones entre variables (concepto de función). 
En la sección de tareas de enseñanza se entregan detalles.

Enfoques de enseñanza
A la hora de enseñar álgebra, se debería brindar a los niños oportunida-
des para que describan las situaciones problemáticas en palabras antes de 
presentar los símbolos y convenciones para su uso y las reglas de su ma-
nipulación.

Entregue a los alumnos ejercicios en los que participen en la búsqueda 
de patrones y relaciones, y en los que tengan que comunicar sus hallazgos 
ǻ���ȱ��������ȱ���·�����ȱ¢ȱ ����������ȱ���·�����ȱ ��������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ
enseñar álgebra).

• Reconozca los patrones y las relaciones, y saque generalizaciones 
de ellos.

• Utilice los símbolos y las notaciones para comunicar conceptos y 
procedimientos matemáticos.

Un enfoque de enseñanza Ejemplo
1. Empiece con una instancia u 

observación que forme parte de 
las experiencias de los niños (por 
ejemplo, una situación concreta o un 
evento físico). Utilice las experiencias 
de los niños desde el primer año de 
enseñanza básica.

Relación entre los patrones de edad de 
los hermanos o los padres (ver las tareas a 
continuación) 

2. Muestre una imagen del evento o de la 
observación (de ser posible). 
Imagen de un hermano

Diagramas que muestra cómo los patrones 
aumentan

3. Comente, analice y describa el evento o 
el comentario de manera intuitiva (con 
sus propias palabras).

¿Cuál es la edad de tu hermana? 
¿Es siempre dos años más que tú? 
Ƕ�ȱ��·ȱ�����¤ȱ��ȱ���Çȱ�ȱ���£ȱ�Û��ǵȱ���ǯ

4. Desarrolle el patrón de forma 
sistemática (por ejemplo, utilice una 
tabla para dibujar el patrón entre la 
edad del hermano y la de la hermana).

10 12 (o 10 + 2) 
11 13 (o 11+2) 
12 14 (o 12 + 2) etc.
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Un enfoque de enseñanza Ejemplo

5. Prosiga con la actividad y describa este 
evento con un lenguaje ‘formal’.

Para encontrar la edad de mi hermana, 
tengo que sumar dos años a la mía. La 
edad de mi hermana es la mía más dos.

6. Finalmente, utilice representaciones 
simbólicas del evento o comentario. y = x + 2

En resumen:
• Presente a los alumnos una situación que sea familiar para ellos.
• La situación se elige por su descripción algebraica.
• Los niños tienen que ‘descubrir’ el patrón.
• Los niños tienen que describir el patrón con un lenguaje normal.
• Represente la situación utilizando símbolos.
• Revise que la expresión algebraica sea correcta.

�����������ȱ����ȱ��������ȱ¢ȱ����Û��ȱ¤������

Las actividades de álgebra consisten en lograr que los niños utilicen las 
������ȱ����ȱ�����������ȱ�ø�����ȱ¢ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�·����ȱ
matemático que se simboliza por medio del uso de letras y números.

Se espera que los niños sepan cómo utilizar las letras para representar 
�ø�����ȱ��������£����ǰȱ������ȱ�ȱ����ȱ�����ȱ¢ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ�·������ȱ
algebraicos, y evaluar expresiones sencillas (por medio de la sustitución de 
���ȱ���à������ȱ�ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ���·�����Ǽǯ

 
Tareas de enseñanza

�����ȱ�ȱ����ȱ�����ȱ������ȱ¢ȱ�������ȱ��·ȱ���ȱø�����ȱ���ȱ����ȱ�¢����ȱ�ȱ���ȱ��-
ños a aprender álgebra. Trabaje en grupos. Por ejemplo, tome notas de lo 
que haría al momento de enseñar álgebra. Piense en otros ejemplos.

�(MHPSOR�

Este ejercicio sirve para presentar el razonamiento algebraico.
• Estudie las cadenas de triángulos que se hacen con mondadientes en la 
ę����ȱ�ȱ����������à�ȱ¢ȱ��������ȱ���ȱ���������ǯ
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ŗǯȱ ��������ȱ���ȱę�����ǯȱǶ�¡����ȱ��ȱ����à�ǵȱǶ�����ȱ���������ȱ��ȱ����à�ǵȱ
Pretenda que se lo está describiendo a alguien que no logra ver los 
diagramas.

Řǯȱ 
���ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ����ȱę�����ȱ���ȱ������ǯȱǶ�����ȱ�����������ȱ�ȱ
otra persona (que no puede ver los diagramas) cómo se tienen que 
�����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱę�����ǵ

3. ¿Cuántos mondadientes se necesitan para la primera, la segunda y 
��ȱ�������ȱę����ǵ

4. ¿Hay alguna forma rápida de encontrar el número de mondadientes 
���ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ�·����ȱę����ǵȱǶ����ȱ��ȱę����ȱ�ø����ȱŘśǵȱ
¿Hay algún patrón que nos ayude?

5. Describa cómo va creciendo el patrón. [Pista: sume dos mondadien-
���ȱ��ȱ�ø����ȱ �����ȱ���ȱ��ȱ�����£����ȱ��ȱ ��ȱę����ȱ ��������������ȱ
��������ǯȱǶ��¤�ȱ��ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱ������������ȱ��ȱ��ȱę����ȱ�������-
tamente anterior?]

Ŝǯȱ Ƕ��·ȱ����ȱ���ȱ��ȱę����ȱ�ø����ȱŗŖŖǵȱǶ
�¢ȱ������ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ
�����ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱ������������ȱ���ȱ���������¤ȱ��ȱę����ǵ

7. ¿Se puede escribir con símbolos? Pueden existir ‘distintas’ maneras 
de escribir.

• Preguntas
1. ¿Cómo se logra que los niños piensen de forma algebraica en este 

ejercicio? Anote sus ideas en el espacio a continuación (por ejemplo, 
pedir a los niños que sigan los patrones y traten de compartir los 
nuevos patrones que han encontrado).

Řǯȱ Ƕ�à��ȱ����ę���Ç�ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ��Û��ȱ
menos aptos para la matemática?

• Tareas
Trabaje en grupos para encontrar otras cadenas usando cuadrados y 
pentágonos.

�(MHPSOR�

¿Cuál es el número? Un ejercicio de hacer y deshacer
• Estoy pensando en un número. Le sume 5 y la respuesta es 19. ¿Cuál 

es el número?
• Estoy pensando en un número. ¿Cuál es el número si lo multiplico 

por 2 y sumo 5, y me da como respuesta 19? ¿Cuál es el número?
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• Estoy pensando en un número. Le resto 3, lo multiplico por 2 y le 
sumo 5. La respuesta es 19. ¿Cuál es el número?

Los niños saben que hay un número que, por el momento, no se conoce, 
����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ�������ǯȱǶ��ȱ��·ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ¢ȱ
se deshace en el ejercicio? ¿Cómo se relaciona el proceso de ‘deshacer’ a la 
solución de las ecuaciones algebraicas? Una operación matemática tiene 
una operación correspondiente que revierte su resultado. Lo anterior lleva 
al concepto de una función inversa, al igual que a las ideas de ‘implicar’ e 
‘implicar e implicado por’.

�(MHPSOR�

Este ejemplo ejercita el pensamiento algebraico con máquinas de ‘fun-
ciones’. Aunque el concepto de función no se presenta formalmente en 
los primeros años, los niños igual pueden participar. Por supuesto, los 
profesores que utilicen esta actividad con niños de educación básica de-
���Ç��ȱ�����£��ȱ��ȱ�·�����ȱȁ�����à�Ȃȱ���ȱ������ȱ��£����ȱ�����à�����ǯ

Una máquina de funciones toma los números como información de 
entrada y, para cada número de entrada, se entrega otro número de sa-
����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱę��ǯȱ���ȱ�������ǰȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱȁ��������ȱ��ȱ
número y sumar 1’, la máquina dará como resultado 3 cuando el número 
de entrada es 1, dará 7 cuando el número de entrada es 3, y así sucesiva-
mente.

Los profesores deben preparar cartas para el juego de la máquina de 
funciones (o inventar un nombre para este juego), al igual que instruccio-
nes para el juego. Las cartas pueden incluir funciones lineales x + 2, 3x, Ax 
– 2, etc. Para adaptar el juego al nivel de los niños, elija una de entre las tres 
formas distintas de representar la relación:

• Frase: �ø����ȱ��ȱ������ȱƽȱ����ȱ�����ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱŚ

• ������à�ȱ���ȱĚ�����Ǳ

1~PHUR�GH�HQWUDGD
= 3 = 4

1~PHUR�GH�VDOLGD

• Notación algebraica: y = 3x – 4

• Sugerencia
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Toda la clase (ya sea que la guíe el profesor o los alumnos) o cada niño 
a su vez tiene que convertirse en la ‘máquina de cálculos’ de un grupo.

Hoja de instrucciones
1~PHUR�GH�MXJDGRUHV����
0DWHULDOHV��FDUWDV�FRQ�UHJODV
5HJODV�GHO�MXHJR�
��� (O�DOXPQR�$�VHOHFFLRQD�XQD�FDUWD�\�PLUD�ODV�UHJODV�HQWUHJDGDV��/RV�RWURV�QLxRV�QR�SXH�

GHQ�YHU�ODV�UHJODV��(O�DOXPQR�$�DFW~D�FRPR�XQD�PiTXLQD�GH�IXQFLRQHV�FRQ�HVWD�UHJOD�
��� /RV�QLxRV��HQ�WXUQRV��GDQ�XQ�Q~PHUR�GH�HQWUDGD�\�DO�DOXPQR�$�GD�HO�Q~PHUR�GH�

VDOLGD�VHJ~Q�ODV�UHJODV�
��� /RV�QLxRV�WUDWDQ�GH�DGLYLQDU�OD�UHJOD��'HVDItR��/D�UHJOD�HV����6L�PL�Q~PHUR�GH�HQWUD�

GD�HV�����HO�Q~PHUR�GH�VDOLGD�HV����(O�DOXPQR�$�FRQ¿UPD�VL�OD�UHJOD�HV�FRUUHFWD��VL�QR�
OR�HV��HO�MXHJR�FRQWLQ~D�\�ORV�RWURV�DOXPQRV�GDQ�RWURV�Q~PHURV�GH�HQWUDGD�

��� (O�QLxR�TXH�GLR�OD�UHVSXHVWD�FRUUHFWD�LQWHUSUHWD�HO�SDSHO�GH�OD�PiTXLQD��R�HO�QLxR�%�
OR�KDFH��

• Pregunta
¿Dónde se encuentra el ‘razonamiento algebraico’ en este juego de má-

quina de funciones? 

Acostumbrarse al símbolo igual

La actividad a continuación utiliza lo que ya conocen los alumnos respecto 
�ȱ��ȱ�����·����ȱ����ȱ�¡������ȱ��ȱ�����ę����ȱ���ȱ�����ȱ�����ǯ

• ��������ȱ���ȱ���ȱ�����à�ȱ���·����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ
por ejemplo, 6 + 2 = 8.

• Utilice una balanza para ilustrar la igualdad.
�������ȱ����ȱ�����ȱ���·����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ�������à�ȱǻ���ȱ�������ǰȱ

suma) en ambos lados de la igualdad 3 + 5 = 4 + 4. Demuestre esta relación 
con una balanza. Siga con 3 + 5 = 5 + 3 (visualmente, para dar a entender la 
conmutatividad).

0RGHOR�GH�EDODQ]D�SDUD���±��� �� 0RGHOR�GH�EDODQ]D�SDUD�������±��� ��
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A continuación, escriba una frase que represente la misma igualdad 
utilizando una operación diferente. Por ejemplo, 3 + 5 = 10 - 2. Muestre la 
situación empezando con una desigualdad (desequilibrado) y luego re-
mueva dos contadores para lograr la igualdad.

Los niños ya han aprendido el orden de la operación, por lo que la 
��à¡���ȱ�����à�ȱ���·����ȱ��ȱ�����Ç�ȱ���ȱ���ȱ���Ç���ǯ
�������ȱ���ȱ�����ȱ���·����ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ�����£��-

��ȱ�¤�ȱ��ȱ���ȱ�������à�ȱ�����·����ǯȱ���ȱ�������ǰȱřȱƸȱǻŜȱȮȱŗǼȱƽȱřȱ¡ȱřȱȮȱŗǯ

�����ȱ���������Ǳȱ�¡�����ȱ���ȱ��������ȱ���·�����

Más abajo se muestran algunos patrones de casas hechos con mondadien-
tes (o con materiales similares)

6HULH�GH���FDVD 6HULH�GH���FDVDV 6HULH�GH���FDVDV

a) ¿Cuántos triángulos y cuadrados hay en una serie de 4 casas? ¿De 5 
casas?

b) ¿Cuántos mondadientes hay en una serie de 4 casas? ¿De 5 casas?

Complete la tabla a continuación.

Nº de casas en la serie 1 2 3 4 5 ... 8

N° de triángulos
N° de cuadrados
N° de mondadientes

c) ¿Cuántos triángulos y cuadrados hay en una serie de 17 casas? Ex-
plique cómo obtuvo su respuesta.

d) ¿Puede decir el número de cuadrados si se sabe el número de trián-
gulos?

e) ¿Cuántos mondadientes se necesitan para una serie de 17 casas? Ex-
plique cómo obtuvo su respuesta.

f) Escriba una frase que diga cuántos cuadrados habrán en una serie 
de casas de cualquier largo. 

g) Escriba una frase que diga cuántos mondadientes se necesitan para 
una serie de casas de cualquier largo.
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�Ǽȱ Ƕ��ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱŜşȱ���������ǵȱǶ���ȱ��·ȱ�Çȱ�ȱ���ȱ��·ȱ
no?

i) ¿Cuántas casas habrán si la serie utiliza 54 fósforos? Explique cómo 
obtuvo su respuesta.

j) Si hay N triángulos, ¿cuántos cuadrados y cuántos mondadientes 
hay?

k) Si hay M cuadrados, ¿cuántos triángulos y cuántos mondadientes 
hay?

l) Si hay X mondadientes, ¿cuántos triángulos y cuadrados hay?

�7DUHD�

Ƕ��·ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ����ȱ������ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ����ȱ
���ȱ��������ȱ¢ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ����������ǵȱǶ�����ȱ��·ȱ����àȱ�ȱ��·ȱ���-
só cuando resolvía las tres últimas tareas?

��ę��������ȱ��ȱ���ȱ��Û��ȱ�ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ¤������
�$FWLYLGDG�

Ƕ��·ȱ��ę��������ȱ������ȱ���ȱ��ȱ������ȱ�����¤ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ
álgebra? Nombre aquellas que le ha tocado ver (durante su experiencia 
escolar, su práctica escolar o sus días de estudiante).
������ȱ������à�ȱ�ȱ���ȱ��ę��������ȱ���ȱ���ȱ��Û��ȱ������ȱ������ȱ��������ȱ

(leen o escriben) con símbolos y notación matemática. En el lenguaje de 
���ȱ��Û��ǰȱ�����ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ ȁ���ȱ�����ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱę����ȱ
�����ȱ���Ȃȱ�ȱȁ���ȱ�����ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱę���ȱ��ȱ����������ȱ¢ȱ���ȱ�¤�Ȃȱ����ȱ
los números impares.

Las letras del alfabeto se utilizan de muchas maneras en la matemática 
de la enseñanza básica. Se utilizan para etiquetar puntos, describir trián-
gulos, indicar ángulos, nombrar unidades (por ejemplo, segundos, metros 
y litros) y, en álgebra, para representar incógnitas o variables. Se tiene que 
tener presente que algunos niños encuentran complicada esta práctica.

En álgebra, y de acuerdo con el contexto, las letras tienen distintos sig-
��ę�����ǯȱǶ�����ȱ�����ȱ���ȱ��������à�ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�����-
raciones antes de ver las respuestas?

1) Encuentre x si x + 5 = 7.
ŘǼȱ ������ę���ȱa + 5a + 7a o a + 5a + 7a = ?
3) Si p + (q + 60°) + (r + 30°) = 180°, entonces p + q + r = 90°.
4) M y M + 1 son dos números naturales consecutivos.
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����������ǱȱǻŗǼȱ��ȱ�����ȱ��ȱ¡ȱ��ȱę��ǯȱǻŘǼȱ��ȱ�����ȱ�ȱ��ȱ��ȱ������ǯȱǻřǼȱ���ȱ
letras p, q y r no se tienen que evaluar o pueden tener más de un valor. (4) 
La letra M es una variable.

 
�7DUHD�GH�(QVHxDQ]D�

���������ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�ę���������ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ�������ǯ
1. Usted no puede sumar 3a más 2b porque es como sumar 3 manza-

nas a 2 plátanos.
2. x + 1 = 2 es diferente a y + 1 = 2 porque x e y son letras diferentes.
3. Si se suma 4 a 3n, se obtiene 7n (o 3nȱƸȱŚȱ��ȱ������ę��ȱ�ȱŝn).
4. Dado que treinta más dos es treinta y dos, 30 + x es 30x.

�Ǽȱ Ƕ���ȱ��·ȱ����ȱ���ȱ��ȱ��Û�ȱ�������ȱ���ȱ���������à�ǵ
�Ǽȱ Ƕ��·ȱ��ę��������ȱ�����¤ȱ��ȱ������ȱ��ȱ¤������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ

en la que considera las letras?
c) ¿Cómo afecta esto la enseñanza de las nociones iniciales de álgebra? 

¿Cómo enseñaría esta materia ahora que ya sabe que los alumnos 
tienen tales conceptos errados?

�����������à�ȱ�����ȱ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ��ȱ¤������
�������ȱ��ȱ���ȱ��ę��������ȱ¢�ȱ��ȱ���ȱ����������ǯȱ�����¢��ȱ��ȱ�����Ç�ȱ��ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ������ȱ�����ę���ǲȱ�à��ȱ��ȱ��������ǰȱ��ȱ��������ȱ�ȱ��ȱ�����-
zan de formas aceptable. La notación algebraica puede ser confusa cuando 
�¡����ȱ�������������ȱ�����ȱ��ȱ��������à�ȱ�����·����ȱǻ���ȱ�������ǰȱśab, a(5b) 
¢ȱśŘŜǼǯȱ�����·�ǰȱ¢ȱ�ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ�����·����ǰȱ���ȱ���������ȱ��ȱ¤������ȱ
no tiene que estar en forma de número. De hecho, la respuesta no tiene que 
ser una letra ni una yuxtaposición de ellas (por ejemplo, 2ab) sin símbolo 
de operación (por lo general más o menos), pero dejándolo como es (por 
ejemplo, 2y + x o 8 – 3u). De igual manera, el mismo valor o relación se 
puede expresar de más de una forma.
��ȱ�����·����ǰȱ��ȱ������à�ȱ��ȱ���ȱ��Û��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�ø�����ǰȱ����ȱ

llevar a cabo la operación y obtener un resultado de la operación. En álge-
bra, el foco reside en la expresión de relaciones y procedimientos.
��ȱ�����·����ǰȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱȁƽȂǰȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������-

ción para hacer algo y obtener una respuesta. En álgebra el signo igual 
denota equivalencia, la que es bidireccional.

Por ejemplo, la expresión ‘3 + 5’ por lo general muestra a los alumnos 
las instrucciones para sumar los dos números, lo que da como resultado 
8. No obstante, en álgebra, la expresión ‘a + 5’ indica un número que es 5 
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veces mayor que el número a, es decir, la suma entre el número a y el 5. Por 
lo tanto, a + 5 representa un número al igual que un proceso de sumar dos 
números. Es posible que los niños que no comprendan bien traten de su-
mar los números. Sus intentos pueden llevarlos a inventar una forma más 
sensata de denotar la suma como 5a, como en 20 + 8 = 28, o sencillamente 
colocando dos símbolos juntos como ‘a5’. Para ellos, es difícil dejar una 
expresión como a + 5 (es decir, un número que es 5 más que a).

 La forma en que se leen o se recitan las expresiones algebraicas puede 
ser ambigua cuando no se escribe. Cuando las expresiones x + y2 y (x + y)2 se 
dicen en voz alta y no se cuenta con el apoyo escrito, pueden sonar iguales 
para a oídos inexpertos. De hecho, si la pausa se hace en el lugar equivo-
cado, por ejemplo, se lee ‘a más b’, pausa, y luego ‘por c’, la expresión 
a + b = c puede pasar por (a + b) = c si no se cuenta con la ayuda de una 
forma visual. Por el contrario, ¿debería un profesor decir: ‘La suma de a 
y el producto de b y c’?
��ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ���¤�ȱ�������ȱ��ȱ ��ȱ �����·����ȱ ��ȱ

álgebra, les puede resultar difícil utilizar letras para representar números. 
�����ȱ�����·�ȱ����������ȱ���ȱ��ȱ���Ç���ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����-
�·����ǰȱ��ȱ���ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�Ç������Ǳȱ������ȱ¢ȱ���������ǯ

Las reglas básicas de los números, que son la base de las manipulaciones 
�����������ǰȱ������ȱ���ȱ���Ç�����ȱ��ȱ��������ǯȱ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�����ę����ȱ
de las letras (como se utilizan en álgebra) y los procedimientos para trabajar 
con estas letras, los niños utilizarán formas extrañas de mover los símbolos. 
En sexto básico, se espera que los niños en Singapur interpreten letras como 
���à������ȱ�����Çę���ǯȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�Û��ȱ��ȱ��ȱ�������à�ȱ�����ǰȱ��ȱ������ȱ
que puedan interpretar letras como números generalizados y como variables.
����������ǰȱ���ȱ��Û��ȱ������ȱ��ę��������ȱ���ȱ��ȱ¤������ȱ�������������ȱ

������ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ��·ȱ�����ȱ��ȱ¤������ǯ

���ȱ�����Û�ȱ������ȱ�����¤����
• ��ȱ ��������ȱ��ȱ���ȱ������à�ȱ��ȱ������������ȱ ��Ě�¡���ǰȱ ���·�����ȱ¢ȱ

transitiva.
• ��Ě�¡���ȱ�����ę��ȱ���ȱa es igual a sí misma o a = a.
• ���·�����ȱ�����ę��ȱ���ȱ��ȱ��ȱ�ø����ȱa es igual a otro número b, en-

tonces b es igual a a o, en símbolos, si a = b, entonces b = a.
• ����������ȱ�����ę��ȱ���ȱ��ȱ��ȱ�ø����ȱa es igual a un número b, y el 

número b es igual al número c, entonces a = c.
Tenga en cuenta que hay relaciones que no son relaciones de equiva-

lencia. Por ejemplo, la relación ‘mayor que...’ es transitiva, pero no es ni 
��Ě�¡���ȱ��ȱ���·�����ǯ

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   278 07-03-14   15:26



�юѝҌѡѢљќȱ13 279

�3HQVDU�

Piense en algunas relaciones matemática que los niños conozcan y revise si 
ellas son relaciones de equivalencia. Vuelva hasta primero básico, o antes. 
����¤�ǰȱ��ȱ¤������ǰȱ��ȱ������à�ȱ���·�����ȱ��ȱ�ȱƽȱ�ȱ�������ȱ���ȱ�ȱƽȱ�ǰȱ��ȱ

origen a igualdades tales como 8 = 6 + 2 o 3 + 5 = 4 + 4. Un pequeño acto de 
equilibrio (descrito a continuación) debería ayudar a los niños a familiari-
zarse con las expresiones como la anterior.

Un acto de equilibrio

0RGHOR�GH�EDODQ]D�SDUD��� ������ 0RGHOR�GH�EDODQ]D�SDUD������� ������

��ȱ�����£�ȱ�¢���ȱ�ȱ��������ȱ��ȱ�Ç�����ȱȁƽȂȱ����ȱ������������ǯ

Las ayudas visuales de arriba deberían servir de apoyo a los niños al 
momento de concebir el signo igual como un indicador de ‘equilibrio’ o 
equivalencia, y no como una instrucción para hacer algo.

Comprender implícitamente la propiedad transitiva de ‘=’ como una 
relación de equivalencia ayuda a los niños a la hora de manipular símbolos 
de forma algebraica.

�3HQVDU�

Piense en algunos ejemplos para ilustrar el uso de la propiedad transitiva 
en las manipulaciones algebraicas.
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Anexo 13-1
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La enseñanza de tasas 
y velocidad

Yeo Kai Kow, Joseph

Introducción
����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱĚ�¢�ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ�ȱřŖȱ������ȱ
���ȱ������ǯȱ�������ȱ���ȱ��ȱ����ȱĚ�¢�ȱ�ȱ���ȱ����ȱ��ȱřŖȱ������ȱ���ȱ������ȱ
(30 litros/min). En este caso, la palabra ‘tasa’ se utiliza para mostrar cómo 
���Ç�ȱ ��ȱĚ���ȱ��ȱ����ȱ ���ȱ��ȱ ������ǯȱ����¤�ǰȱ ��ȱ�������ȱ ��ȱ�����£�ȱ����ȱ
mostrar la relación entre dos cantidades. Otro ejemplo similar: un auto 
recorre una distancia de 60 km en 1 hora. Decimos que el auto se desplaza 
a una tasa de 60 km/h o que la velocidad del auto es de 60 km/h. La velo-
cidad es, de hecho, una forma de tasa en donde las dos cantidades que se 
comparan son la distancia y el tiempo. La velocidad es un ejemplo impor-
tante de tasa.

���������ȱ�����
Una tasa es una comparación entre dos cantidades donde las unidades se in-
cluyen y la unidad de comparación es 1. En otras palabras, una tasa se com-
pone de dos cantidades, en donde una cantidad se expresa por unidades de 
����ǯȱ������ȱ��ȱ�������ȱ�·�����ȱ��ȱ���ǰȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ��������ǯȱ
Una rueda que gira a 16 revoluciones por segundo y una fotocopiadora que 
imprime 40 copias por minuto son ejemplos de tasas unitarias. Si se conoce 
la tasa y una de las cantidades, es posible encontrar la otra cantidad. El uso 
��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ������ȱǻ���ȱ�������ǰȱ�����ȱ��ȱ������ȱ¢ȱ�����ȱ��ȱ�����·�Ǽȱ
por lo general implica el uso de varias tasas diferentes. 

1. Notación de la tasa
 La palabra ‘por’ o el símbolo ‘/’ se utiliza para indicar una tasa. Por 
�������ǰȱ�������ȱ�����ȱǞȱřŖŖȱ���ȱ����ȱ�ȱǞȱřŖŖȦ����ǯȱ�����·�ȱ���-
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��ę��ȱǞȱřŖŖȱ���ȱ����ȱ����ǯȱȁȦ����Ȃȱ�����ę��ȱ���ȱ����ǯȱ��ȱ����������ȱ
establecer las unidades de las tasas.

2. Velocidad
 La velocidad se utiliza para denotar que tan rápido o lento se mue-

ve un objeto. Cuando un objeto se mueve, la tasa de la distancia 
que recorre por unidad de tiempo es lo que llamamos velocidad.

 Velocidad = Distancia
Tiempo .

ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ������ȱ ����������ȱ ��ȱ �·������ȱ ��ȱ ��������ǰȱ ���ȱ
ejemplo, si la velocidad se expresa en km/h, esta unidad debe pro-
venir de dividir una distancia (km) por un tiempo (horas).

3. Velocidad uniforme
 Si la velocidad de un auto es la misma a lo largo de un intervalo 

de tiempo, podemos decir que el auto se desplaza a una veloci-
dad uniforme durante ese intervalo. Se pueden utilizar muchos 
�����ȱ�·������ȱ����ȱ���à�����ȱ��ȱ����ȱ�¡�����à�ǰȱ�����ȱ����ȱ��-
�������ȱ���������ǰȱ���������ȱ����������ǰȱ���������ȱę��ȱ¢ȱ������-
dad dada. A pesar de que la velocidad uniforme no es usual en 
nuestras vidas cotidianas, esta sí ocurre. Por ejemplo, el planeta 
tierra gira alrededor del sol a una velocidad constante. Un tren 
�����·�ȱ��ȱ������£�ȱ�ȱ���ȱ���������ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ��¢��ȱ
parte de su recorrido, a excepción de cuando comienza a moverse 
o detenerse. 

4. Medición de la velocidad
 El velocímetro es un instrumento que se encuentra dentro de un 

vehículo motorizado y que indica la velocidad del vehículo en todo 
momento. Cuando el vehículo se mueve, la aguja del velocímetro se 
mueve para indicar la velocidad de desplazamiento del vehículo. 

5. Velocidad promedio
 En la realidad, no podemos desplazarnos a una velocidad constan-

te durante horas. Siempre habrá instancias en que será necesario 
acelerar o frenar. Por esta razón utilizamos la ‘velocidad promedio’ 
��ȱ��£ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ��·ȱ���ȱ
rápido o lento se desplaza un cuerpo a lo largo de una distancia en 
un tiempo determinado. Por lo tanto, podemos obtener la velocidad 
promedio mediante esta fórmula.

 Velocidad promedio = Distancia total recorrida
Tiempo que se demoró en recorrer la distancia .
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��ę��������ȱ��ȱ�������£���
����ȱ�����ȱ�¤�ǰȱ��������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�����·�ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ
pruebas y ejercicios. La mayoría de los errores que cometen los alumnos 
������ȱ��ȱ�����ę����à�ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���à����ȱ���ȱ������ȱ������ȱ�ȱ�����-
sas razones, y no porque hayan sido descuidados. A continuación se men-
������ȱ�������ȱ�������ȱ¢ȱ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ�������ǯ

1. Algunos alumnos tratan de resolver un problema de tasas utilizan-
do los números en el orden que se presentan en el problema verbal. 
A veces sus respuestas son incorrectas. Por ejemplo, Pedro recibe 
$100 en dos días. ¿Cuánto recibirá en una semana?

100 A 2
7 A� 2

100  = 7 = $ 7
50

2. A algunos alumnos les puede costar entender las tasas consecutivas. 
Es posible que tomen la tasa de un valor anterior o tomen el valor 
prorrateado de las tasas consecutivas. Por ejemplo, en la tabla se 
muestran las tasas de costo de envío de correo.

Peso máximo por categoría Costo de envío
20 g $23

40 g $31

Indique el costo de envío de una carta que pesa 30 g.

31 pesos – 23 pesos = 8 pesos
8 pesos ÷ 20 = 0,4 pesos 
0,4 pesos = 10 = 4 pesos 
23 pesos + 4 pesos = 27 pesos 

o

31 pesos ÷ 40 = 0,775 pesos (por 1 g)
0,775 pesos = 10 = 7,75 pesos
23 pesos + 7,75 pesos = 30,75 pesos

3. Con frecuencia surgen confusiones por las diferencias entre la velo-
cidad uniforme y la velocidad promedio.

4. El uso de una fórmula incorrecta para convertir la velocidad, distancia 
y tiempo puede causar problemas. Por ejemplo, la velocidad = Tiempo

Distancia , 
velocidad = distancia x tiempo, en vez de velocidad = Distancia

Tiempo .
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5. Es posible que los alumnos calculen la velocidad promedio para 
todo el viaje calculando el promedio de las velocidades para las di-
ferentes partes del viaje (es decir, lo calculan de la misma manera 
que para obtener otros promedios).

��������ȱ�����à�����
ŗǯȱ ��������ȱ��ȱ�·�����ȱȁ����Ȃȱ�ȱ���ȱ�������ȱ¢ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ǯȱ���-
��·�ȱ����ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�����ǯȱ��ȱ����������ȱ
volver a los niños conscientes de la presencia de las tasas en la vida 
cotidiana, para que así entiendan el concepto plenamente. Algunos 
ejemplos son la tasa de:
•  consumo de bencina (kilómetros/litros)
•  escribir en el computador (número de palabras/minuto)
• ȱĚ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱǻ������Ȧ������Ǽ
•  tarifas en un estacionamiento (pesos/hora)

Řǯȱ ����ȱ�ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ������ę����ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
�������ǯȱ���ȱ�������ǰȱ���·������ȱ�ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ�������à�ȱ����-
do vayan al supermercado y pídales que busquen anuncios en el 
periódico en donde se utilicen tasas.

3. Enfatice la importancia de encontrar la tasa por unidad. Por ejem-
plo, si María trabaja 40 horas por semana y le pagan $ 80.000 pesos 
¿cuánto le pagan por hora? Por lo tanto, tenemos que convertir la 
tasa de su sueldo en pesos por hora, lo que se obtiene al dividir 
80 000 por 40.

4. Pida a los alumnos que escriban aseveraciones para vincular las can-
tidades relacionadas. Esto es importante, pues permite a los alum-
nos entender y dar sentido al problema de tasas.

5. Muestre a los alumnos cómo se pueden resolver los problemas de 
�����ȱ���ȱ���������ȱ��ȱĚ�����ȱǻ�������ȱ��������Ǽǯȱ���ȱ�������ǰȱ��ȱ
auto recorre 405 km con 45 litros de bencina. ¿Cuántos kilómetros 
puede recorrer con 30 litros de bencina?

45 litros A 405
1 litro A 405 + 45 = 9 km
30 litros A 30 = 9 = 270 km
El auto puede recorrer 270 km con 30 litros de bencina.

6. Resuelva problemas de tasas con la ayuda de un modelo de recta 
ǻ��������ȱ���ȱ����������Ǽǯȱ���ȱ�������ǰȱ�����ȱ��ȱ�����ȱĚ�¢�ȱ����ȱ
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hacia un estanque a una tasa de 20 litros por minuto. ¿Cuánta agua 
puede contener el estanque luego de 8 minutos?

��PLQ

20 l "
0RGHOR�GH�UHFWD

��PLQ

El modelo de recta se puede interpretar como:
1 min A 20 litros
8 min A 8 = 20 = 160 litros

ŝǯȱ �¡������ȱ��ȱ�¡�����à�ȱȁ����ȱ�¤¡���ȱ���ȱ�������Ç�Ȃǯȱ�����ę��ȱ���ȱ��ȱ
peso máximo de una carta o encomienda que uno pagará con un 
precio dado. Pro ejemplo, en la tabla se muestran las tasas de costo 
de envío de correo en Singapur.

Peso máximo por categoría Costo de envío
20 g $23

40 g $31

100 g $50

250 g $80

500 g $100

 Muestre a los alumnos cómo interpretar la tabla indicando las dis-
tintas tarifas de envío.

 De acuerdo con estas tarifas, los cargos son:
•  $23 para un peso de hasta 20 g. Si la correspondencia pesa menos 

de 20 g, el costo de envío es $23 pesos.
•  $31 para un peso por sobre los 20 g pero hasta 40 g
•  $50 para un peso por sobre los 40 g pero hasta 100 g
•  $80 para un peso por sobre los 100 g pero hasta 250 g
•  $100 para un peso por sobre los 250 g pero hasta los 500 g

8. La velocidad, la distancia y el tiempo conforman una triada de mul-
tiplicación y división. Los alumnos pueden utilizar el siguiente dia-
grama como ayuda para recordar la relación entre velocidad, dis-
tancia y tiempo.

d

s t
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9. Pida a los alumnos que escriban y lean unidades de velocidad. Por 
ejemplo:

Unidad de velocidad Se utiliza para referirse a la velocidad de

km/h Autos, furgones, camiones, buses, aviones, motocicletas, 
trenes

m/min Caminata rápida, trote, nadar, andar en canoa

cm/s el paso de una hormiga

10. Ayude a que los niños intuyan la fórmula de la velocidad. Por ejem-
���ǰȱ��ȱ��ȱ����ȱ�������ǰȱǶ��·ȱ�������¤ȱ���ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��ȱ������ȱ��ȱ
completar el viaje? Si un auto avanza a la misma velocidad en dos 
viajes, pero en uno se demora la mitad del tiempo en llegar al desti-
��ǰȱǶ��·ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ�������ǵ

11. La velocidad es un ejemplo de tasa. Resolver los problemas de ve-
locidad de la misma manera que se resuelven problemas de tasas 
solo se recomienda al principio, cuando el concepto de velocidad 
se presenta por primera vez. No obstante, se debería alentar a los 
alumnos a que utilicen la fórmula, pues los problemas de velocidad 
suelen ser más complejos debido a que su resolución toma más de 
dos pasos.

12. Cuando se resuelven problemas de velocidad, que suelen ser más 
complejos y de más de dos pasos, es necesario dibujar diagramas. 
Ayude a los alumnos a visualizar el problema organizando la infor-
mación entregada en un diagrama. 

 Por ejemplo, el señor López se demoró en total 8 2
5 h en viajar des-

de la ciudad A a la ciudad B, que se encuentran a una distancia 
��ȱŚŘŖȱ��ǯȱ�����·�ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ�ȱ���ȱ���������ȱ
constante de 40 km/h, a su auto se le reventó un neumático. Una 
vez repuesto el neumático, se demoró otras 5 horas en completar el 
viaje a una velocidad promedio de 60 km/h. ¿Cuánto se demoró en 
cambiar el neumático? (Dar la respuesta en minutos).

Tiempo total: 8 2
5  horas

9HORFLGDG� ����NP�K 9HORFLGDG� ����NP�K
7LHPSR� ���K

1HXPiWLFR�SLQFKDGR

&LXGDG�$ &LXGDG�%
'LVWDQFLD�WRWDO� �����NP
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���������ȱ���������ȱ�����·�ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��Û��ȱ�à��£ȱ�����àȱ��ȱ���-
mático = 60 = 5 = 300 km
Distancia recorrida durante la primera parte del viaje = 420 – 300 = 120 km
Tiempo que tomó la primera parte del viaje = 120 ÷ 40 = 3 h
Tiempo total que se demoró el señor López en cambiar el neumático 
= 8 2

5 �ȱƺȱǻś�ȱƸȱř�Ǽȱƽȱ
2
5 h = 24 min.

13. A continuación se muestra, con la ayuda de un diagrama, otro ejem-
plo que ilustra dos objetos que se mueven en direcciones opuestas.

 La distancia entre la ciudad A y la ciudad B es 180 km. Raúl anduvo 
en bicicleta desde la ciudad A a la ciudad B a una velocidad unifor-
me. Partió a las 7 de la mañana. Gonzalo partió desde la ciudad B 
a las 8 am. Recorrió el camino en auto en dirección a la ciudad A a 
una velocidad uniforme. Se cruzaron a las 10 am. Si la velocidad de 
Gonzalo es 3 veces las velocidad de Raúl, ¿cuál es la velocidad de 
Gonzalo y Raúl en km/h?

 Marca la posición de Raúl y Gonzalo en la línea AB a las 7 am, las 8 
am y las 10 am.

A

��D�P� ��D�P� ��D�P� ���D�P�

���D�P� ��D�P� ��D�P�

����NP

B

AB = 180 km
9 unidades A 180 km
3 unidades A 60 km
Velocidad de Gonzalo = 60 km/h y la velocidad de Raúl = 20 km/h

ȳ
�������ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ�������
ŗǯȱ Ƕ��·ȱ������ȱ��ȱ�¤�ȱ���������ȱ����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�����������ǵ

a) Correr
b) Salario
c) Pulso cardíaco
�Ǽȱ ����ȱ���ȱĚ�¢�ȱ�����ȱ��ȱ��������
e) El costo de una cinta
f) Llamadas por celular
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2. Muestre a los alumnos las cuentas de cobro de la electricidad, gas o 
agua. Pida a los alumnos que encuentren las tasas para los cargos de 
las cuentas de agua, electricidad y gas. Como desafío, pregunte a los 
�������ȱ���ȱ��·ȱ���ȱ������ȱ��ȱ��ȱę���ȱ���ȱ������ǯ

3. Fomente el debate entre los alumnos respecto a las dos preguntas a 
continuación. Pida a los alumnos que respondan según lo que hayan 
debatido.
a) ¿Cómo relacionarías lo que has aprendido sobre las tasas en tu 

vida diaria?
�Ǽȱ Ƕ���ȱ��·ȱ��ȱ����������ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ�����ǵ

�������ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ����������ȱ
1. Cuando uno va al doctor, lo más probable es que el doctor nos mida 

el pulso cardíaco. Esto se puede hacer al presionar dos dedos de la 
mano izquierda contra la arteria en la muñeca derecha. Comience a 
������ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ¢ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�����·�ȱ
de 15 segundos (esto es lo que hace el doctor).
a) ¿Cuántos latidos contó?
b) ¿Cuál es el ritmo cardíaco en latidos/minuto (este es el ritmo car-

díaco en reposo)?
c) Ahora trote en su lugar por exactamente 2 minutos.
d) Mídase el pulso nuevamente.
e) ¿Cuál es el ritmo cardíaco en latidos/minuto ahora (este es el rit-

mo cardíaco activo)?
f) Piense en al menos dos preguntas que podría hacer a los alum-

nos si es que completan esta actividad.
2. Tome una botella de agua de 1000 ml vacía y registre el tiempo (en 

segundos) que toma rellenar la botella con agua bajo el grifo en los 
baños de la escuela. 
�Ǽȱ �¡�����ȱ��ȱ����ȱ���ȱĚ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��Ȧ�������ȱ¢ȱ

ml/minutos 
b) Compare su resultado con los resultados de otros miembros del 
�����ǯȱǶ���ȱ�������ǵȱ��ȱ��ȱ���ȱ��ÇǰȱǶ��·ȱ��������ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ
afecta el resultado?

3. Para entender la relación entre distancia, velocidad y tiempo, utili-
��ȱ��ȱ���� ���ȱ��ȱ��������à�ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�Ĵ�ǱȦȦ���������ǯ
nctm.Org/document/eexamples/chap5/5.2/index.htm#APPLET.
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La enseñanza de la 
manipulación de datos

Chua Kwee Gek

Introducción
�����ě��ȱǻŘŖŖŖǼȱ��ę��àȱ��ȱ�����Ç�����ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ�����������ȱ�ȱ
lo largo de un problema, desde su formulación hasta su esclarecimiento, 
datos, análisis y conclusión. En esta era de la información, inculcar ha-
bilidades relacionadas con los conocimientos estadísticos es esencial. Los 
niños tienen que entender la conexión entre la estadística y el mundo exte-
rior. La estadística provee un �����¡��ȱ�����ę������ȱpara promover la resolu-
ción de problemas y el pensamiento crítico, la comunicación, el desarrollo 
��ȱ��ȱ�������ȱ���·����ȱ¢ȱ��ȱ��������à�ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ�¤�����ǯȱ��ȱ�����-
dizaje de la estadística debería incluir ideas y aplicaciones de la estadística 
���ȱ���ȱ��Û��ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ������ǯȱ�����·�ȱ�����Ç�ȱ����������ȱ�ȱ
integrar otros temas matemáticos o asignaturas escolares. La información 
���·����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��-
����£���à�ȱ��ȱ������ȱ�ȱ��¤ę���ǲȱ��ȱ�����ǰȱ�������ȱ��ȱ����������à�ȱ��ȱ�����ǰȱ
tanto a la hora de comprender el problema práctico con el que comienza el 
proceso y de formular conclusiones que otros puedan comprender. Por lo 
�����ǰȱ�����ě��ȱǻŘŖŖŖǼȱ������ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����¤����ȱ�����Ç��ȱ
entender el proceso de razonamiento estadístico, al igual que las compo-
nentes de la metodología estadística que puedan llegar a utilizar. En este 
caso, el proceso es más importante que las partes.

Gelman, A. y Nolan, D. (2002) hacen eco al decir que la estadística nos 
sirve para tomar decisiones, tanto a nivel personal como público, al igual 
que para entender el mundo. Por lo tanto, tenemos que tener presente los 
errores de información en la ‘comunicación estadística’. Ellos deberían ser 
capaces de evaluar la información estadística de forma crítica: formular 
preguntas tales como, ‘¿se hizo algún ajuste con respecto a lo que se utilizó 
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como punto de referencia? y ‘¿se ha suprimido información de manera 
intencional?’

���������ȱ�����
1. Utilizar conceptos estadísticos como una herramienta para el traba-

jo en proyectos.
Řǯȱ �����£��ȱ��¤ę���ȱ����ȱ�����������ȱ���ȱ�����ȱ�����������ǯȱ��ȱ��¤ę��ȱ

es una representación visual de datos.
řǯȱ 	�¤ę���ȱ��ȱ��¤�����Ǳ

• organiza y presenta los datos de forma visual (usualmente me-
diante el uso de símbolos).

• la clave o leyenda indica el valor de un símbolo.
• características: título, símbolos, leyendas, escalas.

Śǯȱ 	�¤ę���ȱ��ȱ�����Ǳ
• utiliza barras paralelas, ya sean horizontales o verticales, para 

representar los conteos de las distintas categorías.
• sirve para mostrar la relación entre grupos.
• se utiliza una barra para cada categoría, donde el largo de la ba-

rra representa el conteo de esa categoría.
• características: título, altura y largo de las barras representa la 

cantidad, todas las barras tienen el mismo ancho, las barras tie-
nen el mismo espacio entre ellas, escala.

śǯȱ 	�¤ę���ȱ��ȱ�Ç���Ǳ
• muestra los datos que se recolecten durante un periodo de tiem-

po para mostrar cómo estos cambian a intervalos regulares.
• muestra cómo una variable (es decir, una variable independien-

te) se ve afectada por otra (variable dependiente) a medida au-
menta/disminuye (por ejemplo, muestran tendencias de los da-
tos de forma clara).

• características: título, pares ordenados unidos por líneas rectas 
(y no una curva suave).

• permite que las personas que lo ven puedan hacer predicciones 
sobre los resultados de los datos. 

Ŝǯȱ 	�¤ę���ȱ����������Ǳ
• ��¤ę���ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ����ǯ
• ��������ȱ�à��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ������ǲȱ��ȱ
����������ȱ��ę���ȱ��·ȱ��ȱ��ȱȁ������Ȃȱǻ���ȱ�������ǰȱ��������ȱ���ȱ
distintas partes del mismo entero).
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• muestra números, fracciones o porcentajes.
• características: título, zonas sombreadas y etiquetadas para los 

componentes representados. 
ŝǯȱ ��������ȱǻ�����ȱ�����·����ǼǱ

• ��ȱ���ȱ�����ȱ��������������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ���·�����ǯ
• es el punto de equilibrio de un conjunto de datos dado.
• se obtiene mediante el proceso de ‘nivelación’ (es decir, se reúnen 

todos los datos individuales y luego se comparten equitativa-
�����ǲȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ¢ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱȁ��������à�Ȃȱ��ȱ
la misma).

• se encuentra entremedio de los valores de datos más altos y los 
más bajos.

• puede ser el mismo que uno de los valores de datos dados.
• puede ser un decimal, aun cuando cada uno de los datos es un 

número natural.
• se ve afectado por la presencia de valores extremos.
• es una de las tres medidas de tendencia central: media o prome-

dio, mediana y moda.
• permite hacer comparaciones entre distintos conjuntos.

 
��ę��������ȱ��ȱ�������£���
	�¤ę���
Algunos alumnos:
ŗȱ ��ȱ���¤�ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ��¤ę���ȱ��ȱ ��¤�����Ȧ������ȱ����-

zontales y verticales pueden representar la misma información.
Řǯȱ ������ȱ��ę��������ȱ����ȱ���������ȱ���������à�ȱ��ȱ���ȱ��¤ę���ȱ¢ȱ����ȱ
����ȱ��ȱ������ȱǻ����������Ǽȱ��ȱ��ȱ�������Ȧę��ȱ��������ǯ

řǯȱ ��ȱ������ȱ������ȱ��ȱ���������à�ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��¤ę��ȱ����ȱ���-
ponder las preguntas.

Śǯȱ ������ȱ��ę��������ȱ��ȱ �����������ȱ ��ȱ ���������à�ȱ��ȱ ���ȱ��¤ę���ȱ��ȱ
barras cuando una categoría tiene un conteo de cero.

5. tienen problemas al leer los valores que no se encuentran indicados 
��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ��¤ę���ȱ��ȱ������Ȧ�Ç����ǯ

Ŝǯȱ ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ������ę���ȱ���ȱ��¤ę���ȱ��ȱ��¤�����Ȧ������ȱ���ȱ
escalas.

ŝǯȱ �����������ȱ���ȱ�����ȱ������������ȱ���ȱ���ȱ��¤ę���ȱ�����������ǯ
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��������
Algunos alumnos:

1. no consideran que el cero o mediciones/números repetidos son par-
te del conjunto de datos.

2. no son capaces de distinguir entre categoría de elementos/medicio-
nes y número de elementos/mediciones.

��������ȱ�����à�����

1. Brinde a los niños experiencia práctica en el manejo de datos por 
medio de las cuatro etapas: presentar un problema, recolectar y or-
ganizar datos, representar e interpretar los datos y sacar deduccio-
nes de los datos. La Ilustración 15-1 representa este ciclo.

��� 3UHVHQWDU�HO�SUREOHPD ��� 5HFROHFWDU�\�RUJDQL]DU�ORV�GDWRV

��� ,QWHUSUHWH�ORV�GDWRV ��� 5HSUHVHQWDU�ORV�GDWRV

���������à�ȱŗśȬŗ Ciclo de manipulación de datos
 

Etapa 1: Se empieza estableciendo una meta de investigación con 
sentido para responder un 

ȱ ��������ȱ�����Çę��ȱ��ȱ���������ȱ������������ȱ�ȱ��ȱ������-
��ǯȱ����ę���ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ�����ȱ��¤���ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ
necesarios para la investigación. 

�����ȱŘǱȱ ������ȱ �à��ȱ ��ȱ ����������¤�ȱ ���ȱ�����ǲȱ���ȱ �������ǰȱ��-
diante un cuestionario.

 Organice los datos.
Etapa 3: Elija los medios correctos para presentar o mostrar los da-

tos, los que deben ajustarse al propósito. 
�����ȱŚǱȱ 
���ȱ�������·ȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ������������à�ȱ�����ȱ

y concisa de los datos. Interprete y haga deducciones.
ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ�����ȱŚǯȱ��ȱ��������ǰȱ�ȱ�����ȱ���ȱ

o más preguntas emergen a medida que el proceso de investigación 
avanza, por lo que se debe regresar a la pregunta original para vol-
ver a revisar los datos del ciclo de manipulación nuevamente.
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Řǯȱ ����Û�ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ�¤�ȱ�à�����ȱ��ȱ�·�����ȱ����ȱ������ȱ�������ǰȱ����ȱ
que así la puedan utilizar durante la etapa de recolección de datos.

řǯȱ �������ȱ��������ȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ�������Ç��ȱ��ȱ���·�����ȱ�����ȱ
��ȱ���������ȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ�������Ç��ȱ���·�����ǯ

4. Inste a los alumnos a aprender nociones de estadística y fomente el 
razonamiento estadístico en ellos por medio de recursos provenien-
te de los medios de comunicación (tales como periódicos, anuncios 
y revistas).

5. Utilice programas de computación adecuados (por ejemplo, ‘The 
	����ȱ����Ȃȱǽ��ȱ����ȱ���ȱ��¤ę��Ǿǰȱ���������ȱ�¡���ȱ�ȱ������ȱ ��ȱ�����ȱ
����ȱ �Ĵ�ǱȦȦ����ǯ��ǯ���Ȧ��������Ȧ������������Ǽǰȱ ����ȱ ���������-
tas para representar los datos recolectados.

6. Al trabajar en la comprensión del promedio (media), establezca el 
vínculo con el concepto familiar de distribución equitativa o repar-
tición. El promedio describe un conjunto de datos donde cada dato 
se ‘nivela’ o es exactamente como los otros.

7. Interprete el promedio (media) como un ‘punto de equilibrio’ de un 
conjunto de datos.

ȳ
�������ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ�����������Ȧ����������
�����ȱ�����������ȱ����ø��ȱ��ȱ������������ȱ��ȱ�·������ȱ��ȱ��£���������ȱ
estadístico que tienen los estudiantes/profesores. 

�$FWLYLGDG���

�������ȱ��ȱ ���ȱ�����ȱ ǽ��¤ę���ȱřȬ�ȱ ����ȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ �����������Ȧ
profesores]

1. ¿Cuántas cajas individuales de leche beben los niños cada día?

5
4
3
2
1
0

Número
de cajas

Día
Lun Mar Mie Jue Vie  

Estudiantes/Profesores

21500
22000
22500
23000

23500
24000

1998 1999 2000 2001
Año

Número

Orden de leche en la semana
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Řǯȱ 
���ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ��¤ę��ǯ

5
4
3
2
1
0

Número
de cajas

Día
Lun Mar Mie Jue Vie  

Estudiantes/Profesores

21500
22000
22500
23000

23500
24000

1998 1999 2000 2001
Año

Número

Orden de leche en la semana

řǯȱ 
���ȱ�����������ȱ�����ȱ���ȱ��¤ę���ǯ
 (i) (ii)

100

50

0

Ingreso
duplicado

María Sofía

S$

Ingreso
triplicado

María Sofía

200

0

%

100

�$FWLYLGDG���

Para adquirir un razonamiento estadístico.
• Siga las instrucciones para completar la tarea estadística.

1. El proceso de manipulación de datos por lo general se presen-
ta como un proceso circular, como se indica en la siguiente 
ilustración.

��� 3UHVHQWDU�HO�SUREOHPD ��� 5HFROHFWDU�\�RUJDQL]DU�ORV�GDWRV

��� ,QWHUSUHWH�ORV�GDWRV ��� 5HSUHVHQWDU�ORV�GDWRV
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2. Utilice la ilustración como soporte a la hora de escribir un 
informe (a modo de hoja de trabajo) sobre un problema que 
haya elegido.

 Por ejemplo, su problema podría ser encontrar los gustos de-
portivos de niños y niñas. Se tiene que diseñar una hoja de tra-
����ȱ���ȱ��ȱ��¤ę��ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�����������ǯȱ

3. Para cada etapa en el ciclo, se debe entregar la siguiente infor-
mación:
• Presentar el problemaǱȱ������ę���ȱ��ȱ��������ǯȱ���ȱ�������ǰȱ

el problema de su tarea puede ser: ‘¿Disfrutan los niños y 
las niñas de deportes distintos?’
Recolectar y organizar la información: entregue información 
sobre cómo recolectó y organizó los datos de su problema.

• Representar los datos: seleccione un modo de representación 
para representar los datos recolectados utilizando Micro-
����ȱ�����ǯȱ �����ę���ȱ��ȱ������à�ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��������-
ción.

• Interpretar y hacer deducciones de los datos: lea e interprete 
��ȱ��¤ę��ȱ���ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱřǯȱǻ�����¢�ȱ�����ȱ
preguntas en la hoja de trabajo, las que se pueden contestar 
���ȱ��ȱ��¤ę��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ǯȱ��ȱ��������ȱśȱ����ȱ
ser una pregunta de inferencia).

• Ƕ��·ȱ������������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���������ǵȱ

�$FWLYLGDG��D�

Esta actividad permite aprender más sobre las nociones estadísticas. 
���ȱ�����������Ȧ����������ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ���Ç�����ȱ��ȱ��ȱ�����·�ǰȱ
especialmente aquellos artículos que tratan sobre la actualidad noticio-
sa. Tienen que leer los artículos con atención y preparar un resumen 
del artículo de investigación. Al momento de escribir el resumen, deben 
tener presente los siguientes puntos:
• Ƕ��·ȱ���ȱ�������ȱ��Ě���ȱ��ȱ�Ç����ȱ���ȱ�����������ȱ�����£���ǵ
• Si le piden que entregue toda la información importante de este ar-
�Ç����ȱ ��ȱ ��ȱ �¤�����ȱ �����ǰȱ Ƕ��·ȱ ���Ç�ǵȱ �¡������ȱ ���ȱ ��£����ȱ ����ȱ
seleccionar la información.
ȳ
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�$FWLYLGDG��E�

Solo para estudiantes/profesores.
A continuación se muestran los resultados de unas pruebas de tiem-

���ȱ��ȱ������à�ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ¢ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ
entrenamiento.

Atleta Antes Después
A 47 38

B 47 38

C 49 38

D 51 40

E 51 41

�Ǽȱ Ƕ��·ȱ����ȱ��ȱ��¤ę��ȱ�����£��¤ȱ����ȱ�����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ
��¤ę��ǰȱ ����ȱ ���ȱ ��ȱ �����ȱ ������ȱ �ȱ ����ȱ���ȱ ���������à�ȱ��ȱ ���ȱ
���������ȱ��ȱ����������ǵȱǶ���ȱ��·ǵ

b) Calcule la media y la mediana para encontrar el tiempo de reacción 
�����ȱ¢ȱ�����·�ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ�����ę�������ǯ

�Ǽȱ �¡������ȱ���ȱ��·ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�¤�����ȱ���ȱ������ȱ
de reacción requerido.

d) Calcule los rangos y explique las diferencias.

�������ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ�������
Estas actividades sirven para que los niños ejerciten su razonamiento es-
tadístico. 

�$FWLYLGDG���

Haga uso de actividades similares a la Actividad 2 para estudiantes/pro-
fesores. Los profesores tienen que guiar a los alumnos en cada etapa del 
ciclo de manipulación de datos. Entre los problemas que se deben resolver, 
se podrían incluir preguntas como: ‘¿Cuál es el color favorito de la clase?’ 
Entregue materiales concretos, tales como cubos de lego, a los niños en los 
primeros años de enseñanza básica. Así pueden dedicarse a apilar los cu-
bos de acuerdo con el color. El concepto de representación de los mismos 
datos vertical u horizontalmente se puede ver reforzado por medio de la 
etapa concreta antes de la etapa pictórica.
ȳ
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�$FWLYLGDG��D�

Orientada a desarrollar el conocimiento estadístico de los alumnos.

Nombre: 

Curso:     Fecha: 

¢&XiO�GH�ORV�VLJXLHQWHV�MXJXHWHV�WLHQHQ�ORV�QLxRV�GH�FXDUWR�EiVLFR�GH�VX�HVFXHOD��
PXxHFDV��DXWRV�GH�MXJXHWH��RVRV�GH�SHOXFKH�\�/(*2�"�5HDOLFH�XQD�HQFXHVWD�SDUD�
UHFROHFWDU�GDWRV��&RPSOHWH�OD�VLJXLHQWH�WDEOD�FRQ�VXV�KDOOD]JRV�

Clase/juguetes Muñecas Autitos de 
juguete

Osos de 
peluche LEGO®

4° A

4° B

4° C

4° D

7RWDO

8WLOLFH�HO�SURJUDPD�GH�FRPSXWDGRU�µ*UDSK�&OXE¶�SDUD�UHSUHVHQWDU�VXV�KDOOD]JRV��
3URFHGLPLHQWR�
��� +DJD�FOLF�HQ�µ&UHDWH¶>FUHDU@�
��� ,QJUHVH�ORV�GDWRV�HQ�OD�WDEOD�
��� +DJD�FOLF�HQ�HO�PHQ~�µ*UDSK¶>JUi¿FR@�\�VHOHFFLRQH�HO�Q~PHUR�GH�VtPERORV�TXH�FR�

UUHVSRQGD�D�VX�JUi¿FR�
��� +DJD�FOLF�HQ�HO�PHQ~�µ*UDSK�!�0DNH�$QRWKHU�*UDSK¶�>KDFHU�RWUR�JUi¿FR@�\�VHOHFFLR�

QH�HO�JUi¿FR�DGHFXDGR�SDUD�PRVWUDU�ORV�GDWRV��
��� +DJD�FOLF�HQ�OD�RSFLyQ�µ3ULQW¶�>LPSULPLU@�
D�� VHOHFFLRQH�ORV�JUi¿FRV�TXH�TXLHUD�LPSULPLU�
E�� RWRUJXH�XQ�WtWXOR�SDUD�FDGD�JUi¿FR�
F�� HVFULED�XQD�EUHYH�GHVFULSFLyQ�GHO�JUi¿FR�

*Fuente: adaptado de Koay (1999)

ȳ
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�$FWLYLGDG��E�

Lea la historia. Tabule el número de libros que cada mago tomó. Utilice 
��ȱ��¤ę��ȱ���������ȱ����ȱ�����������ȱ���ȱ�����ȱ������������ǯ

Nombre: 

Curso:     Fecha: 

+DFH�PXFKR�WLHPSR�YLYtD�XQ�JUDQ�PDJR��6X�QRPEUH�HUD�)URGR��HO�PDJR�ROYLGD-
GL]R��SRUTXH�HUD�GHVFXLGDGR�\�GLVWUDtGR��8Q�GtD��FXDWUR�PDJRV�MyYHQHV��-DFLQWD��
/HRQDUGR��0DUtD� \� .DUHQ� IXHURQ� D� VX� FDVD� SDUD� SHGLUOH� SUHVWDGR� OLEURV� VREUH�
PDJLDV�\�KHFKL]RV��'DGR�TXH�)URGR�HUD�XQD�SHUVRQD�ROYLGDGL]D��WUDWDURQ�GH�HQ-
JDxDUOR�

-DFLQWD� �� <R�WRPp����OLEURV�GHO�HVWDQWH�
0DUtD� �� <R�WRPp���OLEURV�PHQRV�TXH�-DFLQWD�
/HRQDUGR�\�.DUHQ� �� OD�VXPD�GH�ORV�OLEURV�TXH�WRPDPRV�HV�LJXDO�D�ORV�TXH�WRPy 

� 0DUtD�
.DUHQ� �� 3HUR�\R�WHQJR�WUHV�YHFHV�PiV�OLEURV�TXH�/HRQDUGR�
7RGRV�HOORV� �� (Q�WRWDO�WRPDPRV����OLEURV�GHO�HVWDQWH�

��� ¢(VWiQ�GLFLHQGR�OD�YHUGDG"
��� ¢3XHGHV�D\XGDU�D�)URGR�LQGLFiQGROH�FXiQWRV�OLEURV�WRPy�GHO�HVWDQWH�FDGD�XQR�GH�

HOORV"

*Fuente: historia contribuida por Dip Ed 2003 grupo de admisión 3. Salina et al.

ȳ
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�$FWLYLGDG��F�

Las canciones apelan a todos. Aquellas canciones que tienen hartas re-
peticiones son especialmente atractivas para los niños más pequeños. 

Nombre: 

Curso:     Fecha: 

&DQWDPRV�QXHVWURV�GHVHRV��FDQWDPRV�QXHVWURV�GHVHRV
&RQWDPRV�QXHVWURV�GHVHRV�FRQ�DOHJUtD

ZZZ�QGS�RUJ�VJ�

��� 8WLOLFH�ODV�PDUFDV�GH�FRQWHR�SDUD�FRQWDU�OD�YHFHV�TXH�DSDUHFH�FDGD�SDODEUD�HQ�HO�
FRUR�GH�OD�FDQFLyQ�QDFLRQDO�

Palabra Marca de 
conteo Número Palabra Marca de 

conteo Número

&DQWDPRV &RQWDPRV

QXHVWURV FRQ

GHVHRV DOHJUtD

��� 9LVLWH�HO�VLWLR�ZHE�KWWS���QFHV�HG�JRY�QFHVNLGV�FUHDWHDJUDSK��
� 6HOHFFLRQH�HO�WLSR�GH�JUi¿FR�DGHFXDGR�SDUD�UHSUHVHQWDU�ORV�GDWRV�UHFROHFWDGRV�HQ�

HO�HVSDFLR�D�FRQWLQXDFLyQ�

��� 8WLOLFH�HO�JUi¿FR�SDUD�FRQWHVWDU�ODV�VLJXLHQWHV�SUHJXQWDV�
D�� ¢&XiQWDV�SDODEUDV�KD\�HQ�HO�FRUR�GH�OD�FDQFLyQ"
E�� ¢&XiQWDV�SDODEUDV�GLIHUHQWHV�KD\"
F�� ¢&XiOHV�SDODEUDV�DSDUHFHQ�PHQRV"�¢&XiQWDV�YHFHV�DSDUHFHQ"
G�� ¢3RU�TXp�FUHH�TXH�DOJXQDV�SDODEUDV�VH�UHSLWHQ�WDQWR�HQ�OD�FDQFLyQ"

Ș������Ǳȱ�Ĵ�ǱȦȦ   ǯ���ǯ���ǯ��Ȧȳ

Teaching Primary School (PFelmer) Final 1.indd   299 07-03-14   15:26



300ȱȱ �юȱђћѠђҟюћѧюȱёђȱљюȱњюѡђњѨѡіѐюȱђћȱђёѢѐюѐіңћȱяѨѠіѐю

Métodos concretos y visuales

La mayoría de los alumnos tendrán problemas para entender algunos 
conceptos. Por ejemplo, les puede parecer complejo el concepto de pro-
medio como un número único que representa un conjunto de datos. Por 
��ȱ�����ǰȱ��ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ�·�����ȱ�����-
dio en relación a un conjunto de datos por medio de distintas experien-
cias con diferentes datos haciendo uso de la manipulación concreta y vi-
sual antes de presentar el algoritmo. Los materiales didácticos que sirvan 
para presentar la noción del promedio incluyen cubos de lego o tiras de 
papel de color.

�$FWLYLGDG��G�

1. El promedio se encuentra entre los valores de datos mayores y menores.
 Entregue a los niños cubos de lego de distintas alturas: 3, 8 y 7. Pre-
�ø������ȱ��·ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ ���ȱ ����ȱ����ȱ��ȱ ��ȱ�����ȱ
altura. Deje que discutan entre ellos y expliquen el proceso.

2. El promedio es uno de los valores de los datos entregados.
 Entregue a cada grupo de niños cuatro tiras de papel de distinto 
�����ǲȱ���ȱ������ȱ���ȱşȱ��ǰȱŚȱ��ǰȱśǰȱ��ȱ¢ȱŜȱ��ǯȱ���ȱ��Û��ȱ������ȱ���ȱ
�������ȱ��·ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ���-
gan el mismo largo. [No pueden cortarlas.]

3. El promedio es el punto de equilibrio de un conjunto dado de datos.
 El número de porciones de fruta a la semana para 5 alumnos son 

8, 2, 4, 5 y 6. Primero, deje que los niños estimen el valor del pro-
�����ǯȱ����ę���ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ�����£����ȱ ��ȱ ����ȱ���ȱ�������ȱ
����·�����ȱ ���ȱ ��ȱ ę�ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ ��ȱ �¢���ȱ ��ȱ
���ȱ�����ȱ���·����ǯȱǽ��������ȱ����������ȱ���������ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ���ȱ
aprenden mejor tocando las cosas, tales como aros, plasticina u 
otros similares].

 Consideremos que los niños estiman un promedio de 5. Por lo tanto, 
el resto de los círculos debe avanzar hacia el 5.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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 Primero: cada círculo en cada lado de 5 (del 2 y 8) se mueven dos 
paso hacia el 5.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ȳ
  A continuación: se mueve cada grupo de dos círculos un paso hacia 

el 5 a cada lado de 5 (en el 4 y el 6).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ȱ ��������ȱ�ȱ���ȱ��Û��ȱ��·ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱŜǯȱ

�$FWLYLGDG��H�

1. ��ȱ ��������ȱ �����ȱ��ȱ �������ǰȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ��ȱ�ø����ȱ
natural

ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��Û��ȱ��ȱ���ȱę��ȱ���ȱ��ȱŗŖȱ
cm, 10 cm, 11 cm, 11 cm, 12 cm y 13 cm. Deje que los niños investi-
����ȱ��ȱ��ȱ������ȱ�����£��ȱ�������ȱ�·�����ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ
Actividad 5d para encontrar el promedio requerido.

2.  En la tabla se muestran las notas que obtuvo cada niño en dos obras 
de arte que algunos de ellos tuvieron que hacer. La nota máxima 
para cada obra de arte es 10.

Obra de arte 1 Obra de arte 2

Grupo A 6, 7, 5, 8, 9 5, 5, 8, 7, 0

Grupo B 5, 3, 6, 7, 4 5, 6, 7, 8, 4

Grupo C 10, 10, 8, 9, 9, 8 9, 7, 6, 8, 6, 6

 Al buscar la nota promedio de cada obra de arte, los niños tienen 
que llevar a cabo el proceso de nivelación para cada uno de los con-
juntos de notas utilizando los cubos de lego o los clips de colores. 
A medida que los conjuntos de datos se hacen más numerosos, deje 
que los niños descubran el algoritmo de sumar para luego dividir.

ȳ
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��������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��������à�
ŗǯȱ ��ȱ��ȱ��¤ęȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�ø����ȱ��ȱ��Û��ȱ���ȱ�����ǯ

0
2
4
6
8
10
12
14
16
18

1 2 3 4 5
Número de niños por hogar

N
úm

er
o 

de
 h

og
ar

es

a) ¿Cuántos niños hay en la mayoría de los hogares?
b) Encuentre el número total de niños en todos los hogares.

2. La Sra. López compró algunos libros de evaluación en una librería. 
Pagó un total de $45.100 pesos.

 Algunas partes de su recibo, que se muestra a continuación, están 
manchadas.

Elemento Cantidad Precio por unidad ($) Subtotal ($)

Libro chino 5 3.500 17.500

Libro de inglés 6 4.600 27.600

Total 11 45.100

ȱ Ƕ��¤���ȱ���àȱ���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ����·�ǵ
řǯȱ ��ȱ��¤ęȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��ȱ�Ç�ȱ��ȱ��ȱ������ǯ
 Dedica 16 horas de su tiempo en todas estas actividades.

nadación 5%

jugar en el computador 

estudiar

música

fútbol

0
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a) Si dedica la misma cantidad de tiempo para escuchar música y 
jugar en el computador, ¿cuánto tiempo dedica para jugar en el 
����������ǵȱ�·ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ¢ȱ�������ǯ

b) Encuentre la razón del tiempo que dedica a nadar en relación 
con el tiempo que dedica para jugar fútbol.

Śǯȱ ��ȱ��¤ę��ȱ��ȱ �Ç����ȱ�������ȱ ��ȱ ������ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ��ȱ������ȱ ��ȱ
mide el primer domingo de cada mes.
�Ǽȱ �������ȱ��ȱ��¤ę��ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ���������ǯ

 

nadación 5%

jugar en el computador 
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fútbol
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�Ǽȱ Ƕ��ȱ��·ȱ���ȱ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱřȱ�����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ���Ç�ȱ���ȱ
febrero?

c) ¿Cuál es la altura promedio de la planta de enero a mayo?
d) ¿Cuál es la razón del aumento de la altura de la planta de febrero 

a marzo en contraposición con mayo a junio?
ȳ
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Anexo 15-1
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A
Actitudes 15, 22
Actividades para alumnos 4-5
 decimales 173-176
 geometría 244, 248-251
 manipulación de datos 289-204
 medición 215-229
 por ciento, porcentaje 191-196
 tasas y velocidad 281
Actividades tutoriales 4
 álgebra 266-271
 geometría 244-260
 manipulación de datos 293-301
 porcentaje 191-196
 tasas y velocidad 287-288
 razones 191-196
��������ȱ¢ȱ����ę���ȱ��ȱ���������ȱŞŚȬśǰȱŗřŗȬŗřŘ
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����������ȱ��ȱ��������à�ȱ

de problemas 
Álgebra 265-266
 conceptos claves 267-270
ȱ ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱŘŝŜȬŘŝŞ
 historia 266-267
 mapa conceptual 280
 razonamiento algebraico 28-29, 270, 

272-274
Algoritmos 157-165
Al-Khwarizmi, Muhammad ibn Musa 266 
Análisis de las preguntas 104-106
Ángulos 40, 245, 252
 suma de ángulos 249-250, 251-252
Aprendizaje cooperativo 6, 58
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�������£���ȱ
Aprendizaje activo 57-58
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�������£���ȱ
Aprendizaje 3, 10
 activo 57, 58
 cooperativo 58
 entorno de 12

 estilos de 6, 11, 32
 etapas del 55-57
 teorías de 6, 50-61
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����Ç��ȱ���ȱ�������£���ȱ¢ȱ

la enseñanza 
Área 
 acumulativas 13, 96
 estrategias 95-98
����������ȱ����·����ȱŚȱ

�
Bloom, B. S. 48, 87, 109
Bloques multibase 48-49, 123, 126, 145, 

174-175 
Bruner, Jerome 26-27, 52-53, 130

C
Capacidad, memoria 59, 60
Cociente 149
Cognitivismo 50-51
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����Ç��ȱ���ȱ�������£���ȱ¢ȱ

la enseñanza 
Comprensión instrumental 51-52 
Comprensión relacional 51-52, 54 
Conceptos 44, 61, 63, 26-27, 36, 44-45, 22-23, 

26-31, 129
 algebraicos 266-268
 estadísticos 289-290
ȱ ����·������ȱŘŚřȬŘśŖ
ȱ ���·�����ȱŗŗşȬŗŘŘ
Conocimiento de temas (CT) 5, 78
Conocimiento, comprensión y aplicación
(CCA) 48-49, 96-97, 109
Concretización Múltiple 54 
Concreto-Pictórico-Abstracto (C-P-A) 54-54
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����Ç��ȱ���ȱ�������£���ȱ¢ȱ

la enseñanza 
Conductismo 50, 58-59
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����Ç��ȱ���ȱ�������£���ȱ¢ȱ

la enseñanza 

Índice temático
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Constructivismo 51, 55-56
Control del comportamiento de los 

alumnos 5-6, 12
Controles de unidad 114-115
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����ę����à�ȱ��ȱ������������
Currículo 19-20, 33-34
 conocimiento 6-7, 9-10
 espiral 26-29
 marco 22-25
 objetivos 20, 36-37

D
Decimales 171, 185-187
 aproximación 179
 comparación y orden 178-179
 conocimiento de fracciones 173-174
 conocimiento de la notación posicional 

172-173
ȱ ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ¢ȱ�������ȱ

183-184
 división 171
 historia 171
 multiplicación 181-183
ȱ ����������������ȱ���������ȱ¢ȱ��¤ę���ȱ

de los decimales 174-177
 suma y resta 179-180
Denominadores 7, 148, 150, 155-158, 167, 169 
������������ȱ��ȱ�����ę����à�ȱ¢ȱ����������ȱ

Curricular 
(DPDC) 19-20, 165, 197 
Descartes, Rene 249 
Diagramas, trazar 79-80
Dienes, Zoltan 54 
Diferencia 77-78
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����ȱ
Dinero 177, 191 
División 135-143
 algoritmo de la división 135
 decimales 182-184
 fracciones 160-163

E
Educación para Estudiantes de 
 Pedagogía en Matemática en Práctica 

(PMTE) 3-4

Educación Nacional (EN) 3, 7, 9, 11, 15, 19, 32 
Ejercicios de repetición y práctica 59
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����Ç��ȱ���ȱ�������£���ȱ¢ȱ

la enseñanza 
Ensayo y error
ȱ ���ȱ��������ȱ¢ȱ����ę���ȱ
Estudio Internacional de Tendencias en 

Matemática y Ciencias (TIMSS) 7, 19 
Enfoques de enseñanza 30, 34, 122 
 álgebra 270-271
 decimales 178-179
 geometría 248-252
 manipulación de datos 289-290
 medición 220-229
 porcentaje 190-192
 razones 210-211 
 resolución de problemas 87-89
 tasas y velocidad 283-287
Equivalencia 151-152, 274-275, 276, 277, 

278, 279 
 fracciones equivalentes 199, 209, 210
 razones equivalentes 184, 193, 194 
Escuelas que piensan 6, 19
Esquema de puntajes 110-119
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����ę����à�ȱ��ȱ������������ȱ
Esquema de notas
 ver Esquema de puntajes 
Estrategias de Participación y Desarrollo 

�ę��£ȱǻ����ǼȱřŗǰȱŜŗǰȱŗŘŘ
Estrategias de resolución de problemas 

74-75
ȱ ��������ȱ¢ȱ����ę���ȱ��ȱ���������ȱŞŚȬś
 diagrama 80
 lista sistemática 83-84
ȱ �·����ȱ��ȱ�������ȱŝśȬŝş
 patrones, encontrar 83-85
ȱ ������ę���ȱ��ȱ��������ȱŞś
 trabajar de manera inversa 86 
Estudios de educación (EE) 5, 11
Estudios del currículo (EC) 9
Euclides 241
Evaluaciones de diagnóstico 48
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ
Evaluación continua 32-33
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ
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Evaluación basada en el desempeño 13, 32
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ
Evaluación 12-13, 32-33
 alternativa a la 6, 12-13
 continuo 12-13
 diagnóstico 48
 formal 48
 formativo 96
 informal 48
 semestral 33, 96, 107
 Taxonomía de Bloom 48, 97, 109
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����ǰȱ�ǯȱ�ǯ
Evaluaciones, Pruebas 95
 construcción de respuesta 99
 objetivos 96-98
 preguntas de selección múltiple 103-106
 respuesta larga 101,103
Evaluación semestral 33, 96, 107
ȱ �����ę����à�ȱŗŖŝȬŗŗŖ
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ǲȱ�����ę����à�ȱ

de evaluaciones
Evaluación acumulativa 13
Examen de Egreso de Educación Básica 

(PSLE) 13, 48, 96
ȱ ���ȱ�����·�ȱ������������ǰȱ�������ȱ
Examen de Egreso de Educación Básica
(PSLE) 13, 48, 96
 respuesta corta 99, 101, 110
 respuesta de selección 99, 103-105

F
Factores 136-137
Fermat, Pierre de 244
Fracción 147-148, 150-151, 154-157, 167, 168
 cociente 149
 como número 149
ȱ ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ¢ȱ�������ȱ

163-166
 división 160-163
 estrategias de resolución de problemas 

165-167
 impropia 151, 153, 159, 165, 169
 modelo de conjunto (o número 

discreto) 149
 multiplicación 159-160

 parte por el todo 148
 propia 153, 159
 suma y resta 157-159
 
	
Geometer’s Sketchpad (Programa 

computacional-GSP) 31, 254-255
Geometría 243, 253-262
 aprendizaje 245-247
ȱ ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱŘśŘȬŘśř
 historia 244
 objetivos 244-245
 representación de ideas 247-248
Geoplanos, uso de 250, 253-254 
	�¤ę���ȱ��ȱ��¤�����ȱŘşŖȬŘşŗǰȱřŖś
	�¤ę���ȱ����������ȱŘşŖǰȱřŖŘǰȱřŖś
	�¤ę���ȱ��ȱ�Ç���ȱŘşŖǰȱŘşŚ
	�¤ę���ȱŘşŘǰȱŘşŚ
 circular 290, 302-303
 de barra 47-49, 290-291
ȱ ��ȱĚ���ȱ��ȱ�������ȱŝśǰȱşŘ
 de imágenes 290



Habilidades 21-23, 26, 34  
Heurística
 procesos 22-25, 33-34
 resolución de problemas 61-62, 74

�ě��ǰȱ�ǯȱŘŚŝȱ

�
Informe Cockcroft, 66 
Inhelder, B. 246 
Innovación y Emprendimiento 142 
Investigaciones matemática 67-68, 72-73
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ



Kho, Tek Hong 75
Koay, Phong Lee 154, 191, 215-242

�
Listas, elaboración 81-83
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����������ȱ��ȱ��������à�ȱ

de problemas 
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�ȱ
Manipulación de datos 289-301
 preguntas de evaluación 302-303
Marcadores de posición 269-270
�����ȱ��ȱ��ȱ�������à�ȱ��Ě�¡���ȱ����ȱ

Estudiantes de Pedagogía en 
Matemática en Práctica (PMTE) 

Mapa de contenido 305
 conceptos claves 290-291
ȱ ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱŘşŗȱ
Materiales didácticos 6, 11, 124, 130, 152, 

157, 159, 172, 179, 300, 226, 227, 250
Matriz de cien cuadrados 194
Medición 225-242, 220-221, 215
 conocimiento fundamental 216-220
ȱ ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱŘŘŗȬŘŘś
 errores de la 219-220
 objetivos 215-216
 principios 216-218
Memoria 59-60
Metacognición 22, 25, 61
�·����ȱ��ȱ�������ȱŘŞǰȱŗŜŜȬŗŜŝǰȱŘŗŗ
ȱ �����Ȭ�����·�ȱŝŞȬŝş
 comparación 77-78
 parte-todo (parte-parte) 76-77
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����������ȱ��ȱ��������à�ȱ

de problemas
Miller, G. 59
Ministerio de Educación (ME) 13, 19, 34, 61, 

119, 144
Modelo de enseñanza 43-50, 60-64, 129
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����Ç��ȱ���ȱ�������£���ȱ¢ȱ

la enseñanza 
Modelo de estímulo-adaptación-respuesta 

(E-A-R) 51 
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����Ç��ȱ���ȱ�������£���ȱ¢ȱ

la enseñanza
Modelo de estímulo-respuesta 51, 59
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����Ç��ȱ���ȱ�������£���ȱ¢ȱ

la enseñanza 
Múltiplos 136-138
Multiplicación 136-143
 decimales 181-183
 fracciones 159-160 

�
Napier, John 171
Niveles cognitivos 96-98, 109-110
Notación posicional 49-50
 decimales 172-173
Número nominal 121 
Números mixtos 151, 153, 159, 164, 169-170 
Números para contar 119-123
Números para medir 121 
Números cardinales 120-122
Números naturales 119-122
 multiplicación y división 135-143
 notación posicional 123-125
 operaciones mixtas 143
ȱ �����ę�����ȱ��ȱ���ȱ�ø�����ȱŗŗşȬŗŘŘ
 suma y resta 125-135
Números naturales 119-122
Números ordinales 121-122

O
Omar Khayyam 267 

P
Papel cuadriculado 175 
Patrones, encontrar 83-84
Pedagogía 4-7, 12-17
Piaget, Jean 55-56, 276 
Plan de estudios 19-21, 169-170, 171, 197, 

204-266
 Diferenciado 29-30, 38-41
 Estándar 38-41, 108
 Fundacional 30, 36-41
Plan de trabajo 4-5, 6-9 
Planes de las clases 6, 60-61, 62, 87-90, 93-94 
�����ę����à�ȱ��ȱ������������
 controles de unidad 106-107
 esquema de puntajes 110-114
 etapas de 114-115
 exámenes semestrales 107-109
Polya, George 47, 63, 74
Por ciento, porcentaje 189, 190-196
ȱ ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ¢ȱ�������ȱ

189-190
Potencias 182-183
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Preguntas de evaluación de construcción 
de respuesta 99

ȱ ���ȱ�����·�ȱ������������ǰȱ�������
Preguntas de evaluación de selección de 

respuesta 99, 103-106
ȱ ���ȱ�����·�ȱ������������ǰȱ�������
Preguntas de respuesta corta 99-101, 110
ȱ ���ȱ�����·�ȱ������������ǰȱ�������ȱȱ
Preguntas de respuesta larga 101, 103
ȱ ���ȱ�����·�ȱ������������ǰȱ�������
 esquema de puntajes 110-114
Preguntas de selección múltiple 103-105
ȱ ���ȱ�����·�ȱ������������ǰȱ�������ȱ
Principio de variabilidad matemática 54-55 
Principio de Variabilidad Perceptiva
 ver Concretización Múltiple
��������ǰȱ������ę���ȱŞś
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����������ȱ��ȱ��������à�ȱ

de problemas
Problemas abiertos 67-68, 71-73
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ��ȱ���������
Problemas abiertos cortos 68, 73
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ��ȱ���������
Problemas cerrados 68-71
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ
Problemas de enunciado 66, 67, 146, 169, 193
 multiplicación y división 170-173 
 razones 211, 212
 suma y resta 134-135
Problemas de proceso
 ver Problemas no rutinarios
Problemas de resolución en varios pasos
 ver Sumas difíciles
Problemas no rutinarios 22, 65, 68, 69-70, 

74, 75, 81, 88
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ
Problemas reales aplicados 60, 67-68, 71
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ
Problemas rutinarios de sumas 67, 68, 73, 

97, 99-101
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ
Procesos 6, 16, 22, 23-24, 61
Procesos matemáticos 22-23
 investigación de 65, 69-71

 modelación de 111, 141, 150-151
 razonamiento 22-25
��������ȱ��Ě�¡���ȱśȬŝǰȱŗŜ
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����������ȱ��ȱ�������Ç�ȱ

en Matemática en Práctica (PMTE)
Programa Estándar 38, 107-266
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����ȱ��ȱ��������
Programa fundacional 30, 36-41
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ
Programa para la Evaluación Internacional 

de Alumnos (PISA) 7 
Proporción 189-191
 razonamiento proporcional 198, 201 
Pruebas
ȱ ���ȱ�����·�ȱ������������ǰȱ�������ȱ
Pruebas escritas 95-98
ȱ ���ȱ�����·�ȱ������������ǰȱ�������ȱ

R
Razones 197, 201-208
 conceptos clave 198-200
 diferencias (razones/fracciones) 203-204 
ȱ ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ¢ȱ�������ȱ

209-210 
 estrategias de resolución de problemas 

211
 notación 202
 preguntas de evaluación 212-213
 razonamiento proporcional 198, 200
�����ȱ���·����ȱŗśǰȱŗśŘǰȱŗŝŜȬŗŝŝǰȱŗŝşǰȱŗşŘǰȱ

209
�����ȱ�·�����ȱŗŝŜǰȱŗŝŝǰȱŗşŘ
Relación multiplicativa de las razones 

199-201
Resolución de problemas 22, 60-62, 65-68, 

90-91, 131-134
ȱ ������ȱ¢ȱ�����ę����à�ȱŞŝȬşŗ
ȱ ��������ȱ��ȱĚ���ȱ��ȱ�������ȱŝśǰȱşŘ
 formato del plan de clases 93-94
 heurística y estrategias 69-71, 74-75
 investigaciones matemática 72-74
ȱ ����ȱ��ȱ�����ę����à�ȱŜŝȬŜŞ
 problemas abiertos 71-73
 problemas abiertos cortos 73 
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 problemas cerrados 68-69
 problemas no rutinarios 68-71, 74-75, 

86-88
 problemas reales aplicados 71-72
ȱ �����ȱ����ę�����ȱŜş
Resta 125-135
 decimales 179-181
 fracciones 157-159
ȱ ���ȱ�����·�ȱ����ǲȱ����������

�
Segundo Estudio Internacional de Ciencias 

(SISS) 19 
Simetría 40, 245, 259
Skemp, Richard 51, 52, 126, 249
Stevin, Simon 171
Suma 125-135
 decimales 179-181
 fracciones 157-159 
 suma y resta en columna 124-125
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����
Sumas difíciles 67-69
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�ȱ��ȱ���������ȱ

T
�����ȱ��ȱ������ę��������ȱŗŖşǰȱŗŗŚ
Tangrama, uso de 231, 237-238, 256
Tasas y velocidad 281
 conceptos claves 281-282
ȱ ��ę��������ȱ��ȱ�������£���ȱ¢ȱ�������ȱ

283-284 
Tecnologías de la información y 

comunicación (TIC) 31-32, 228-229
Teorías de aprendizaje y enseñanza 11-12, 

50, 245-246 
 actividades de modelamiento 48, 151 
 agrupación 59
 aplicación 44-48

 capacidad de memoria a corto plazo 
59-60

 cognitivismo 50-51, 55-58
 comprensión instrumental 51 
 comprensión relacional 51-52 
 Concreto-Pictórico-Abstracto (C-P-A) 

52-53
 conductismo 50-51 
 ejercicios de repetición y práctica 66-67 
 Interacción social 58
 modelo de enseñanza 43-50, 60-64, 129 
 Modelo de estímulo-adaptación-

respuesta (E-A-R) 52-53 
 modelo de estímulo-respuesta 50, 59-60 
 procesamiento de información 59 
ȱ ���ȱ�����·�ȱ��������à�
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����������ȱ����������ȱ��ȱ

la capacidad de la memoria a corto 
���£�ǰȱ��ę����à�ȱ��ȱśşȬŜŖ

ȱ ���ȱ�����·�ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ
próximo  

Teorías de motivación 6, 14 
Teorías de procesamiento de la información 

57 
Tesis de la primacía topológica (TPT) 245 
Tetróminos 73 
Trabajar de manera inversa 86-87
ȱ ���ȱ�����·�ȱ�����������ȱ��ȱ��������à�ȱ

de problemas 

V
Varas Cuisenaire, uso de las 45 
 van Hiele, Dina 245
 van Hiele, Pierre 245
 van Hiele, teoría de 245-246, 257
Vygotsky, Lev Semenovich 57-58

Z
Zona de desarrollo próximo (ZDP) 52
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