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Prefacio a la edicion en espanol

Este libro es un aporte de la Academia Chilena de Ciencias a la ensefianza
y aprendizaje de la matematica en nuestro pais. Se publica en el contexto
nacional de una creciente preocupacion por la formacion 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 afnos se vayan dando los frutos deseados. Una
de las componentes de esta nueva realidad se manifiesta en el programa
INICIA con sus tres componentes, los estandares orientadores, las pruebas
de egreso y los convenios de desempefio de apoyo a las universidades.
Esta iniciativa, que se encuentra en pleno desarrollo, pone grandes desa-
fios a los programas de formacion de profesores de educacion basica, para
quienes se define un ambito de accién de primero a sexto basico y cuatro
areas tematicas bajo su responsabilidad, Lenguaje, Matematicas, Ciencias
Sociales y Ciencias Naturales. Ciertamente es un enorme desafio para las
universidades proveer de oportunidades de aprendizaje para los futuros
profesores, oportunidades que les permitan una formacién en todas las
complejas dimensiones del quehacer docente, con las competencias disci-
plinarias y pedagdgicas necesarias para liderar y estimular el aprendizaje
de los nifios y nifnas en las cuatro areas mencionada arriba.

En la formacion matematica de los futuros profesores y profesoras, los
estandares orientadores ponen énfasis en los conocimientos matematicos
trenzados con los conocimientos pedagdgicos planteando nuevas metas.
Una mirada a estos estandares 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-
pués de todo, para ensefiar matematica no es necesaria una preparacion
tan cuidadosa y compleja. De los estandares “...despliegan en sus indicadores
dos grandes dimensiones. En primer lugar ...Saber la Disciplina para Ensefiar y
que comprende los conceptos, los procedimientos, las representaciones, la resolu-
cion de problemas, el razonamiento y el lenguaje matemdtico. En sequndo lugar. ..
Saber Ensefiar la Disciplina, que tiene que ver con el conocimiento del curriculo
escolar, la planificacién y gestion de clases (estrategias metodoldgicas y diddcti-
cas) y la evaluacion del aprendizaje, todos aspectos que deben ser estructurados
en coherencia con los contenidos matemdticos para que puedan ser efectivos. La
necesaria integracion entre contenidos matemdticos y pedagdgicos para ensefiar
con efectividad esta disciplina, debe ser parte central de la formacién de un profe-
sor o profesora para dejar atrds una presentacion separada, y, a veces, antagonica,
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de estas dos vertientes que se entrelazan en el quehacer del docente. Ademds de
los aspectos ya mencionados, encontramos indicadores referidos a cuestiones muy
propias de la matemdtica y que apuntan a como el futuro un profesor o profesora
logra que los nifios y nifias realmente hagan matemdtica en el sentido completo de
la palabra. A esto se acomparia el conocimiento y uso de los recursos diddcticos con
un importante componente, como es el dominio de tecnologias de la informacién y
comunicaciones...”

El desafio de la formacion de profesores y profesoras para ensefiar mate-
matica en la educacion basica es enorme cuando se contrasta con la escasez
de formadores de profesores con estudios de doctorado en matematica y
educacién matematica, que sean capaces de llevar adelante las transforma-
ciones que se requiere en este ambito, en las numerosas instituciones que
ofrecen carreras de pedagogia en educacion basica. Este desafio también se
contrasta con la poca disponibilidad de libros y materiales que informen
sobre estrategias de formacion de profesores y de formacion 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-
cién en matematica de los profesores de ensefianza basica, que sirvan de
apoyo tanto a los formadores como a los futuros profesores en el contexto
de los estandares. La publicacion de este libro se suma a este importante es-
fuerzo, contribuyendo con elementos de la experiencia de Singapur, que sin
duda complementaran las visiones de los profesores en formacion.

El logro académico de Singapur en todas las areas del conocimiento
esta a la vista de cualquier observador que, con un poco de objetividad,
pueda revisar los tltimos cuarenta afios de su historia. Estos logros se ex-
presan con mucha fuerza en la matematica escolar, area 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 como lo hicieron? Sin duda esta pregunta tiene
muchas respuestas que van desde razones culturales, histdricas y geogra-
ficas hasta politicas publicas y estrategias académicas. Solo quisiera tocar
dos aspectos que creo nos pueden ayudar a entender y encausar nuestra
propia historia.

En primer lugar llama la atencion el valor que la sociedad singapuren-
se le da a la educacion. Esto se expresa en una fuerte preocupacion de los
padres porque sus hijos se dediquen con esmero a su propia educacion,
comprendiendo que si eso sucede, las puertas del futuro se abren en la
direccion que ellos elijan. Existe confianza de que el sistema escolar pro-
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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chilenos no incentivan suficiente a su hijos a estudiar, lo que no es del todo
cierto, y que en eso nos diferenciamos de Singapur y otros paises asiaticos.
Quizas este aparente poco interés de los padres en la educaciéon de sus
hijos es el reflejo de la desconfianza en una educaciéon y una sociedad inca-
paz de producir los espacios para el desarrollo de todos.

En segundo lugar, un aspecto distintivo del progreso de Singapur en
educacion es la capacidad que han tenido sus académicos de aprender de
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 acumulacion de
conocimientos en todos estos afios que se inician cuando nadie creia que
esta aventura era posible. Tenemos que aprender de esta experiencia, no
para copiarla sino para recrearla en nuestra propia amalgama.

Tal como el subtitulo 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 formacion matematica de los profesores y profesoras de
ensefianza bdsica. En su primera parte, el libro presenta una vision global
de la formacién de profesores en Singapur, con sus seis componentes or-
denadoras: conocimiento matematico, conocimiento del curriculo, conoci-
miento de los alumnos, pedagogia orientada a la matematica, medicion del
aprendizaje de los alumnos y aprendizaje y valores de por vida. Estas seis
componentes apuntan a los elementos fundamentales en la formacién de
los profesores de educacion basica para ensefiar matematica, como la con-
ciben en Singapur y plantean un interesante ejercicio a los formadores y
futuros profesores chilenos, los que pueden contrastarlos con los estanda-
res orientadores. El libro sigue con la descripcion del curriculo nacional de
Singapur, con su caracteristico pentagono y la resolucion de problemas en
su interior, luego con un modelo de ensefianza y aprendizaje y finalmente
con una descripcion del sistema de evaluacion de los aprendizajes mate-
maticos de Singapur. Un capitulo especial esta dedicado a la resolucion de
problemas, declarado centro del curriculo escolar de Singapur.

En su segunda parte, este libro aborda uno a uno los principales te-
mas escolares, con énfasis la ensefianza de los nimeros, eje principal de
nuestro curriculo nacional. En cada uno de los capitulos se presentan las
ideas centrales, el curriculo, diferentes representaciones de los conceptos,
las dificultades de los alumnos, ejemplos de actividades para los alum-
nos, actividades para los futuros profesores y en muchos casos fuentes de
lectura complementaria. Mas adelante la geometria, el algebra y la mani-
pulacion de datos son abordados en respectivos capitulos con similares
caracteristicas.



La tarea de formacion de profesores y profesoras para ensefiar matema-
tica en los niveles escolares basicos requiere de conocimientos, experien-
cias y fortalezas presentes en numerosos matematicos que se desempefian
en las universidades y otras instituciones de investigacion, y que han lle-
vado el nombre de Chile a los mejores centros del mundo. Este libro es
también una invitacion a ellos y ellas, matematicos entusiastas, jovenes y
no tan jovenes, 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
carrera académica. Es necesario tejer una trama que vaya desde aquellos
que crean la matematica hasta quienes la recrean en el aula escolar, pasan-
do por los formadores de profesores y expertos en instituciones de admi-
nistracion de la educacion.

Este libro constituye un complemento para la formacion de nuestros
futuros profesores, pero también constituye un aporte a los profesores y
profesoras en ejercicio, quienes encontraran ideas y propuestas para incor-
porar en sus aulas. Si bien esta version en espanol de este interesante libro
esta orientada al medio nacional, no nos cabe duda que su interés supera
las barreras nacionales por los temas fundamentales que trata. La realidad
chilena no es muy distinta a la de muchos paises de la region latinoameri-
cana, por lo que ofrecemos esta obra también a todos aquellos que en sus
paises quieren mejorar su propia educacion.

La edicion de este libro ha sido posible gracias a un convenio de colabo-
racion entre el Ministerio de Educacion, a través del programa MECESUP
y la Academia Chilena de Ciencias, en el cual le cupo un especialmente
rol a Ricardo Reich, a quien agradecemos con especial énfasis. También
agradecemos al presidente de la Academia Chilena de Ciencias, profesor
Juan A. Asenjo, por su permanente apoyo a las iniciativas de educacion
en la Academia, y a Marcela Reyes, coordinadora de la Academia, por la
coordinacién diligente del proceso de edicion.

Patricio Felmer, Editor
Miembro de Ntmero Academia Chilena de Ciencias
Santiago, diciembre de 2013
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Carituro 1

Introduccion: un marco para la
ensenanza de la matematica en
escuelas de educacion basica

Wong Khoon Yoong

Introduccion

Aprender a ensefiar matematica a estudiantes de educacion basica signifi-
ca encaminarse en una labor desafiante, pero a la vez inspiradora. Es posi-
ble que este viaje haya comenzado cuando a los estudiantes de pedagogia
les tocd aprender matematica en la escuela. Esta experiencia adquiere un
nuevo sentido ahora que, como estudiantes en practica, les toca aprender
a ensefiar matematica. Este tipo de entrenamiento exige que los futuros
profesores reflexionen criticamente sobre sus experiencias de aprendiza-
je pasadas, adquieran nuevos conocimientos pedagogicos y aprendan a
dominar estrategias ttiles para planificar y ensefiar matematica, a fin de
conseguir los diferentes objetivos de aprendizaje. Este libro de recursos ha
sido especialmente disefiado por pedagogos de la matematica del Grupo
Académico de Matematica y Matematica (MME por su sigla en inglés) del
Instituto Nacional de Educaciéon (NIE por su sigla en inglés), Singapur,
para hacerles mas facil este viaje a los estudiantes de pedagogia que opten
por cursar los modulos de estudio del curriculo de matematica de la ense-
fianza basica.

Este libro se organiza en dos partes principales. La primera de ellas esta
dividida en 5 capitulos, en los cuales se analizan el curriculo, las teorias
de ensefianza, las teorias de la pedagogia, la evaluacion y la resolucién
de problemas en matematica, haciendo especial referencia a la educacién
basica en Singapur. La segunda parte trata sobre la ensefianza de temas
especificos, desde niimeros naturales a graficos estadisticos. En cada uno
de estos se indica lo minimo que se tiene que cubrir de acuerdo con el plan
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de estudios de Singapur, los conceptos matematicos claves, las técnicas de
ensenanza especificas y las tareas de evaluacion. Se pueden incluir dos ti-
pos de actividades: actividades para profesores y actividades para alumnos.

Las actividades para profesores permiten que los estudiantes de peda-
gogia reflexionen y comprendan distintos temas sobre educacién y situa-
ciones practicas. Por ejemplo, les permite saber cuando es mejor exponer
un tema a toda la clase, cdmo dirigir un grupo de trabajo, qué se puede
planificar para corregir los errores de los alumnos, y otras interrogantes
similares. Estas actividades para profesores brindan oportunidades im-
portantes para relacionar la practica con la teoria y viceversa. Por el otro
lado, las actividades para alummnos corresponden a ejemplos de tareas en
aula que pueden ser utilizadas, tal vez con algunas modificaciones, por
los estudiantes de pedagogia cuando les toque ensenar. Por lo general,
comprenden guias de ejercicios y baterias de problemas. Antes de utilizar
estas actividades en clase, es necesario que los estudiantes de pedagogia
las resuelvan, a fin de entender la experiencia educacional que se entrega
y como discutir las ventajas y desventajas en relacion 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 repetiran en los ca-
pitulos de ensefianza, tales como heuristicas en resolucién de problemas y
las tecnologias de la informacién y de la comunicacién (TIC).

Un ejercicio util es explicarse a uno mismo cémo distintos autores han
aplicado estas estrategias en distintos topicos. Aunque algunos autores han
escrito sus capitulos teniendo en mente a estudiantes de pedagogia como
su publico principal, la mayoria de las ideas y de las estrategias también
son pertinentes para los profesores en ejercicio, en especial para aquellos
que estan comenzando su carrera.

Los programas de practica pedagogica por lo general incluyen muchos
conjuntos de mddulos, tales como los estudios de educacion, que tratan
sobre temas, teorias y técnicas de educacion a nivel general; los estudios
del curriculo o metodologia especifica de un tema; los temas académicos,
que cubren el conocimiento de contenido a nivel de educacion superior; y
la practica o ensefianza en escuela. En el NIE, los estudiantes de pedago-
gla basica también completan mddulos de conocimiento disciplinar, con el
objeto de profundizar en materias escolares como la matematica. Estos dis-
tintos mddulos sirven diferentes propositos, aunque hasta cierto punto se
traslapan debido a que la ensefianza es una labor que abarca diversas areas.
En una clase en particular, el profesor o profesora debe estar consciente de
lo que sus alumnos estan haciendo; debe garantizar que participen en las
actividades asignadas; debe tener una buena interaccion con la clase com-
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pleta y con cada alumno; y debe tener bajo control el comportamiento de
los alumnos en clases. El éxito de cada clase depende de muchos factores
relacionados entre si, tales como el dominio que tenga el profesor de la ma-
tematica que ensefia, 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 ensefianza
personales del profesional a cargo. Aunque los diferentes modulos entregan
informacion sobre diferentes aspectos de la ensefnanza, es util contar con un
marco que organice los conceptos claves y los temas en un plan coherente y
con sentido. Una posible solucién puede ser el marco de Formacion Inicial
de Profesores de Matematica Reflexivos (PMTE por su sigla en inglés). Este
marco entrega una vision integral de la relacién entre los principales facto-
res, a fin de lograr una ensefnanza eficaz de la matematica.

El marco reflexivo de la PMTE

El marco se puede apreciar en la Ilustracion 1-1. Consiste en seis com-
ponentes claves que se enfocan en dos aspectos principales: el profesor
reflexivo y la prdctica basada en evidencias. A su vez, cada componente com-
prende distintos temas. La lista de temas que se muestran en la Ilustra-
cion 1-1 no pretende ser exhaustiva. Estos son temas que actualmente se
analizan en las publicaciones relacionadas con la educaciéon y también
dan muestra de la preferencia del autor.

El enfoque: profesor reflexivo, practica basada en evidencias

El marco especifica que el PMTE se enfoca principalmente en ayudar a los
estudiantes de pedagogia a convertirse en profesionales reflexivos. Lo an-
terior se basa en el importante trabajo de Schon (1983) sobre los distintos
tipos de profesionales y se apoya en pedagogos de matematica tales como
Lernam (1994). Los profesores reflexivos planifican qué quieren hacer y
como lo quieren hacer. Asimismo, analizan lo que pasa después de cada
instancia. Ser reflexivo es lo opuesto a hacer algo de forma meramente me-
canica y rutinaria. Por ejemplo, un estudiante de pedagogia puede que-
rer utilizar graficos de fracciones para ensefiar fracciones equivalentes. Lo
mas probable es que los estudiantes tomen estos graficos de fracciones de
textos escolares o recursos electronicos, o hayan visto que otros profesores
los utilizan. Esta iniciativa, por ende, no es reflexiva. Para que si lo sea,
el estudiante de pedagogia tendra que considerar los aspectos positivos y
negativos de los distintos métodos para ensefar fracciones equivalentes,
examinar la literatura en busca de evidencia y elegir una que se ajuste a
los conocimientos matematicos previos de los estudiantes objetivo. Ella o
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él tendran que planificar su clase segun los diferentes factores relevantes.
Durante la clase, el estudiante en practica debe prestar atencion a la for-
ma coémo sus alumnos responden a los distintos aspectos de la ensefianza.
Por ejemplo, puede anotar las preguntas que formulan otros estudiantes
o comentar sobre la falta de interés que demuestren durante las tareas de
aprendizaje. Una vez finalizada la clase, el o la estudiante en practica debe
tratar de comprender cudles aspectos de la clase funcionan y cuales no.
Asimismo, puede relacionar esta experiencia a principios pedagogicos rele-
vantes, tales como el conductismo, el constructivismo o las teorias del pro-
cesamiento de la informacién que aprendieron en los médulos de estudio
del curriculo y estudio de educacion. Tales reflexiones pueden ser la fuente
de nuevo conocimiento pedagdgico. Por lo general, este conocimiento no
queda documentado y se reconoce como los conocimientos practicos im-
plicitos que los profesores adquieren con el tiempo. Este conocimiento, que
se acumula gradualmente, fortalece las practicas futuras que se basan en
la reflexién y no en las acciones rutinarias o reacciones frente a incidentes
especificos en clases. De esta manera, las clases que sigan serdn mejores.

+ Valores y motivaciones profesionales

+ Conciencia de uno mismo

+ Desarrollo profesional (ej.: investigacion accion)
+ Comunidades profesionales

+ Exponer materia en clases
* Preguntas y respuestas,

debate )
* Materiales didacticos, Aprendizaje y * Pruebas es’crltlas
juegos valores de por vida * Pruebas practicas

+ Métodos alternativos
(ej.: proyectos,
escribir cuadernos,
autoevaluarse)

+ Entrevistas y

Profesor reflexivo, observaciones

practica basada en

+ Aprendizaje cooperativo

+ TIC y aprendizaje en linea

* Entorno de aprendizaje

+ Control del comportamiento
de los alumnos

evidencias

+ Curriculo de matematica + Capacidades

de Singapur e intereses
+ Programas de mateméticosl
matematica escolar . Errores y nociones
+ Esquema de trabajo, - incorrectas
planes de clases Conocimiento + Estilos de
« Reformas e iniciativas matematico aprendizaje
(ej.: Escuelas que + Contenidos matematicos . Teoriag df?
Piensan, Educacion relacionados con la escuela aprendizaje
Nacional) + Procesos matematicos,
razonamiento, matematizar,
demostraciones

Tlustracion 1 - 1 Marco de Formacion Inicial Reflexiva de Profesores de Matematica (PMTE).
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Un profesor reflexivo utilizara fuentes de evidencia distintas a fin de
sojuzgar qué ensefiar y como. Estas fuentes incluyen consideraciones 16-
gicas (por ejemplo, ensefar la suma antes de la multiplicacion), investiga-
ciones empiricas dirigidas por otros (por ejemplo, Owens, 1993) y por uno
mismo (por ejemplo, investigacion accion) y el conocimiento practico de
otros docentes y formadores. Se deben considerar los estudios de investi-
gacion locales si lo que se busca es entender y tratar los problemas de en-
sefianza que ocurren a nivel local, aunque las investigaciones extranjeras
nos permiten ampliar nuestra perspectiva y, por lo general, pueden conlle-
var soluciones plausibles. El punto anterior explica por qué en los tltimos
afnos han aparecido muchos estudios sobre la ensefianza de la matematica
que incluyen a diferentes paises. Entre estos se incluyen estudios a gran
escala, tales como el TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Mate-
matica y Ciencias) y PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos), al igual que otros estudios bilaterales de menor escala. Los for-
madores de docentes de matematica que ensefian modulos de estudio del
curriculo pueden compartir con sus alumnos en practica consejos ttiles y
sus reglas generales sobre lo que es la buena ensefianza, porque las diver-
sas fuentes de evidencia pueden dar cabida a enfoques que se contradicen
entre si. En este caso, los estudiantes de pedagogia solo seran capaces de
resolverlos por medio de la practica y la reflexion critica. Este es un pro-
ceso dinamico, si se toma en cuenta los cambios entre los estudiantes, los
curriculos y las tecnologias de la ensefianza. Por ende, los estudiantes de
pedagogia no se deberian quedar estancados en pocas estrategias e ignorar
estos cambios. En los moédulos de estudio del curriculo, se espera que los
estudiantes de pedagogia utilicen varias fuentes de evidencia para justi-
ficar su preferencias a la hora de seleccionar acciones de ensefianza para
planificar clases y disefar tareas.

Componente 1: conocimiento matematico

Los cimientos del PMTE se centran en un dominio sélido del conocimiento
matematico relevante que se ensefa a nivel escolar. En investigaciones re-
cientes se ha demostrado que algunos estudiantes de pedagogia solo saben
aplicar los procedimientos normales al momento de resolver problemas
matematicos, pero no conocen los aspectos fundamentales de la matema-
tica. Este ultimo conocimiento incluye saber la razén por la cual algunas
reglas y procedimientos funcionan, ya sea de la manera axiomatica formal
0, al menos, con el respaldo de posibles justificaciones basadas en matema-
tica solidas (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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y los denominadores por separado. ;Por qué las operaciones funcionan de

esta manera? ;Por qué no podemos intercambiar las reglas, como en los
2

ejemplos que se muestran a continuacién?

1,2 _(1+2)_3 1 dores y denominad d
2737 2+3) 5 (se suman los numeradores y denominadores por separado)
1.2 3 4

X3 e Xg " % (se multiplican los numeradores y se mantienen los denominadores)

Otras pregunta enganosa o dificil de explicar es la ‘regla de la inver-
sion’, cuando se divide por una fraccion, al igual que la regla “menos por
menos da mas”, para multiplicar nimeros negativos (ver otros ejemplos
en Crouse y Sloyer, 1977). Una parte importante del PMTE es que expone
a los estudiantes de pedagogia a estas preguntas enganosas y los ayuda
a formular explicaciones posibles y a crear tareas de aprendizaje que les
sirvan a sus alumnos. En Singapur, el modulo de conocimiento de temas
apunta a profundizar la comprension que tienen los estudiantes de peda-
gogia sobre los topicos de matematica de educacion basica, los que deben
estudiar para luego ensefiar. Estos mddulos no tratan sobre la matematica
de la ensefianza superior, porque no siempre llevan a una mejor compren-
sion de la matematica que se ensefia en las escuelas. Este fendomeno se de-
nomina ‘transferencia descendente’ del conocimiento matematico (Wong,
1997). Para citar a Cooney (2001):

Los estudiantes de pedagogia por lo general no son capaces de establecer
vinculos importantes en la matemdtica 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
la matematica (p.27).

Las ultimas reformas a los curriculos de matematica, entre las que se in-
cluyen las de Singapur, hacen hincapié en el pensamiento de alto nivel, la
creatividad en la matematica, las heuristicas en resoluciéon de problemas,
las demostraciones o justificaciones y el ‘enfoque de modelos’, que solo se
aplica en la matematica basica en Singapur (ver Capitulo 4 sobre estrate-
gias que se utilizan para la resolucidon de problemas). Estos conjuntos de
habilidades matematica diferencian a los estudiantes de pedagogia que
solo siguen reglas mecanicamente de aquellos que razonan de forma ma-
tematica (‘matematizan’). Para permitir que los estudiantes de pedagogia
sean capaces de contestar las preguntas complejas que hacen sus alumnos
y los puedan guiar en su desarrollo matematico, es esencial que posean
un dominio sélido del pensamiento y el conocimiento matematico. Una
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forma eficaz en la que los estudiantes de pedagogia pueden fortalecer sus
matematica es resolver nuevos problemas (por sobre el nivel de educacién
basica) de manera cotidiana, a fin de que se puedan convertir en mejores
“matematicos” a medida que aprenden a ensenar la materia.

Componente 2: conocimiento el curriculo de matematica

Se espera que los profesores en Singapur impartan el contenido del plan
de estudios oficial, que se organiza en una ‘estructura de pentagono’, la
cual se explica en el Capitulo 2. Por lo tanto, necesitan contar con un cono-
cimiento profundo del curriculo de matematica a nivel escolar, lo que in-
cluye los fundamentos, los objetivos, el alcance, la profundidad y los vin-
culos con otros topicos matematicos en el plan de estudios. Este punto se
retoma en el capitulo sobre curriculos escrito por Ng Swee Fong. También
se podra encontrar informacion sobre el curriculo deseado en las guias
pedagdgicas, las preguntas de examen pasadas y los libros de asesoria
producidos comercialmente, aunque los estudiantes de pedagogia deben
ser cuidadosos al momento de utilizar estas fuentes para planificar sus
clases. En Singapur, algunos profesores ensefian por sobre los estandares
requeridos para cada afio escolar. Los nifios que no pueden lidiar con tales
estandares mas exigentes se frustran y pueden llegar a rendirse ante la
matematica, una situacion que se busca evitar.

Los estudiantes de pedagogia tienen que aprender mas sobre el curri-
culo y no dedicarse solo al nivel en el que tendran que ensefar, por ejem-
plo, la transicion de jardin infantil a nivel de educacion basica, y de nivel
de educacién basica al de educacion media. Este conocimiento les dara
una mejor nocién del alcance de los tépicos dentro del curriculo espiral.
Asimismo, deben saber cémo los documentos del curriculo (el curriculo
deseado) se pueden llevar a la practica en esquemas de trabajo especificos
(el curriculo implementado) y en las planificaciones de las clases. Durante
la practica, los estudiantes de pedagogia aprenderan mas sobre la forma
en que las escuelas de Singapur imparten los programas de matematica
especificos de cada escuela.

En las dos décadas anteriores, aparecieron distintas iniciativas en el sis-
tema educacional de Singapur, y los estudiantes de pedagogia tienen que
entender estas iniciativas en relacién con el curriculo de la matematica.
Una iniciativa importante es la Educacion Nacional, puesta en marcha en
1997. Su objetivo es incluir temas nacionales y actuales en la ensefianza
de las materias escolares, incluida la matematica. Por ejemplo, en vez de
pedir a los nifios que calculen 985762 - 985595, lo que constituye una prac-
tica normal de la resta, los profesores pueden colocar esto en un contexto
significativo:
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Antes del A7io Nuevo, la mamd de Mei Lin le da un monton de billetes de
$2. Los billetes tienen niimeros de serie que van desde el 985595 al 985762.
Ella coloca $6 en cada paquete rojo. ;Cudntos paquetes rojos puede pre-
parar?

En este ejemplo, se ilustra el uso de la matematica en una actividad
cultural importante para los singapurenses de tradicion china. Esto se pue-
de ampliar a fin de que cubra las costumbres de otras tradiciones. Este
ejemplo es importante para el mensaje de armonia racial de la iniciativa
Educacion Nacional (consulte Wong, 2003, para otros ejemplos).

Componente 3: conocimiento de los alumnos

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

Si tuviese que reducir toda la psicologia educacional a un principio, diria
lo siguiente: el factor tinico mds importante que ejerce influencia sobre el
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Se debe constatar este principio y
ensefiar conforme al mismo.

Un punto importante que se debe saber sobre los alumnos es lo que
han aprendido de matematica en los cursos anteriores o en situaciones
extra escolares. Sin embargo, aun cuando un topico ya se haya visto an-
tes, es posible que algunos alumnos todavia 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 division siempre
se obtienen niimeros mas pequefios como resultado o que no se puede
obtener un niimero mas grande de uno mas pequenio (Watson, 1991). En
muchos estudios se demuestra que las concepciones erradas se basan en
la generalizacion excesiva de las clases exitosas, por lo que son dificiles
de corregir (Olivier, 1989). Los estudiantes de pedagogia tienen que bus-
car las concepciones erradas por medio de un analisis de tareas, entre-
vistas clinicas o analisis de errores (Newman, 1977). Se pueden utilizar
muchas estrategias para lidiar con estas dificultades de aprendizaje (As-
hlock, 2002). Esta es una labor de largo aliento y, durante sus carreras de
ensefianza, los profesores por lo general se sorprenden (y a veces llegan a
desanimarse) al descubrir que los alumnos cometen muchos mas errores
inesperados.
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El aprendizaje de la matematica seria mas beneficioso y significativo,
y las ideas permanecerian mas tiempo, si el trabajo guardase una relacién
con los intereses y las necesidades de los alumnos. Por naturaleza, el en-
torno despierta la curiosidad en los alumnos jovenes, y esta curiosidad
deberia ser el punto de partida para las clases. El reconocido profesor de
matematica, Sawyer (1964), escribe:

Es mds ficil enseiiar matemdtica a nifios pequefios, porque son curiosos,
confian en si mismos y quieren entender las cosas por cuenta propia. (p. 5)

Los estudiantes de pedagogia deberian planificar sus clases con el fin
de motivar a sus alumnos a descubrir nuevas cosas por si mismos, pero
dentro de un nivel apropiado para ellos. Algunos ejemplos de actividades
para estos nifios serian aquellas en que la matematica se utiliza para con-
tar, medir, localizar, disefar (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 consideracion
estas diferencias para lograr un aprendizaje eficaz.

Componente 4: pedagogia orientada a la matematica

La matematica se puede ensenar de distintas maneras. Entre ellas se en-
cuentran las clases centradas en el profesor con la ayuda de tiza y pizarron;
preguntas y respuestas; el aprendizaje cooperativo entre grupos peque-
Nnos; el trabajo practico con materiales didacticos concretos; literatura para
nifios y cuentos sobre matematica; calculadoras y TIC; debates centrados
en los alumnos; y las investigaciones matematica. Estas técnicas provienen
de distintos modelos tedricos sobre el aprendizaje y la ensefianza (Joyce,
Calhoun y Hopkins, 1997) combinados con los principios practicos (Yelon,
1996). Los métodos de ensefianza genéricos por lo general se ensefian en
los modulos de estudio de educacién y se deben adaptar para matematica,
lo que permite adquirir conocimiento sobre contenido pedagogico sobre la
matematica. 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 mds ficil entenderlo...una comprension de aquello que provoca que el
aprendizaje de ciertos temas sea ficil o dificil: las concepciones actuales y
previas que los estudiantes de diferentes edades y provenientes de diferen-
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tes contextos traen consigo al momento de aprender los topicos y las clases
que se ensefian con mayor frecuencia (p. 9).

En la ensehanza de la matematica, son muy frecuentes las clases en
donde gran parte del tiempo es el profesor quien presenta la materia.
Una de las caracteristicas de esta opcidn es la claridad. Una presen-
tacidon clara de la matemadtica comprende ejemplos y contraejemplos
adecuados para ilustrar el significado de conceptos, los que se ensefnan
en una secuencia légica con un lenguaje apropiado de acuerdo con el
alumno objetivo. La presentacién de los temas se puede mejorar por me-
dio de simulaciones que utilicen objetos diddcticos concretos, applets y
otros recursos TIC. Los estudiantes de pedagogia necesitaran tiempo
para dominar todas estas sutiles técnicas de ensefianza. Una practica
continua tiene que utilizar enfoques de ensefianza innovadores, tales
como grupos de trabajo e investigaciones abiertas, bajo la guia de tu-
tores (por ejemplo, la microensefianza) y profesores experimentados y
ayudantes (durante la practica laboral en escuelas). Durante el PMTE,
se espera que los estudiantes de pedagogia adquieran solo un niimero
limitado de estrategias, para que sientan confianza al utilizarlas, en vez
de muchas técnicas que muchas veces los dejan perplejos y les cuesta
aplicarlas de forma eficaz durante la préctica. En el Capitulo 3, Douglas
Edge provee un modelo realista para ayudar a los estudiantes de peda-
gogia a planificar sus clases.

Se debe coordinar una pedagogia adecuada a la matematica con el ma-
nejo eficaz del comportamiento de los alumnos en clases, a fin de que par-
ticipen plenamente en el aprendizaje. Este objetivo requiere de un entorno
calido y motivador, que valore y se afirme sobre las ideas de los alumnos.
Por lo general, las experiencias emocionales y sociales en el aula son, de
hecho, lo que muchos estudiantes recuerdan de sus dias de colegios y de
sus profesores cuando ya han olvidado el contenido de la materia (Blues-
tein, 1995).

Componente 5: medicion del aprendizaje de los alumnos

Un punto que se debe recalcar es que la ensenianza no produce automati-
camente el aprendizaje deseado. Un buen profesor verifica si sus alumnos
han comprendido la clase por medio de mediciones formativas y acumu-
lativas. En las mediciones formativas o continuas, el profesor verifica lo
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 correcciéon regular
de tareas. Cuando se obtiene informacién de distintas fuentes, se puede
conseguir evidencia esencial de la calidad y el alcance del aprendizaje de
los alumnos. Esta evidencia se puede utilizar para planificar otras clases,
actividades de recuperacion o profundizacién y experiencias para promo-
ver buenos habitos para el aprendizaje de la matematica.

Las mediciones acumulativas usualmente consisten en pruebas y exa-
menes escritos que se toman durante lapsos de tiempo determinados. Se
utilizan para evaluar la precision y la rapidez de cada alumno al momen-
to de realizar distintas tareas matematica. De esta manera, se puede exa-
minar el logro de los alumnos en determinados periodos del afio escolar.
Las notas de los exdmenes 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 Educacion Basica
(PSLE por su sigla en inglés) al final del sexto afno de ese ciclo. Por lo
general, esto lleva a que los profesores “ensefien en funcién de la prue-
ba” y que se les exija mas a los estudiantes a fin de que logren buenos
resultados en la evaluacion. En el Capitulo 5, Yeap Ban Har y Lee Ngan
Hoe describiran como disenar y asignar una nota a las pruebas escritas
similares al PSLE.

En los tltimos afios, el Ministerio de Educacion de Singapur ha alenta-
do a los profesores a utilizar modos alternativos para medir el aprendizaje
de los alumnos. A continuacion se entregan algunos ejemplos:

* Resultados cognitivos: tareas de desempefio, investigaciones, traba-
jo en proyectos, presentaciones orales, calificacion de comparieros,
autoevaluacion

* Compromiso afectivo y creencia: listas de revisién, cuaderno de
apuntes de los alumnos, observaciones del profesor

* Destrezas de aprendizaje: reflexién de los alumnos, listas de revi-
sidn, entrevistas

Estas son técnicas mas avanzadas, que usualmente se cubren en la prac-
tica laboral. Sin embargo, en el PMTE, los estudiantes de pedagogia debe-
rian tomar conciencia de la razén por la cual se utilizan estas técnicas y sus
propositos.

Componente 6: aprendizaje y valores de por vida

Los cinco componentes anteriores abordan conocimientos, destrezas y téc-
nicas especificas. Este tiltimo componente, aunque no por eso menos im-
portante, se refiere a los valores y las caracteristicas del aprendizaje de por
vida, que es uno de los emblemas del adulto profesional.
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Los estudiantes de pedagogia deberian meditar por qué quieren
convertirse en profesores. Son muchas las razones que se mencionan: el
gusto de trabajar con nifnos, la pasion de ayudar a los nifios a convertir-
se en individuos desarrollados de manera holistica, el conocimiento y
los valores que se imparten a los nifios, el marcar una diferencia en las
vidas de los alumnos, el hecho de que la ensefnanza es un trabajo bien
pagado, y otros ejemplos por el estilo. Los estudiantes de pedagogia
deben contestar la pregunta sobre lo que les motiva de acuerdo con
sus propios valores, creencias y comprension de la labor docente. La
capacitacion que reciben les dara la oportunidad tnica de examinar
aquello que los motiva en comparacién con la realidad del docente, en
particular después de que han pasado un tiempo en una escuela reali-
zando su practica.

El Modelo de Formacién de Profesores del NIE, creado por la Ofici-
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 como podrian ser relevantes para los estudiantes de pedagogia en
matematica.

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

Valores (Modelo del INE) Los estudiantes de pedagogia en matematica

® Creen que todos los alumnos pueden aprender

Todos los alumnos pueden matematica.

aprender o o .
® Presentan actividades con distintos puntos de partida.

o Utilizan actividades para satisfacer las necesidades y

los intereses de los alumnos.
Preocupacion y cuidado

por todos los alumnos ® Ofrecen distintas oportunidades para triunfar en la

matematica.

Utilizan técnicas de evaluacion justas.

e Utilizan contextos de problemas que no excluyen en
materia de género, grupos étnicos, religion y estado

Respeto por la diversidad socio-econémico.

¢ Incluyen actividades que promueven la Educacion
Nacional.

* Se unen a grupos de profesionales, por ejemplo la
Compromiso y dedicacién a Asociacion de Profesores de Matematica (http://math.
la profesion nie.edu.sg/ame/) y la Sociedad de Matematica de
Singapur (http://sms.math.nus.edu.sg).
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Valores (Modelo del INE) Los estudiantes de pedagogia en matematica

¢ Trabajan en equipos para compartir materiales y

Colab,o.raaon, participacion experiencias.
y espiritu de equipo . ) L
¢ Publican articulos sobre su aprendizaje personal.

e Perfeccionan sus capacidades de resolver problemas

matematicos.
Aprendizaje continuo,

excelencia e innovacion

Inculcan una pasién por la matematica.

Llevan a cabo investigacion-accién para evaluar nuevas
técnicas de ensefianza.

Se espera que durante la formacion, los estudiantes de pedagogia sean
capaces de exhibir una conducta profesional apropiada y que defiendan
ciertos valores, tales como la responsabilidad por su propio aprendizaje, el
respeto por las opiniones de los otros, la participacion en el debate en clase
y la voluntad de querer servir de lider, porque los profesores cumplen
la funcion de lider en sus cursos y en muchas otras instancias escolares.
Estas caracteristicas se pueden desarrollar por medio de trabajo en clases
formal y otras actividades informales. Los profesores deberian 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 ensefianza.

Cuando se trata de la educacion de los estudiantes, lo que mds importa son
el conocimiento, las destrezas y las actitudes de los profesores. Cuando se
trata de mejorar la ensefianza, el conocimiento y la sabiduria colectiva de
los profesores puede marcar una diferencia entre actos de innovacion al
azar y reformas reales (p. v).

La conciencia de los propios actos es otra caracteristica importante que
se debe desarrollar a lo largo de la carrera, y que debe comenzar en la
practica laboral. Los estudiantes de pedagogia tienen que aprender a apre-
ciarse a si mismos en términos de personalidad, preferencias y sus expe-
riencias anteriores en relacion con la ensefianza y el aprendizaje. De acuer-
do con Yelon (1996), ‘la mitad de la diversidén de convertirse en un buen
profesor es luchar por saber mas de su tema, de forma tal que le permita
ensefar mejor’ (p. 265) y la otra mitad puede ser conocerse a uno mismo lo
suficiente como para decidir en qué areas se debe mejorar por medio del
aprendizaje continuo.

La ensefianza es una profesion que evoluciona debido a que las poli-
ticas educacionales, el ambiente escolar, las caracteristicas de los nifos y
muchos otros aspectos cambian a su vez. De hecho, en el caso de Singapur
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los cambios son muy rapidos. Para poder hacerles frente, los profesores
deben adaptar las técnicas y estrategias que aprendieron durante el PTME
y deben reflexionar sobre las fuentes de evidencias a fin de apoyar su creci-
miento profesional. Las actividades de crecimiento incluyen realizar inves-
tigacion accion y participar en circulos de aprendizaje, unirse a asociacio-
nes de educacion matemadtica, asistir a conferencias y talleres, y participar
en programas certificados.

Vinculos entre los seis componentes

Los seis componentes del marco PMTE reflexivo se ordenan de forma tal
de presentar la siguiente idea. Para convertirse en profesionales reflexivos,
los estudiantes de pedagogia tienen que haber adquirido el conocimiento
y los procesos matematicos suficientes, como para que este componente
forme la base del PMTE y del desarrollo posterior. Este conocimiento fun-
damental debe ir mas alla de los procedimientos matematicos normales.
Los estudiantes de pedagogia tienen que relacionar esta base de conoci-
mientos con el curriculo de la matematica escolar, con el objetivo de que
comprendan como los diferentes temas matematicos se relacionan y se se-
cuencian en la ensefianza. El conocimiento matematico también se requiere
para comprender el desarrollo de los estudiantes en el drea y los conceptos
errados que tengan sobre la matematica. Estos tres tipos de conocimientos
se utilizan, junto con la experiencia y la evidencia de distintas fuentes, con
el fin de crear técnicas para ensefiar matematica (pedagogia basada en la
matematica) y evaluar los resultados de aprendizaje de los alumnos (eva-
luacién), lo que va desde evocar cierto conocimiento al razonamiento de
orden superior y cubre tanto el dominio afectivo como cognitivo. Esta inte-
gracion constituye el conocimiento de contenido pedagogico del profesor.
Finalmente, las caracteristicas deseables de un aprendizaje continuo y sus
valores deben inculcarse en la etapa previa al ejercicio profesional, para
que los estudiantes de pedagogia puedan convertirse en profesionales re-
flexivos en las etapas posteriores de su carrera.

Una actividad util para los estudiantes de pedagogia es utilizar el mar-
co PMTE reflexivo para meditar sobre las caracteristicas y competencias
de los profesores de matematica calificados. Esta lista se puede comparar
con aquellas propuestas por otros educadores de matematica, como por
ejemplo Standards for Excellence in Teaching Mathematics in Australian
Schools (Estandares de Excelencia para la Ensefianza de la Matematica en
Escuelas Australianas) de la Australian Association of Mathematics Tea-
chers (www.aamt.edu.au/standards/) y las Declaraciones de Profesién
de Profesores Altamente Calificados (Consejo Nacional de Profesores de
Matematica, www.nctm.org/about/pdfs/position/qualified.pdf). Los estu-
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diantes de pedagogia pueden utilizar estas ideas para revisar el alcance y
la profundidad de su formacién universitaria y practica profesional.

Comentarios finales

El académico estadounidense William Arthur Ward nos ha dejado una cita
bien conocida:

El profesor mediocre dice. El buen profesor explica. El profesor superior
muestra. El gran profesor inspira.

A medida que los estudiantes de pedagogia recorran los diferentes mo-
dulos de PMTE, su concepcion de la ensefianza de la matematica deberia
pasar de tan solo decirle a los estudiantes lo que tienen que hacer a explicar-
les claramente los conceptos y principios detras de las reglas, a mostrarles
los significados de los distintos modos de representacion y, finalmente, a
inspirar a sus discipulos a querer dominar la matematica y no solo a pasar
exdmenes. Atun mas importante, deben cultivar un amor por el tema y una
apreciacién por las aplicaciones de la matematica en la vida diaria y en otras
actividades. El conocimiento, las destrezas y las caracteristicas deseables
que se resumen en el cuadro anterior deben preparar a los estudiantes de
pedagogia para emprender el viaje que los llevara a convertirse en grandes
profesores; un viaje emocionante, aunque no necesariamente facil. En los
otros capitulos de este libro de recursos se entregan importantes consejos
para el camino que se emprende en esta dificil pero valiosa empresa.
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CAriTULO 2

El curriculo de matematica para
la ensenanza basica en Singapur

Ng Swee Fong

Introduccion

Los profesores de matematica saben bien que Singapur se encuentra en los
primeros lugares de las evaluaciones internacionales tales como el Tercer
Estudio Internacional de Matematica y Ciencias, y el ultimo Estudio Inter-
nacional de Tendencias en Matematica y Ciencias. Sin embargo, muchas
veces no se menciona el hecho de que Singapur quedoé en el lugar 16 de los
26 paises que participaron en el Segundo Estudio Internacional de Cien-
cias (SISS por su sigla en inglés), realizado en 1983-1984. El Ministerio de
Educacion (ME) consider6 que el mejor desempeno logrado en el Tercer
Estudio Internacional de Matematica, en comparacién con el SISS, es un
resultado directo de los cambios que se integraron en el curriculo de cien-
cias y matematica (ME, 1996). En este capitulo se presenta este curriculo, el
que respalda la ensefianza y aprendizaje de la matematica en la ensefianza
basica en Singapur.

El ME cuenta con varios departamentos, entre los cuales se encuen-
tra el Departamento de Planificacion y Desarrollo Curricular (DPDC). La
responsabilidad central del DPDC es conceptualizar el curriculo de ma-
tematica. Ademas, el DPDC tiene la responsabilidad de revisar y actuali-
zar de manera periddica el curriculo, con el fin de que la ensehanza de la
matematica en Singapur refleje e incorpore las diferentes iniciativas que
puedan aparecer con el tiempo. En 1990, el ME actualizé el curriculo de
matematica para que se diera mas importancia al desarrollo de concep-
tos matematicos y a la capacidad de aplicarlos en situaciones donde un
problema exige una solucidn matematica. En 1998, con la integracion de
la visién “Thinking Schools, Learning Nation” (Escuelas que piensan, na-
cion que aprende), el DPDC volvio a conceptualizar el curriculo de mate-
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matica para la ensefianza basica, con el fin de integrar las tres iniciativas:
Habilidades de razonamiento, Tecnologia de la informacién y Educacion
Nacional. Como resultado de este ejercicio se obtuvo el documento Mathe-
matics Syllabus-Primary 2001 (DPDC, 2000) (Programa de matematica:
educacion basica 2001). En 2005, se llevo a cabo una revision global de
los curriculos de matemaética a nivel de educacion bésica, media y preuni-
versitaria. Como resultado, se obtuvo el documento Mathematics Syllabus-
Primary 2007 (DPDC, 2006) (Programa de matematica: educacion bésica
2007), orientado a la ensefianza basica. El resultado mas significativo de
esta revision para la ensefianza y aprendizaje de la matematica a nivel de
educacion basica es la recomendacion de hacer hincapié en los enfoques
y las técnicas pedagdgicas mas que en el cambio de contenido. E1 DPDC
también se encarga de disefar un plan de estudios de matematica detalla-
do para cada uno de los seis niveles de la educacion basica. En Mathematics
Syllabus-Primary 2007 (DPDC, 2006), la materia a ensefiar y sus objetivos se
especifican con claridad, lo que brinda a los docentes directrices claras so-
bre lo que deben ensefar y lo que se espera que aprendan los estudiantes.

¢Por qué se considera que el curriculo de matematica para el desarro-
llo de la nacién es tan importante? Singapur es una ciudad estado que no
cuenta con recursos naturales. Debido a esta falencia, el desarrollo econo-
mico del pais depende del desarrollo de sus recursos humanos. Por lo tan-
to, no es tan extrafio que una de las metas de la educacién de Singapur sea
‘educar a los jovenes 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
curriculo de matematica para la ensefianza basica de Singapur esta disena-
do para alcanzar esta meta de crear una nacion en la cual cada ciudadano
haya sido educado hasta su maximo potencial.

En este capitulo, el propdsito es estudiar y entender cémo el curriculo
de matematica cultiva y apoya una sociedad educada que es capaz de en-
frentar los desafios de un mundo en constante cambio. Por lo tanto, toma
particular importancia comprender como el curriculo apoya la capacidad
de los nifios para resolver problemas. En las proximas cuatro secciones, el
orden serd el siguiente: primero se presentan las metas de la ensefianza de
matematica en Singapur. Luego se hara referencia al marco que sostiene
la ensehanza y el aprendizaje de la matematica en la educacion basica.
Después, se analizaran las caracteristicas tinicas del curriculo que se bus-
ca para la matematica de la ensefianza basica. Me remito a dos conjuntos
de documentos, Mathematics Syllabus-Primary 2001 y Mathematics Syllabus-
Primary 2007, donde el primer documento otorga una base para gran parte
del segundo. Asimismo, las metas de la ensefianza de la matematica siguen



CarituLo 2 21

siendo validas en ambos documentos. En la conclusion, hablo acerca de al-
gunos de los desafios que enfrentan los docentes a la hora de implementar
el curriculo y ofrezco algunas sugerencias sobre como se podrian superar.

Metas de la educacion matematica

(Por qué queremos que los nifios aprendan matematica? A pesar de que
al parecer lo que mas preocupa a la gente respecto al aprendizaje de la
matematica es el éxito que tienen los nifios en las evaluaciones, las metas
de la educacion matematica, como se sefiala a continuacion, comprenden
una visién mas amplia e integral de la matematica y de su aprendizaje. En
esta vision, el aprendizaje va mas alla de aprender un conjunto aislado de
conceptos, hechos, habilidades y procesos. Por el contrario, en esta visién
se promueven las instancias en las que los nifios puedan experimentar de
forma activa y participar con confianza en el aprendizaje y la aplicacién de
la matematica. La motivacion para esta visién nace, en parte, de la cons-
ciencia de que se tiene de la necesidad, cada vez mas apremiante, de una
sociedad tecnoldgica que cuente con habilidades de resolucion de proble-
mas matematicos. Por otra parte, esta vision también deriva de las exigen-
cias provenientes de un mundo en constante cambio, donde se espera que
los individuos continten estudiando durante toda la vida. En Singapur, la
educacion matematica apunta a que los nifios sean capaces de:

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

* desarrollar las habilidades de proceso necesarias para la adquisicién
y aplicacion de conceptos y destrezas matematica.

e desarrollar habilidades de resolucion de problemas y razonamien-
to matematico, y aplicar estas habilidades para formular y resolver
problemas.

* reconocer y utilizar los vinculos que existen entre las ideas matema-
tica, y entre la matematica y otras disciplinas.

* adoptar una actitud positiva frente a la matematica.

e utilizar con eficacia una variedad de herramientas matematica (in-
cluidas herramientas de tecnologias de la informacién y la comuni-
cacion) en el aprendizaje y la aplicacién de la matematica.

* producir un trabajo creativo que se afirme sobre ideas matematica.

e desarrollar la habilidad para razonar de manera l6gica, para comu-

nicar ideas matematica y para aprender tanto de manera indepen-
diente como en conjunto. (DPDC, 2006)
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Marco del curriculo de matemadtica

La ensefianza y aprendizaje de la matematica queda resumido en el marco
pentagonal (DPDC, 2006, ver Ilustracion 2-1). Este marco muestra los cinco
componentes que sostienen la ensefianza y aprendizaje de la matematica
desde la educacion basica hasta los niveles preuniversitarios. El curriculo
de matematica de Singapur se ha conceptualizado con la meta principal
de permitir que los nifios desarrollen sus capacidades de resolucién de
problemas matematicos (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 ninos:

* adquieran una comprension conceptual de los conceptos matemati-
cos y dominen habilidades y procesos.

* desarrollen una actitud positiva frente a la matematica.
e tomen conciencia de sus propias capacidades metacognitivas.

+ Creencias

* Intereses

+ Apreciacion

+ Confianza

« Perseverancia

+ Control del razonamiento personal
+ Autocontrol del aprendizaje

Resolucion
de Problemas
Matematicos

+ Célculo numérico
+ Manipulacion algebraica
+ Visualizacion espacial

+ Andlisis de datos

+ Razonamiento, comunicacion y
conexiones
+ Habilidades de razonamiento y

* Medicion Conceptos heuristicas

+ Uso de herramientas - + Aplicaciones y modelos
matematica + Numérico

+ Estimacion + Algebraico

+ Geométrico
+ Estadistico

+ Probabilistico
+ Analitico

Ilustracion 2-1 pentagonal

A continuacién se describen cada uno de los cinco componentes.

Conceptos

El curriculo defiende la ensefianza orientada hacia la comprension de con-
ceptos matematicos, numéricos, geométricos, algebraicos y estadisticos,
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como un paso para ayudar a que los nifios comprendan el razonamien-
to matematico que sostiene estos conceptos. Se espera que, una vez que
los nifos aprendan los conceptos matematicos, estaran mejor preparados
para vislumbrar las relaciones entre las ideas y las aplicaciones de estos
conceptos en varios contextos, para asi mejorar la confianza que tienen al
utilizar tales conceptos y su apreciacion de la belleza de la matematica.
Asimismo, dado que la competencia matematica, incluido el dominio de
calculo, se logra por medio de una comprension de los conceptos matema-
ticos (Madsen, Smith y Lanier, 1995), es importante que la comprension
conceptual de los conceptos matematicos sirva de foco para el aprendizaje
de la matematica. 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 comprension solida de estos conceptos matematicos.

Habilidades

Las habilidades necesarias para la resolucion de problemas incluyen el cal-
culo numérico y mental, la visualizacion espacial, el analisis de datos, el uso
de herramientas matematica y las estimaciones. El uso competente de estas
habilidades es importante en el proceso de resolucién de problemas, por lo
que la practica de estas habilidades no se deberia tomar a la ligera. Se alienta
a los profesores a que logren un equilibrio entre brindar a los estudiantes la
practica suficiente en el uso de estas habilidades, para que puedan recurrir a
ellas cuando las necesiten, y las experiencias que los ayuden a entender que la
matematica es mas que una aplicacion 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 como se puede lograr este equilibrio.

Procesos

Entre los procesos se incluye el razonamiento matematico, la comunica-
cion, el establecimiento de relaciones, las habilidades de razonamiento y
las heuristicas. Estas son habilidades de conocimiento necesarias en el pro-
ceso de adquisicién y aplicacion de conocimiento matematico.

Razonamiento matemdtico, comunicacion y establecimiento de relaciones

Un aspecto importante del aprendizaje de la matematica es la aplicacion del
razonamiento matematico para analizar una situacién dada y luego hacer
deducciones sobre el problema especifico. Tan importante como el aprendi-
zaje de la matematica es lograr que los nifios comuniquen sus ideas y razo-
nen de manera coherente y ldgica para si mismos y con sus companeros, sus
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profesores y con un grupo mas amplio que incluye a los examinadores de
evaluaciones formativas y acumulativas. Los nifios deben contar con opor-
tunidades en las que puedan utilizar el lenguaje apropiado para justificar
sus soluciones y convencer a sus companeros de que estan en lo correcto. El
mismo acto de articular lo que piensan puede ayudar al estudiante a aclarar
alin mas su razonamiento y profundizar su comprension de los conceptos
matematicos relacionados. Los profesores deben garantizar que ocurran di-
ferentes tipos de comunicacion en clases: interaccion entre el profesor y los
alumnos, entre un alumno y toda la clase, y entre los nifios con sus compa-
fieros. En el dltimo caso, cuando los nifios comunican por escrito el razona-
miento matematico que utilizan en los procesos de resolucion de problemas,
el profesor obtiene informacion valiosa acerca del conocimiento matematico
de los nifios y como lo usan. Asimismo, pueden vislumbrar cual es la dispo-
sicién que tienen los nifios frente a la matematica.

El aprendizaje de la matematica cobra sentido cuando el razonamiento
y los procesos matematicos pueden aplicarse a problemas cotidianos y uti-
lizarse en otras disciplinas que no estan directamente relacionadas, como
las ciencias sociales y naturales. De esta manera, se recalca el hecho de que
la matematica no es especifica a un dominio, sino que se aplica en todos
los aspectos de la vida. Por lo tanto, si se busca que los nifios aprecien la
matematica, es necesario entregarles una amplia gama de actividades ba-
sadas en ellas.

Habilidades de razonamiento y heuristicas

Los procesos necesarios para resolver problemas incluyen tanto habili-
dades de razonamiento como heuristica. Las habilidades de razonamien-
to pertinentes a nivel de ensefianza basica incluyen clasificar, comparar,
identificar patrones, establecer relaciones y visualizar el espacio. De acuer-
do a como se utiliza, la heuristica se puede clasificar en cuatro categorias
generales, segin se muestra en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1 Categorizacion de las heuristicas

Categorias Ejemplos de heuristicas
Presentar una representacion Hacer un dibujo, anotar una lista o buscar patrones
Dar una adivinanza Adivinar, verificar y hacer una suposiciéon

Actuar el problema, ver el problema de manera inversa,

Revisar el proceso . . . .
visualizar el efecto anterior y posterior

Simplificar el problema, parafrasear el problema,

Cambiar el problema resolver parte del problema
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El desarrollo de conceptos, habilidades y procesos especificos se trata
en detalle en cada uno de los temas de ensefianza que se presentan en este
libro.

Las actitudes y la metacognicién, que corresponden a los dos ultimos
componentes en este libro, son especificos a los nifios y no se pueden ense-
far como un tema separado.

Actitudes

Los nifios que tienen una actitud positiva frente al aprendizaje de la ma-
tematica son aquellos que disfrutan de ella y aprecian su poder y belle-
za. Los nifios que tienen confianza en sus conocimientos matematicos
tienden a perseverar cuando confrontan obstaculos durante los procesos
de resolucion de problemas. Por esta razon, los profesores juegan un rol
vital en garantizar una seleccion diversa de actividades en las que par-
ticipen ninos con diferentes habilidades, ademas de ayudar a cada nifio
a cultivar una actitud positiva frente al aprendizaje y la aplicacion de la
matematica.

Metacognicion

La metacognicién se refiere a la conciencia que tiene el nifio respecto a su
capacidad para evaluar y controlar su razonamiento. Los nifios ejercitan su
capacidad metacognitiva cuando estan conscientes de la razén por la cual
escogen una estrategia o método en particular para resolver un problema,
es decir, saben la razén por la cual algunos métodos no son productivos y
deben rechazarse.

En investigaciones se ha demostrado que los nifios adquieren a muy
corta edad una vision limitada de la matematica y lo que significa utili-
zarla. No es posible cultivar conductas y actitudes de aprendizaje positi-
vas si las experiencias matematica que tienen los nifios se limitan a sumar
y completar hojas de ejercicios. Con esas experiencias los nifios terminan
adquiriendo una nocién negativa que equipara a la matematica con un
aprendizaje repetitivo y rutinario. No obstante, si sus experiencias con la
matematica consisten en ejercicios dentro y fuera de la rutina que los in-
citen a pensar en la matematica que deben utilizar para resolver un pro-
blema, es mas probable que adquieran una nocién de la matematica que
vaya mas alld de meramente completar los ejercicios asignados y pasar las
pruebas. Los nifios aprenden acerca del uso dindmico de la matematica y
a verse a si mismos como capaces de resolver problemas, al tiempo que
mejoran sus actitudes frente a la matematica, su ensefianza y aprendizaje
y sus capacidades de monitoreo. Para ayudar a fomentar este tipo de es-
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tudiantes, el curriculo (DPDC, 2006) defiende la entrega de las siguientes
actividades de desarrollo:

* Brindar a los nifios experiencias que les ensefien cuando y como uti-
lizar ciertas habilidades de razonamiento y heuristicas para la reso-
lucién de problemas.

* Brindar a los nifios oportunidades en donde expliquen al profesor o
a sus companeros, ya sea oralmente o por escrito, como resolverian
un problema. En este caso, se alienta a los nifios a explicar por qué
han seleccionado ciertas estrategias (es decir, cémo saben qué es lo
que deben hacer).

e En vez de resolver un problema, se les pide a los nifios que expli-
quen qué es lo que harian para resolver el problema.

* Se debe incitar a los nifios a que compartan sus soluciones con sus
comparfieros. Se puede conversar acerca de las razones por las cuales
los diferentes enfoques podrian utilizarse para resolver un proble-
ma y por qué otras estrategias no servirian.

Las caracteristicas tinicas en el curriculo de matemadtica
para la ensefianza bdsica de Singapur
Un curriculo en espiral (Bruner, 1960)

El curriculo de matematica para la ensefianza basica 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 cémo un tema (fraccio-
nes) se desarrolla en el curriculo de matematica para la ensefianza basica.

Tabla 2-2 Ideas de fracciones y el curso de educacion basica en el que se presenta

Nivel Ideas de fracciones

Partes iguales de un entero

(2° ano de educacion basica)

;Qué fraccion del circulo se ha sombreado?

Subconjuntos iguales de un conjunto Q Q Q Q

(4° afio de educacion basica)

Maria tenia 4 circulos. Pintd 3 de ellos. ;Qué
fraccion de los circulos pintd?
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Valores (Modelo del INE) Los estudiantes de pedagogia en matematica

Un ntimero que expresa una division . o
de un ntimero natural (o fracciones Comparta 3 salchichas equitativamente con 4

como operador) nifios. ;Qué fraccion de las salchichas recibe

R o cada nino?
(5° ano de educacion basica)

Abigail, Berta y Carolina compartieron algunos
Relacion entre fracciones y razones lapices enlarazénde 3:4:5.

(6° ano de educacion basica) ;Qué fraccion de los lapices corresponde a la
cantidad que recibe Berta?

En el curriculo de matematica para la educacion basica se trabaja una
idea sobre fracciones a la vez, la que puede estudiarse durante un periodo
de uno o dos afios. Por ejemplo, la idea de fracciones como partes iguales
de un entero al principio se ensefia en el segundo afio de educacion basica,
y luego se vuelve a estudiar en mas detalle en tercero basico, afio durante
el cual se presenta y estudia el concepto de fracciones equivalentes. Las
operaciones que incluyen sumar y restar se comienzan a ensefiar de mane-
ra informal en segundo basico y luego se ensefian formalmente a un nivel
operacional en tercero basico.

En el curriculo en espiral, un concepto matematico en particular comienza
en un circulo pequeno de la figura. En el nivel siguiente, el espiral se abre cuan-
do se vuelve a estudiar un concepto que ya se habia ensefiado el afo anterior
y cuando se presenta un concepto mas dificil pero relacionado con el anterior.
Se contintia de esta manera hasta que se hayan desarrollado y estudiado todas
las ideas relacionadas. Esto significa que los nifios cuentan con oportunidades
para volver a estudiar los conceptos que aprendieron en afios anteriores, y asi
conocerlos en mas detalle. (En el Anexo 2-1 se muestra cuando se presentan
por primera vez los objetivos del curriculo de matematica para la ensefianza
basica y como se trabajan durante la educacion basica). Volviendo al ejemplo
de las fracciones, en cada seccion del espiral, los nifios tienen la oportunidad
de aplicar lo que han aprendido acerca de las fracciones para resolver proble-
mas bien planteados. Por ejemplo, en quinto ano de ensenanza basica, se les
ensena a los nifos la idea de fracciones como operador. Ademas de ser capa-
ces de aplicar esta idea a ntimeros 16gicos como 6 + 12, los nifios 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 compartalos equitativamente entre
12 ninos.

0000000

*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 nifios piensen que es muy dificil cortar 7 pasteles y
que cada uno de los 12 nifios reciba una porcién de pastel del mismo tama-
o, ya que esto significa que cada nifio recibe % de un pastel. Sin embargo,
si se estudia mas el problema, se llega a la conclusién de que no es necesa-
rio cortar los pasteles en porciones del mismo tamarno. Para resolver este
problema, los nifios deben utilizar lo que saben acerca de los multiplos y
como sumar fracciones relacionadas y no relacionadas, lo que se ensefia en
los primeros afios de educacion. Ademas, como la solucidon no es tinica, los
nifios tienen que ver cudles dos fracciones sumaran 1—72 (Consulte el capitulo
“La ensefnanza de fracciones” donde se detalla como ensenar este tema).

El método de modelos

Uno de los métodos heuristicos para la resolucion de problemas que forma
parte del curriculo de matematica para la ensefianza basica es el trazado
de modelos. (Consulte el capitulo ‘Resolucién de problemas’ para infor-
macion mas detallada sobre la heuristica). Los nifios que no saben sobre
algebra pueden utilizar el método de modelos como una técnica visual
para resolver problemas verbales del tipo algebraico. El siguiente es un
ejemplo de este tipo de problemas:

Juan y Maria tienen 200 balones entre los dos. Juan tiene 26 mas balones
mas que Maria. ;Cuantos balones tiene Juan?

Maria

200

Juan

[
26
En el método de modelos, cada rectangulo, conocido como unidad, re-
presenta un nimero desconocido. Para encontrar el valor del nimero des-
conocido primero se debe resolver el valor de la unidad.

Razonamiento algebraico

El desarrollo del razonamiento algebraico también es otra caracteristica
distintiva del curriculo de matematica para la ensefianza bdsica en Singa-
pur. En los dos ejemplos siguientes preparados para primero basico, se les
pide a los nifios que completen la secuencia de nimeros y que contintien
el patron geométrico.
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Patron numérico

¢(Cuales son los niimeros que faltan?
(a) _ 17,18,19, 21
(b)2,4,6,_,10,12,_

Patrones geométricos

Estas formas siguen un patron. Dibuja la quinta forma.

En un curriculo 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 esta dirigido a alumnos
de cuarto afo de ensefanza basica.

Patrén numérico

Completa los siguientes patrones numéricos:
(a) 6780, 6880,__,__, 7180
(b) 11, 10.95, 10.9,__, 10.8,__, 10.7

Patrones geométricos

SV IS N

Clasifica estas formas de tantas maneras como sea posible. En cada caso,
explica la regla que utilizaste.

Plan de estudio diferenciado

El plan de estudio contiene los temas que se deben ensefar en cada nivel
de educacién basica. Los planes de estudio para la educacion basica se
dividen en dos niveles: un plan en comun para primero a cuarto basico y
un plan de estudio diferenciado para quinto y sexto basico, en el cual se
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dedica mads tiempo del curriculo a la ensenanza a los grupos que requieren
mas apoyo. En la Tabla 2-3 se muestra el tiempo recomendado que se debe
dedicar para la ensefianza de matematica, de acuerdo con los diferentes
niveles y grupos (DPDC, 2006).

Tabla 2-3 Tiempo asignado en el curriculo de acuerdo con los niveles y ramas

Niveles Numero de horas por semana

Plan de estudio comtn

1° afio de educacién basica 3,5 horas
2° ano de educacion basica 4,5 horas
3°y 4° afio de educacion basica 5,5 horas

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

Matematica estandar 5 horas

Matematica fundacionales 6,5 horas

Tabla 2-3 Tiempo asignado en el curriculo de acuerdo con los niveles y ramas

En cada nivel de educacién basica, el plan de estudio se divide en los
siguientes temas de ensefianza: nimeros naturales, fracciones, decimales,
dinero, mediciones, estadistica, geometria, porcentaje, velocidad, propor-
ciones y algebra. Consulte el Anexo 2-2 para informaciéon mas detallada
sobre los temas de ensefianza diferenciados.

Enfoques de ensefianza

Se alienta a los profesores a que utilicen una mezcla de métodos de en-
senanza al momento de ensefar el contenido curricular. Como se hace
hincapié en una conceptualizaciéon matematica integral, es primordial
seleccionar actividades apropiadas que promuevan una comprension
integral. En lo posible, las actividades deberian permitir que los alum-
nos progresen desde un nivel de comprensidon concreto y basado en
imagenes a un nivel de representacion abstracto. Es de suma importan-
cia para el curriculo que la ensefianza esté orientada a la comprensién
de conceptos. Cuando se utilizan materiales concretos, se debe dedi-
car tiempo para explicar como estas representaciones concretas se re-
lacionan con sus formas abstractas. Se deben establecer vinculos entre
las tres representaciones que se describen en el capitulo ‘Ensefianza y
aprendizaje’.
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Los métodos de ensenanza pueden comprender desde una ensenan-
za directa, en donde los profesores ensefian el contenido del curriculo
por medio de la exposicion, hasta trabajo grupal colaborativo y trabajo
independiente, en donde los nifios participan en una amplia gama de ac-
tividades. En los grupos colaborativos, los nifios aprenden a poner con-
ceptos a prueba, a conjeturar, a explorar, a justificar y a evaluar y con-
vencer a sus companeros de los hallazgos encontrados. Por lo tanto, en
los grupos colaborativos se utiliza el lenguaje no solo para comunicarse
sino ademads para leer y escribir, lo que los nifios pueden utilizar cuando
trabajan de manera independiente. Entre las actividades se podrian in-
cluir la practica de conceptos y habilidades ensefiadas, la resolucién de
problemas cotidianos y no cotidianos, la investigaciéon de la estructura de
la matematica y la forma como la matematica se presentan en el entorno.
Los libros escolares de matematica no son la tinica fuente de materiales
curriculares. Los profesores pueden utilizar diarios y articulos de revis-
tas universitarias, materiales en Internet, programas en CD-ROM e inclu-
so el entorno natural como fuentes posibles de materiales pedagdgicos
para ayudar a que los nifios entiendan el alcance y el poder de aplicar la
matematica.

La reduccion del tamano de los cursos para el primer y segundo afo de
ensefianza basica, en los afios 2005 y 2006 respectivamente, le ha brindado
a los profesores la oportunidad de revisar la ensefianza y aprendizaje de
la matematica en los afios fundacionales. El Proyecto SEED (Estrategias
para la participacion y desarrollo eficaz de los alumnos en las escuelas de
ensefianza basica) es una oportunidad magnifica para que los profesores
aprovechen al maximo los beneficios de ensefar a un grupo de alumnos
reducido, pues ahora pueden replantearse sus enfoques pedagogicos con
el fin de mejorar el aprendizaje de los alumnos. Como SEED es un proyec-
to escolar, no cuenta con métodos de ensefianza prescritos y cada escuela
tiene la libertad de crear el programa que mejor se ajuste a las necesidades
de sus alumnos.

El rol de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)

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

En mi opinidn, se deberia alentar el uso de calculadoras, especialmente
en alumnos de quinto y sexto afio de ensefianza basica. El uso de calcu-
ladoras en ciertas actividades matematica significa que los nifios pueden
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participar en razonamientos mas sofisticados, en donde lo importante no
son las habilidades de procedimientos sino mas bien el razonamiento ma-
tematico que se sigue para resolver problemas complejos, ya sean reales
o puramente matematicos. Por lo tanto, los profesores deben asegurarse
de no desatender al desarrollo de las habilidades apropiadas ni al calculo
mental ni escrito.

Educacion Nacional

Para cultivar y profundizar el sentido de identidad nacional en los nifios,
se podrian utilizar temas actuales y relevantes relacionados con la mate-
matica, los que se podrian integrar a la ensefianza y el aprendizaje. Estos
ejemplos se podrian utilizar en un contexto de resolucion de problemas o
presentarlos como un proyecto de ensefianza.

Evaluacion

Las evaluaciones forman parte esencial del proceso de ensefianza y
aprendizaje y su objetivo principal es mejorar la ensefianza y el aprendi-
zaje. La evidencia que se obtiene de las evaluaciones deberia servir para
que los profesores vean la eficacia de sus métodos de ensefianza. Asimis-
mo, esta evidencia sirve para que los profesores vean el conocimiento y
capacidad que tienen los nifios para aplicar la matematica, al igual que
la actitud con la que enfrentan la asignatura. La eficacia del curriculo
para formar nifios que son capaces de resolver problemas de manera efi-
caz también se ve reflejada en el desempenio de los nifos. Los resultados
de las evaluaciones les permiten a los nifios reconozcan sus fortalezas y
debilidades en las diferentes areas de la matematica, al tiempo que les
ayuda tanto a ellos como a los profesores a identificar las areas que se
deben reforzar.

Las evaluaciones se deberian llevar a cabo en diferentes formatos,
para que los nihos con diferentes tipos de inteligencia y estilos de
aprendizaje puedan demostrar lo que han aprendido y lo que son ca-
paces de hacer. El curriculo de matematica de Singapur esta disefado
para que se incorpore los siguientes aspectos en las evaluaciones cuan-
do sea apropiado.

* Calculo mental

* Comunicaciéon matematica

e Aplicacién practica de la matematica

* Investigacion y resolucidon de problemas
e Aplicacién de las TIC
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Se describen dos tipos de evaluaciones: evaluacién continua (EC) y eva-
luacion semestral (ES).

Evaluacion continua

La evaluaciéon continua deberia formar parte de la ensefianza y proceso
de aprendizaje diario. Las evaluaciones continuas (EC) sirven para que los
profesores vean si los programas y métodos de ensefianza que estan utili-
zando son eficaces. La evidencia que se obtiene de las EC sirve para que los
profesores identifiquen areas de dificultades o comprension errénea que
los nifios 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 nifios reciben una retroalimentacion inmediata en
su progreso dentro del proceso de aprendizaje. La confianza que tienen los
ninos en si mismos como aprendices y usuarios de la matematica aumenta
cuando se enfocan en lo que son capaces de hacer, en vez concentrarse en
sus fracasos.

Evaluacion semestral

En las evaluaciones semestrales (ES) se incluyen dos evaluaciones forma-
les realizadas que las escuelas toman de forma regular: eximenes a medio
semestre y examenes a fin de afo. Las ES permiten apreciar cudnto del
curriculo han aprendido los nifios. Por lo tanto, estas evaluaciones cubren
harta materia, de manera comprehensiva, donde se evidencia el contenido
y énfasis de los programas de estudio ensefnados. En el capitulo sobre eva-
luaciones se describe mas en detalle este tema.

Conclusiones

El curriculo de matematica recién descrito puede parecer muy diferente de
lo que los estudiantes de pedagogia experimentaron ellos mismo cuando
estaban aprendiendo sobre el tema. Los estudiantes de pedagogia tienen
sus propias opiniones respecto a la matematica y la ensefianza y aprendi-
zaje de la misma, que por lo general provienen de sus propias experiencias
de cuando ellos mismos se encontraban aprendiendo matematica en la es-
cuela. Las experiencias que ellos han tenido con la ensefianza de la mate-
matica consisten en un profesor en frente diciéndoles a sus alumnos cdmo
tienen que hacer matematica. Por su lado, los alumnos escuchan con aten-
cion lo que se les ensefia y aplican los conceptos a preguntas estandares.
Cualquier estudiante de pedagogia que mire los contenidos del curriculo
actual de matematica para la ensefianza basica se sentira inseguro de sus
capacidades de implementar lo que se intenta ensefiar en este curriculo.
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No solo deben ensefiar el contenido matematico estandar, por ejemplo en-
seflar a sumar y restar nimeros, sino que ademas deben ensenar heuristi-
cas y habilidades de razonamiento, junto con tareas matematica que inclu-
yen problemas no rutinarios e investigaciones matematica, ejercicios que
quizds no conocen muy bien. Ademas de todo lo anterior, los estudiantes
de pedagogia tienen que ayudar a los nifios a desarrollar actitudes posi-
tivas frente a la matematica, lo que los puede ayudar a pensar de manera
metacognitiva y estar conscientes de la manera en que razonan. Muchos
de los estudiantes de pedagogia sufren de ansiedad matematica, por lo
que les puede resultar dificil inspirar a los nifios a que tengan actitudes
positivas frente al tema. Sin embargo, muchos de los estudiantes de pe-
dagogia han dicho que su propia ansiedad frente a la matematica les ha
ayudado a entender mejor las necesidades de aquellos nifios que sienten
la misma aprehensién. Por lo tanto, es importante reconocer nuestras
propias experiencias y tratar de crear entorno y experiencias de aprendi-
zaje positivas para los nifios que se encuentran aprendiendo matematica.

Una vez que ya estan trabajando como profesores, los estudiantes de
pedagogia se dan cuenta rapidamente de que el tiempo asignado en el
curriculo siempre es un recurso limitado. No es facil equilibrar el tiempo
que se dedica a ensefiar las heuristicas, las habilidades de razonamiento
y la resoluciéon de problemas no rutinarios con el tiempo que se debe
consagrar a la ensenanza de conceptos, habilidades y procesos basicos.
Siempre existira el problema de equilibrar el tiempo que se dedica a cada
aspecto del curriculo. No obstante, no se espera que los profesores ense-
fien todo el contenido del curriculo en una sola clase. Las experiencias
de ensefnanza y aprendizaje que promueve el curriculo deberian durar
todo el periodo que los nifios van a la escuela. En las escuelas se han
implementado programas estructurados para ayudar a los profesores a
ensenar lo que se incluye en el curriculo. Los profesores podrian probar
nuevos materiales cada cierto tiempo, como por ejemplo un problema
nuevo por semana o cada dos semanas. Esto les permitird descubrir cua-
les son los mejores métodos de ensefianza que se podrian utilizar para
esos problemas, y entender la matematica que se deben utilizar. La clave
reside en no hacer todo al mismo tiempo.

Los estudiantes de pedagogia que se gradiian pueden continuar ad-
quiriendo mads conocimientos asistiendo a cursos impartidos en insti-
tuciones como el Ministerio de Educacién y el NIE. Asimismo, pueden
aprender de sus colegas con mas experiencia laboral, quienes han logra-
do implementar con éxito muchos aspectos del curriculo en sus métodos
de ensenanza.
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Anexo 2-1

Objetivos del curriculo de matematica para la ensefianza basica*. Primero a cuarto, quinto
y sexto afio de educacion basica (incluyendo el Programa Fundacional).

Niveles| ©° [ 2 [ & [# [ 5 [ [ & [ &

Objetivos P. Fundac.

Fomentar la comprension de conceptos

matematicos:

*  Numérico . . . . . . . .
. Geométrico . o o o . . o o

+ Estadistico . . o o . . o o

+ Algebréico e | o | o | o | o | o | o | @

Reconocer relaciones espaciales en dos y

2 . . L] L] L] L] L] L[] [ ] [ ]
tres dimensiones
Reconocer patrones y relaciones en

3 e L] L] L] L] L] L] L] L]
matematica

4 | Utilizar sistemas de unidades comunes o . . o . . o .

Utilizar lenguaje, simbolos y diagramas
5 | matematicos para representar y comunicar | o o . o o . .
ideas matematica

Realizar operaciones con:

+ NUmeros naturales o o . . . . . .
6 + Fracciones o o . . . o o
+ Decimales . o o . .
7 | Utilizar instrumentos geométricos o | o | o | o | o

8 |Realizar ejercicios algebraicos simples
Desarrollar la capacidad de realizar

9 ) ° . ° ° . ° ° .
célculos mentales
Desarrollar la capacidad de realizar

10 X X ° ° ° ° ° ° °
estimaciones
Desarrollar la capacidad de revisar la

1 X ° ° ° ° °
veracidad de los resultados
Presentar e interpretar informacién de

12 |forma escrita, grafica, y en diagramas y o o o o o o o o
formulario tabulares
Utilizar los conceptos matematicos

13 L] L] L] L] L] L] L] L]

aprendidos para resolver problemas
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Niveles | 1o | 2 | g0 | 40 | 50 | go 5 | 6°

Objetivos P. Fundac.

14 Utilizar la heuristica adecuada para . R . . R . . .
resolver problemas

15 Utilizar la matematica para resolver . . . . . . . .
problemas cotidianos

16 Pensar de manera légica y deducir . . . . .
conclusiones
Fomentar una actitud inquisitiva por medio

17 . . i ., ° . ° ° . ° ° .
de actividades de investigacion
Disfrutar al aprender matematica mediante

18 N o L] L] L] L] L] L] [ ] L]
una variedad de actividades

*Fuente original: Mathematics Syllabus Primary 2007 (DPDC, 2006)
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Anexo 2-2

Temas de ensefanza diferenciados
Temas abordados en el plan de estudios de matematica para la educacion basica en el
Programa Fundacional y el Programa Estandar.

Temas Estandar Fundacional

NUMEROS NATURALES
Notacién numérica y notacion posicional hasta diez millones

Comparar y ordenar nimeros hasta cien mil (100.000)

v v

v

Suma y resta de nimeros de hasta 3 digitos

Suma y resta de nimeros de hasta 4 digitos
Multiplicacion y division de un nimero de dos digitos por un
numero de un digito

Multiplicacién y division de nimeros de cuatro digitos por un
numero de un digito

A A AN

AN
I

Multiplicacién de un nimero de tres digitos por un nimero de
dos digitos

Multiplicacién y division por decenas, centenas y milésimas

Factores y multiplos

Aproximaciones y estimaciones

AR IR NN

Orden de las operaciones y el uso de paréntesis

FRACCIONES

Concepto de fracciones:

+ Fraccién de un entero

+ Fraccion de un conjunto de objetos
* Un numero natural dividido por otro

Fracciones equivalentes

AN
AN

Fracciones impropias y nimeros mixtos

Comparacion y orden de las fracciones

Suma y resta de fracciones propias

Suma y resta de nimeros mixtos

RN ISR N

Multiplicacién de una fraccion propia por un nimero natural

Multiplicacion de dos fracciones propias

Multiplicacién de una fraccion impropia por una fraccién
propia 0 impropia

Multiplicacién de un nimero mixto por un nimero natural

Division de una fraccion propia por un nimero natural

Division de un niimero natural/fraccién propia por una
fraccidn propia

SNSRI ] R KRR
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Temas

Estandar

Fundacional

Division de un niimero natural/fraccién propia por una
fraccion propia

v

v

DECIMALES
Notacion posicional y numérica hasta 3 decimales

Comparar y ordenar decimales

Conversion de fracciones a decimales y viceversa

Suma y resta de nimero con hasta dos decimales

Multiplicacion y division de un nimero con hasta 1 decimal
por un numero natural de un digito

RIS )R] R

A NI N NN

Multiplicacion y divisién de un nimero con hasta 3 decimales
por decenas, centenas y millares.

<

Division de un niimero natural por un nimero entero con una
solucion en forma decimal

Aproximaciones y estimaciones

DINERO, MEDIDAS Y MEDICIONES
Unidades de longitud, masa, tiempo, area y volumen

Duracién de intervalos de tiempo

Cuatro operaciones con dinero en notacién decimal

Cuatro operaciones con longitud, masa, tiempo y volumen de
liquido con las mismas en unidades

A N G G N N

A N G G N N

Cuatro operaciones con longitud, masa, tiempo y volumen de
liquido en unidades compuestas en forma decimal

<

<

Conversién de mediciones de una unidad mas pequefia
de medicién a una unidad méas grande en forma decimal, y
viceversa

Perimetro de figuras rectilineas

Area y perimetro de un cuadrado, un rectangulo y un
triangulo

Area y perimetro de un circulo, un semicirculo y un
cuadrante

Area y perimetro de una figura relacionada con un cuadrado,
un rectangulo y un tridngulo

Area y perimetro de una figura relacionada con un cuadrado,
un rectangulo un tridngulo, un circulo un semicirculo y un
cuadrante

Encontrar una dimensién de un rectangulo tomando en
cuenta la otra dimension y su &rea y perimetro, el largo de un
lado de un cuadrado tomando en cuenta su area y perimetro

Volumen de un liquido
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Temas

Estandar

Fundacional

Volumen de un sélido conformado por unidades cubicas

v

v

Volumen de un cubo y un paralelepipedo

v

v

Volumen de un sdlido relacionado con un cubo
paralelepipedo

v

Encontrar

+ ellargo de un lado de un cubo tomando en cuenta su
volumen

+ una dimension de un paralelepipedo tomando en cuenta
su volumen y las otras dimensiones

+ laaltura de un paralelepipedo tomando en cuenta su
volumen y el area de la base

+ el area de una cara de un paralelepipedo tomando en
cuenta su volumen y una dimension

ANALISIS DE DATOS
Tablas

Graficos de barra

Graficos de linea

Graéficos circulares

Promedio de un conjunto de datos

GEOMETRIA
Formas y patrones

Medicién de angulos en grados

Lineas perpendiculares y paralelas

Angulos: angulos rectos, angulos en una recta, angulos
opuestos verticales y angulos en un vértice

Propiedades de un cuadrado, un rectangulo y un triangulo

RS IRIS ) S]] R

Propiedades de un paralelogramo, un rombo y un trapecio

Construccion geométrica de un cuadrado, un rectangulo y un
triangulo

A N N I U I N I N I N N I N D N N B N

<

Construccion geométrica de un paralelogramo, un rombo y
un trapecio

Brujula de 8 puntos

Simetria

Redes

Teselaciones

PORCENTAJE
Expresar una parte de una cantidad como un porcentaje

A N N N G N
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Temas

Estandar

Fundacional

Expresar fracciones y decimales como porcentajes, y
viceversa

Encontrar un porcentaje de un entero

Encontrar el entero tomando en cuenta la parte y el
porcentaje

Encontrar descuentos, impuestos e intereses anuales

Encontrar aumento o disminucion de un porcentaje

VELOCIDAD

RAZON

ALGEBRA

ANIA NI N A N G N AN
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Ensenanza y aprendizaje

Douglas Edge

Rara vez un tema se puede ensenar solo de una manera. Los profesores
por lo general tienen que tomar decisiones en relacion a la forma en que
ayudaran a que sus alumnos aprendan. Estas decisiones implican decidir
cuando decir, cuando explicar y planificar actividades en donde los nifios
se puedan explicar la materia unos a otros. El proposito de este capitulo es
presentar un modelo relacionado con los procesos de toma de decisiones y
examinar las ideas que influyen en esas decisiones.

El modelo de enseiianza

Cuando se les ensefia matematica a los nifios, el fin es que comprendan
lo que estan aprendiendo, que reconozcan las funciones importantes que
cumplen la matematica 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-
pié en que la planificacidn de las clases se debe basar en una teoria sélida.
Consideran importante conectar los objetivos de contenidos de ensefianza
con los tipos de actividades de aprendizaje que corresponde.

Comprension

+ Iniciacion

+ Abstraccion

+ Esquematizacion

Consolidacion

Ilustracién 3-1 Modelo de ensefianza con sus cuatro tipos de actividades
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El modelo original de Ashlock et al. esta compuesto de seis partes, las
que se llaman tipos de actividad. Las primeras tres partes se enfocan en
los tipos de actividades que los profesores planifican para ampliar la com-
prension conceptual de los nifios, y que van desde ideas introductorias a
comportamientos de busqueda de patrones complejos. Las tres partes que
restan cubren actividades para practicar y recordar, resolucién de proble-
mas y aplicaciones y, en el centro, la evaluacion. En la Ilustracion 3-1 se
presenta una adaptacion del modelo, donde en esencia los tres primeros
tipos de actividades del modelo han dado lugar a uno, que se ha llamado
“comprension”.

Aplicacion del modelo de ensefianza

Cuando se utiliza el modelo de ensefianza para planificar una clase, cada
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-
prension.

La comprension

El objetivo de esta parte del modelo tiene tres aristas: presentar a los nifios
un concepto, dejar que lo integren o que extraigan una comprension gene-
ral del concepto y lograr que encuentren patrones o relaciones dentro del
concepto. Consideremos, por ejemplo, una clase sobre relaciones numéri-
cas con las combinaciones del seis al diez, en donde se presuma un cono-
cimiento previo de las combinaciones hasta el cinco'. 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 Ilustracion
3-2. El profesor les puede pedir a los nifios que hablen sobre sus historias
de nameros?. Este tipo de actividad basada en juegos se llama “iniciacion”,
debido a que los alumnos construyen un nuevo conocimiento a partir de
estructuras existentes.

Las relaciones numéricas de suma que los nifios tienen que memorizar son las 100
combinaciones de niimeros de un digito mas un digito, las que usualmente se orga-
nizan en la tabla de adicion. De igual forma, hay 100 relaciones numéricas que por lo
general se organizan en tablas de multiplicar.

El término historia de ‘nimero’ se utiliza aqui para sugerir que las historias de los ni-
fios vienen de actividades de juego guiadas. En este caso, es probable que las historias
sean relaciones numéricas de adicion.
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Ilustracion 3-2 Tablero de ejemplo para mostrar las relaciones numéricas,
en este caso,4+2=6

A continuacion, el profesor puede sacar provecho del juego en el que
participan los alumnos y pedirles que ideen una manera de registrar sus
historias de niimeros. Haciendo uso del tablero nuevamente, el profesor
les puede pedir que cuenten las historias que han anotado y que escriban
las frases numéricas correspondientes. Durante estas actividades, los ni-
Nos tienen que lograr comprender el concepto, al tiempo que se les ensefia
vocabulario importante y formas tradicionales de escribir frases numéri-
cas. Luego, los profesores pueden planificar actividades similares que ha-
gan uso de otros materiales, tales como las varas de Cuisenaire y las rectas
numeéricas, como se sugiere en la Ilustracion 3-3. A estas actividades de
comprension de nivel medio se les conoce como “abstraccion’.

Morado Rojo

\/

Verde 001 2 3 4 5 6 7

Ilustracién 3-3 Varas de Cuisenaire y una recta numérica en la que se
muestren 4 unidades mas 2 unidades

Una vez que los nifios han llegado a comprender en parte el concep-
to, el profesor puede planificar trabajo adicional, a fin de enfocarse en las
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
puede pedir a los nifios que busquen todas las relaciones numéricas que
sumen hasta 6 y las escriban en cierto orden. El profesor puede preguntar:
“;Como sabemos que no nos hemos saltado alguna relacién?” Idealmente,
los nifios apuntaran al diagrama y responderan diciendo que empezaron
con el grupo de 6, por lo que escribieron ‘6 + 0 = 6’; a continuacion, movie-
ron un bloque de la izquierda del tablero a la derecha, lo que les llevd a
otra relacion numeérica, por lo que escribieron ‘5 + 1 = 6’. ‘Seguimos avan-
zando uno por uno, hasta que llegamosa ‘0 +6=6".

Una tarea completamente diferente, pero que requiere que el alumno
establezca relaciones entre hechos conocidos, puede ser pedirles que se
centren en las familias de relaciones numéricas, talescomo2+4=6,4+2=6,
6-4=2y 6-2=4. Estas actividades de comprension de orden superior,
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donde los nifios tienen que buscar relaciones de la informacion, se llaman
‘esquematizaciéon’ en el modelo de ensefianza.

Consolidacion

Una vez que los profesores tienen la seguridad de que sus alumnos com-
prenden los conceptos basicos, pueden planificar actividades de la si-
guiente parte del modelo. El principal propédsito de consolidar es ayudar
a los nifios a recordar, con rapidez y precision razonables, los hechos y las
destrezas asociadas con el concepto. Ya no se les pide a los nifios que expli-
quen por qué algo es verdad o cémo funciona. Ahora, se pueden utilizar
actividades rutinarias de ejercicios repetitivos, donde se incluye el uso de
tarjetas didacticas. Algunos profesores crean juegos sencillos u organizan
situaciones donde los nifios pueden

poner en practica sus habilidades. Los siguientes tipos de juegos, que se
pueden apreciar en la Ilustracion 3-4, con el tiempo se convierten en parte
del repertorio cotidiano de un profesor experimentado:

¢ Subir la escalera: relaciones numeéricas escritas en cada peldafio; los
nifios responden para ‘subir la escalera’ lo mas rapido que puedan.

¢ Ganarle al rebote: el profesor tira un balén al suelo y dice una rela-
cion numérica al mismo tiempo; la idea es que los nifios contesten
antes de que la pelota toque el suelo.

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

9+7
8+7
9+6
5+5
7+1
6+4
5+3

,2,3,4,5, zum,
7,8,9,10],
aum, 13, ..

Tlustracion 3-4 Actividades de consolidacién: subir la escalera,
ganarle al rebote y zum
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Otra actividad importante de consolidacion es reforzar el progreso de
los alumnos y ayudarles a tener conciencia del mismo. Por ejemplo, los
profesores pueden pedir a sus alumnos que preparen graficos de barra
para hacer un seguimiento de sus mejoras respecto a las relaciones nu-
méricas. Para comenzar, un profesor puede seleccionar diez relaciones
numéricas diferentes (una mezcla de dificultad facil y dificil) de un con-
junto de tarjetas didacticas. A los nifios se les muestran una serie de estas
tarjetas durante 5 segundos. Después de terminar su trabajo y verificar las
respuestas, se les pide a los alumnos que registren el nimero correcto de
respuestas que tuvieron en un grafico de barras. Esta actividad se puede
repetir durante varios dias seguidos haciendo uso del mismo conjunto de
tarjetas didacticas, pero en un orden diferente. Se espera que al finalizar
la semana, los nifos no solo hayan mejorado, sino también hayan sido ca-
paces de observar su propio progreso. En la Ilustracion 3-5 se destaca un
resultado optimista.

Transferencia

Cuando se planifican actividades con esta parte del modelo en mente, se
da por sentado que los nifios comprenden bien los conceptos y que logran,
dentro de lo razonable, recordarlos con precisién 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 tipicas comprenden
la resolucion de problemas rutinarios y no rutinarios, lo que incluye uti-
lizar la heuristica que nos es familiar gracias al trabajo de George Polya
(1973). Los nifos pueden participar en juegos que requieran algtin elemen-
to de estrategia o topicos de estudios que despierten un interés especial en
la matematica. Se les puede pedir que realicen investigaciones o proyectos
especificos. Lo que se busca es que utilicen sus nuevas habilidades en rela-
cion con los usos diarios de la matematica.

Respuesta correctas

o N B~ OO 00 O

Lun Mar Mié Jue Vie
Dias de la semana

Ilustracién 3-5 Grafico de barras que muestra la mejora en las relaciones numéricas
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A veces, la linea entre lo que constituye aplicar nuevo conocimiento
(transferencia) y desarrollar una primera comprension de los nuevos con-
ceptos (comprension) se vuelve borrosa. Por ejemplo, preguntar a los ni-
fios qué se le puede sumar a 4 para llegar a 6 puede ser una actividad de
transferencia para la suma (resolucion de problemas), pero también puede
ser una actividad introductoria para trabajar los conceptos de la resta. Ta-
les actividades se pueden clasificar como ‘transferencia’ o ‘iniciacion’.

Evaluacion

El modelo no tiene forma de una rosquilla: no hay un hoyo en el medio.
La evaluacion se debe comprender como una parte central e integral del
proceso de ensefianza y aprendizaje. A veces, la evaluacion es formal, en
el sentido de fijar pruebas y examenes al final del semestre, tales como el
Examen de Egreso de la Educaciéon Basica (PSLE) al final del sexto afio.
Otras veces, la evaluacion es informal, en el sentido de que se obtiene in-
formacion del trabajo en clases, las tareas para la casa, las respuestas en
clases y los controles diarios. Una tercera forma de evaluacion que también
es clave dentro del proceso de aprendizaje corresponde a la evaluacion
de diagnostico. La evaluacion de diagnostico puede o no utilizar procedi-
mientos formales. Los profesores pueden haber disefiado una clase para
repasar conocimientos basicos ya adquiridos (consolidar) pero, a medida
que avanza la clase, comienzan a sospechar que los nifios tienen algunas
dificultades conceptuales (evaluacién-diagnodstico). Ante tal circunstancia,
un profesor puede decidir volver a una parte anterior del modelo (com-
prension). Toda nuestra comprension de la taxonomia de Bloom et al
(1956) y la adaptacion que se hizo en Singapur utilizando los niveles de
conocimiento, comprensién y aplicacion (DPDC, 1996) calzan directamen-
te en esta parte del modelo de ensefianza.

Modelo de ensefianza: otro ejemplo

Revisemos el modelo con otro conjunto de conceptos: la notaciéon posi-
cional. Para promover los distintos niveles de comprensién, un profesor,
utilizando bloques multibase, puede dar a sus estudiantes una pila de cu-
bos pequenos y pedirles que digan cuantos podria haber en ese montén.
Después de preguntar ‘;Hay alguna manera sencilla de llevar la cuenta de
los bloques que ya contamos?’, se puede alentar a los nifios a que pongan
bloques en pilas de tamafos similares y que cuenten por grupos (inicia-
cion o primera comprension).

Posteriormente, el profesor puede presentar las barras que representan
las decenas, lo que implica mostrar a los nifios que diez cubos pequefios
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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 nifios que cuenten de nuevo utilizando los
bloques multibase. A continuacién, pueden modelar 45 utilizando 4 dece-
nas y 5 unidades (Ilustracion 3-6) o 364 utilizando 3 centenas, 6 decenas y
4 unidades. Los ninos deberian ser capaces de hablar sobre el nimero, de
dibujarlo o escribirlo y de explicar que el nimero comprende grupos de
centenas, decenas y unidades (abstraccion o comprension media).

[]
.

1]

Ilustracién 3-6 Modelamiento del ntimero 45 utilizando bloques multibase:
una actividad de abstraccién

A continuacidn, el profesor puede pedir a sus alumnos que modelen
tanto el nimero 54 como el 45 (Ilustracion 3-7). Luego, puede solicitar a
los nifios que digan el significado del digito 5 en 54 (5 decenas) y en 45
(5 unidades). El profesor también puede pedir a los nifios que modelen,
comenten y comparen los nimeros 402, 42 y 240, lo que implica no solo
la notacion posicional, sino también las dificultades relacionadas con el
cero como un digito que senala un valor posicional (esquematizaciéon o
comprensién posterior).

O O
O U O

OO OO
45 54

Ilustracién 3-7 Modelamiento tanto del 45 como del 54 utilizando bloques
multibase: una actividad de esquematizacion

El siguiente juego es un ejemplo de una actividad de consolidacion de
notacion posicional. Los nifios tienen que jugar en pareja. A cada nifio se
le dan 300 unidades en la forma de tres piezas planas de los bloques mul-



50 LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN EDUCACION BASICA

tibase. Los nifios tiran en turnos un par de dados y multiplican los dos nt-
meros que salgan. El primer jugador tiene que dar al oponente el niimero
de las unidades que salga, por ejemplo si sale 4 x 6, 0 24 unidades, se tiene
que separar en unidades y decenas una de las piezas planas, por lo que se
practica la notacion posicional. Luego es el turno del oponente. El juego
termina cuando uno de los nifios se ha quedado sin unidades o luego de
un periodo fijo de tiempo, por ejemplo 10 minutos. El ganador en este caso
corresponde a la persona que acumula la mayor cantidad de unidades.

Para una actividad de transferencia, se puede preguntar a los nifios 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 evaluacion puede implicar pedir a los nifios que cuenten de
decena en decena partiendo del 579. Mi propia experiencia ha sido que
algunos nifos escriben 579, 589, 599, 5109 y 5119. Estos nifios parecen que
tienen un sentido de los patrones, pero no de las convenciones de notacién
posicional.

Ideas clave

No hay una teoria tinica del aprendizaje que trate sobre las distintas deci-
siones que los profesores tienen que tomar al momento de planificar una
clase. Los profesores eficaces utilizan distintas practicas, las cuales estan
influenciadas por psicélogos, educadores y matematicos. Sin embargo,
hay dos teorias que cumplen una funcién importante al momento de pla-
nificar actividades de aprendizaje: el conductismo y el cognitivismo.

El conductismo?® se enfoca en los resultados observables. El aprendizaje
se basa en lo que podemos observar que hacen los nifios. Por ejemplo, ellos
obtienen una respuesta cuando suman, multiplican dos ntimeros para en-
contrar el area, miden angulos y dibujan graficos de barras, actividades
que dan resultados observables que podemos, hasta cierto punto, medir.
La ensefianza conductista ‘formal” se enfoca tradicionalmente en decir o
explicar, luego ejercitar y, finalmente, dar retroalimentacion especifica y
de forma relativamente inmediata. Generalmente, la ensenanza orientada
hacia el conductismo se presenta en pequeios pasos, de acuerdo con una
jerarquia, que va de lo mas simple a lo mas complejo, y cuyo propdsito
es establecer vinculos: dado un estimulo (E), se espera una respuesta (R)
correcta (Ilustracidon 3-8).

3 De los conductistas importantes, probablemente los mas 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—R

Ilustracién 3-8 Modelo de estimulo-respuesta asociado con el conductismo

Al igual que en el caso del conductismo, el cognitivismo se represen-
ta de diferentes formas. Sin embargo, la creencia basica que subyace esta
teoria 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), mas bien es prestar atencion a la manera de pensar de los
ninos. Una forma de concebir esta perspectiva es pensar en el modelo E-
A-R, donde de alguna manera el estimulo (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
clave 4, hace hincapié en que nunca podemos estar seguros de lo que saben
los alumnos. Cuando medimos los resultados, solo podemos inferir lo que

los alumnos saben.
E—-A—=R

Ilustracién 3-9 Modelo de estimulo-adaptacion-respuesta asociado al cognitivismo

A continuacion se analizan estas teorias en relacién con el modelo de
ensefianza y como repercuten en la ensefianza y aprendizaje de los nifos.

Idea clave 1: comprension

Richard Skemp (1976) se refiere a dos tipos de comprension: instrumental,
donde los alumnos conocen las reglas pero no las razones, por lo que saben
las cosas de memoria; y relacional, donde los alumnos no solo saben las re-
glas sino que también pueden explicar como funcionan. Pensemos en una si-
tuacion donde se muestra a los alumnos una hoja con rectangulos y sus uni-
dades de largo y ancho. Se les pide que encuentren el area, por lo que tienen
que multiplicar los dos niimeros. Es probable que la mayoria de los nifios
haga esto correctamente y, por ende, piensen que ya dominan la formula del
area de un rectangulo. Sin embargo, si a los mismos alumnos se les entrega
una regla y una forma rectangular, puede que no sepan qué hacer, es decir,
es posible que los alumnos no sepan lo que tienen que medir, ni puedan ex-
plicar la relacién entre las unidades lineales de largo y ancho con respecto a
las unidades cuadradas de area. Se dice que estos ninos tienen comprension
instrumental (o procedimental), pero no relacional (conceptual).
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Skemp reconoce que en el corto plazo, la ensefianza de la comprension
instrumental es mas facil y puede tener efectos positivos de poca duracion.
Sin embargo, para llegar a un conocimiento que perdure, la clase debe
enfocarse en la comprension 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 asi en adelante. En
el corto plazo, sera capaz de recordar las instrucciones. Sin embargo, si al
cabo de algunos dias no las recordamos y, por alguna razon, es necesario
hacer un desvio, es posible que no sepamos hacia dénde ir. Consideremos
esta metafora en el contexto de los diferentes pasos del proceso de la di-
visién.

Naturalmente, en el modelo de ensefanza, el enfoque de una clase de
comprension relacional se mantiene durante las tres partes de los tipos de
actividad de comprensién. En el tipo de clase de relaciones numéricas, los
nifos pueden jugar con bloques o contadores, se les puede pedir que cuen-
ten historias de dos partes (“Tengo 2 bloques aqui y 4 mas alla’) y luego se
les puede preguntar cémo escribieron la historia o cémo lo pueden hacer.
A continuacion, la ensefianza se puede basar en pedirles a los alumnos que
comparen2+4 =6y 4+2=6.";En qué se parecen estas dos historias?’ ‘;En
qué se diferencian?’ Las actividades de ensefianza de este ultimo tipo se
enfocan en la comprension relacional.

Idea clave 2: concreto-pictorico-abstracto

Jerome Bruner* (1960) hace hincapié en la idea de que el aprendizaje es
un proceso activo, y senala que para que los alumnos adquieran una
comprension conceptual completa, tienen que pasar por tres etapas: re-
presentativa, icénica y simbolica. Muchos docentes, incluidos aquellos
en Singapur, han rebautizado las tres etapas como concreta, pictorica y
abstracta (C-P-A).

Durante la fase de comprension de nuestro modelo de ensefnanza, los
nifios utilizan contadores de distintos tipos para representar historias so-
bre relaciones numéricas. De igual forma, los profesores pueden pedir
a los ninos que dibujen algunas historias sobre las relaciones numéri-
cas que hayan creado o pueden mostrarles algunos ejemplos de dibujos.
Luego, se deja registro de las historias. Posteriormente, los profesores

4 En su libro “The Process of Education, Bruner no solo hizo hincapié en las etapas ‘en-
activas’, iconicas y simbolicas, sino que también se refiri¢ a otros temas, tales como las
heuristicas de procesos y la necesidad de un curriculo de espiral. Aunque estos temas se
discuten en otras partes del libro, los lectores pueden disfrutar de los didlogos y ejemplos
que se entregan en la edicion original.
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pueden pedir a sus alumnos que abran sus textos escolares y examinen
las paginas donde se muestren actividades similares y las resuman. Por
lo tanto, la actividad concreta planificada por el profesor se extiende a re-
presentaciones pictoricas y abstractas utilizando una pizarra blanca y al-
guna forma de tecnologia, y luego se sigue con las actividades pictéricas
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 notacién posicional,
se puede ver la ilustracion en la pizarra de los bloques multibase y las
distintas formas de registrar el nimero total de decenas y unidades.

Ilustracién 3-10 Profesora muestra 4 decenas y 5 unidades con bloques multibase
(etapa pictdrica)

Cuenta las decenas y unidades

3) s [ Decenas |Unidades
S I L
e\ e 4 D
x>
e
"-3’,0 cuarenta y [
»a» o@z:b

Concreto a
[ ]decenasy[ Junidadesson[ | | pictéricoa

D y D dan D abstracto

Figura 3-11 Pagina del texto escolar con un dibujo (cuatro peceras con 10 peces y
1 pecera con 5) y tres formas de notacién expandida: 40 +5=1,
cuarenta mas cinco =0, y el formato T con 4 en la columna de las decenas
y 5 en la columna de las unidades (pictdrica y abstracta).



54 LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN EDUCACION BASICA

Idea clave 3: modos de representacion de materiales concretos

Zoltan Dienes (1960) también comentaba la importancia de las repre-
sentaciones multimodales para fortalecer una comprension relacional.
Uno de sus principios, el Principio de Concretizacion Multiple (también
conocido como principio de Variabilidad perceptiva), postula que siem-
pre que haya materiales concretos para establecer una comprension re-
lacional, serd necesario utilizar mas de un material para ejemplificar el
concepto. En el caso de la ilustracidn de las relaciones numéricas, la im-
plicancia del principio es que tenemos que utilizar, por ejemplo, varios
tipos de bloques; tal vez se pueden utilizar grupos de nifios, conjuntos
de lapices, varas de Cuisenaire, y otros similares. Si utilizamos solo un
elemento, los nifios tienden a asociar algunas caracteristicas incorrectas
al concepto: pueden pensar que la suma de las relaciones numéricas solo
sirve para la suma de bloques.

Un segundo principio, el principio de variabilidad matematica, afirma
que aun cuando se utilice cualquier material, es importante enfocarse en
las caracteristicas matematica que existen dentro del material. Por ejem-
plo, algunos profesores preparan cartas numerales, como se muestra en
el Diagrama A en la Ilustracién 3-12. Cuando se le ensefia a un nifio la
disposicion 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.

Diagrama B:
Diagrama A: o
O OO OO0 | OOOO O
1 2 3 4 @)

Ilustracién 3-12 Variabilidad matematica: cartas numerales que muestran ‘3’

Para otro ejemplo de una aplicacién del principio de variabilidad ma-
tematica de Dienes, consideremos los tridngulos que se representan en la
lustracion 3-13. Es importante tener presente que todos los tridngulos es-
tan hechos de un solo material, pero uno de los tridngulos tiene un angulo
recto y el otro es relativamente largo y delgado. Solo uno realmente esta
apoyado sobre su base horizontal. Algunos alumnos piensan que todos
los tridngulos, excepto por el que esta de pie en la base horizontal, estan
‘dados vuelta’ o son muy delgados para ser tridngulos. La Ilustracion 3-13
ayuda a los alumnos a ‘ver” que todos son tridngulos y que la orientacion
no es un atributo de un tridngulo.
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Ilustracién 3-13 Variabilidad matematica: tridngulos

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

Idea clave 4: maduracion y temas de desarrollo

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

* Sensomotora (0 a 2 afios): inteligencia basada en las acciones motoras.

* Pre-operacional (3 a7 afos): las decisiones se suelen tomar de acuer-
do con la percepcion.

* Operacional concreta (8 a 11 afios): ahora es posible tomar decisio-
nes intelectuales (pensamiento 16gico), pero generalmente deben te-
ner, o deben ser capaces de tener, referentes concretos.

* Operacional formal (12 a 16 afos): el pensamiento 16gico puede im-
plicar razonamiento abstracto.

Durante la etapa pre-operacional, se indica que las decisiones de los
nifios suelen basarse en la percepcion. A modo de ilustrar este punto, ana-
licemos dos principios de conservacion de Piaget. En la Ilustracion 3-14, si
se les pregunta a adultos cual de las filas tiene mas botones, ellos probable-
mente dirdn que las dos tienen el mismo ntimero. Sin embargo, un nifio en
la etapa preoperacional contestara que la fila (b) tiene mas, porque se ‘ve’
mas larga. Cuando un nifio 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 operacion concreta) para ilustrar el mismo monto. Lo
anterior significa que el nifio ahora es capaz de comprender la idea de con-
servacion de la cantidad.

> 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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Ilustracion 3-14 Conservacion de cantidad

La idea de la conservacién del largo se muestra en la Ilustracion 3-15.
En el diagrama A, los nifios en la etapa pre-operacional diran que las varas
tienen el mismo largo e incluso cuando ven las varas separandose, como
en el diagrama B, responderan que la vara inferior en el diagrama B es mas
larga ahora. Si ademas uno las vuelve a juntar, como en el diagrama A, di-
ran que las varas ahora tienen nuevamente el mismo largo. Es solo cuando
los nifios 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 seran
capaces de entender la idea de conservacion del largo. Es la percepcién
de que la vara inferior en el diagrama B es mas larga la que caracteriza el
pensamiento de los nifios en la etapa pre-operacional.

Ilustracién 3-15 Conservacion del largo

Los nifios en los primeros afos de escuela se encuentran, generalmente,
en la etapa operacional-concreta. Es importante entonces que la planifica-
cion del aprendizaje de los nifios en esta etapa incluya ya sea materiales
faciles de manipular o situaciones donde sea facil visualizar los objetos.
Consideremos una ilustracion de cdmo puede afectar la ensefianza de las
razones. Una razon de 3 a 5 es “concreta’, en el sentido de que se puede
mostrar, por ejemplo, 3 tridngulos a 5 cuadrados. De igual forma, una ra-
zon de 4 tridngulos a 7 cuadrados puede ser ‘concreta’ (mostrar o dibujar).
Es la comparacion de la primera razén (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 comparacion solo se puede hacer ‘en la mente’, por
lo que es abstracta (comparar dos ‘pensamientos concretos’) y, en conse-
cuencia, ‘formal’. En el curriculo de Singapur, se debe notar que las razo-
nes se ensefnan en el quinto afio, mientras que las proporciones directas
(una comparacién entre razones equivalentes) se presenta recién en el sex-
to afo, cuando los alumnos tienen cerca de los 12 afios, lo que es coherente
con la presteza que tienen los alumnos de comenzar la etapa de desarrollo
del pensamiento operacional-formal.

Piaget también indica que para que ocurra aprendizaje, se tienen que
poner a los nifos en ‘un estado de desequilibrio’. El aprendizaje ocurre cuan-
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do las estructuras cognitivas cambian debido a los procesos duales de
adaptacion: asimilacion y conciliacién. Si los nifios reciben informacion y
pueden hacerla calzar dentro de sus estructuras existentes, entonces la ha-
bran asimilado. Sin embargo, si los nifios tienen que ajustar sus estructuras
cognitivas, entonces la estructura debe cambiar, es decir, se debe conci-
liar para que la nueva informacién tenga sentido. En el ejemplo anterior,
como se muestra en la Ilustracion 3-12, si los ninos solo ven botones en
la disposicion lineal, entonces pueden pensar que esta disposicion es una
propiedad del nimero. Al mostrarles a los alumnos otras disposiciones, y
al decirles que también representan 3, los nifios entraran en un estado de
desequilibrio. Este estado puede volver a la normalidad cuando se concilia
la informacion en las estructuras cognitivas que poseen, es decir, la dis-
posicién no es una propiedad de los niimeros. De igual forma, con la no-
cion incorrecta del triangulo al revés (ver Ilustracion 3-13 y 3-16) los nifios
pueden llegar a percibir la orientacién como una propiedad de la forma.
En este caso, para que se desarrollen los aspectos cognitivos y se aprenda
la nueva informacién, y para restaurar el equilibrio, los nifios tienen que
tomar conciencia de que los tridngulos se pueden colocar en cualquier po-
sicion y mantener su calidad de ‘triangulos’.

Pregunta: ¢ Esta el triangulo al revés?

Respuesta: No. jNo existe un triangulo al revés!

Ilustracién 3-16 Desequilibrio en relacién a la ‘orientacion’ del triangulo

Idea clave 5: los alumnos como aprendices activos

Aunque el trabajo de Lev Vygostky® (1896-1934) no es especifico de la ma-
tematica, sigue siendo una influencia. Una de las ideas principales es que
cuando los nifios aprenden, es decir, cuando siguen desarrollando sus es-
tructuras cognitivas, la funcién de la interaccién social es muy importante.
La idea clave es que, aun cuando como profesores no podemos construir
especificamente estructuras cognitivas para un solo individuo, si pode-
mos, si planificamos la interaccion social, ayudar a nuestros alumnos con

¢ Los lectores se puede referir a Vygotsky, L. ‘Thought and Language’ (edicién corregi-
da) (Cambridge, MA: MIT Press, 1986) para un ejemplo pertinente.
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su desarrollo cognitivo. Asimismo, los nifios también pueden aprender de
libros, de sus companeros y por medio de actividades iniciadas por ellos
mismos.

La base logica del aprendizaje cooperativo por lo general se justifica
al comprender las ideas de Vygotsky relacionadas a la interaccién social.
Aunque los alumnos pueden poner atencion 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 comprension
internalizada.

Ademas, de acuerdo con Vygostky, los nifos tienen que encontrarse
en los niveles de desarrollo adecuados para los conceptos que conforman
los objetivos de la clase. Especificamente, para aprender, los nifios tienen
que estar en su zona de desarrollo préximo (ZDP). Si un nifio o nifia se en-
cuentra en una etapa de desarrollo adecuada, es decir, si cuenta con un
conjunto apropiado de conceptos basicos, 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
proximo. Es claro para la mayoria de las personas que a ninos de 8 afios
de edad no se les puede ensefiar a comprobar el Teorema de Pitagoras.
Sin embargo, cuando los nifios cumplen, por ejemplo, 14 afios, entonces
se encuentran en una etapa mas madura de desarrollo y deberian 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-
flanza perfecta’, los nifios no pueden aprender el concepto o el proceso.
Cuando se encuentran listos en términos de desarrollo es cuando entran
en la zona de desarrollo préximo y, con ayuda, les es posible trabajar
esta competencia. A la postre, con sus competencias mejoradas, los nifios
deberian ser capaces de trabajar de forma independiente con la materia
estudiada.

Tabla 3-1 Zona de desarrollo proximo

Capacidades poco } Capacidades en .} Capacidades
desarrolladas desarrollo desarrolladas

Zona de desarrollo préximo
Lo que el alumno puede

Lo que el alumno aun no ’
hacer con ayuda

Lo que el alumno puede
es capaz de hacer ’

hacer sin ayuda
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Idea clave 6: ejercicios y practica

Los vinculos de estimulo-respuesta se pueden fortalecer con ejercicios y
practica, 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 vinculos. Se considera que es til uti-
lizar palabras de aliento positivas, por ejemplo ‘jBien hecho!” y ‘Dado que
hoy las tuviste todas buenas, mafiana no tienes que trabajar tanto’. Clara-
mente, asignar mas ejercicios como castigo a los nifios que se portan mal
no es correcto.

En nuestro modelo de ensefianza, es posible que los profesores planifi-
quen actividades de ejercitacion y practica durante la fase de consolidacién
del modelo, lo que viene después de que los nifios comprenden la habili-
dad o el concepto. Con las relaciones numéricas, la practica se puede rea-
lizar por medio de tarjetas didacticas, hojas de ejercicios, juegos sencillos,
actividades de textos escolares y otros ejercicios similares. Para aumentar
la rapidez y la precision de la evocacion de conocimiento, se pueden im-
plementar actividades de revision de 10 minutos al comienzo de la clase
en las semanas que sucedan la presentacion del tema (ver la actividad de
grafico de barra) y se seguiran revisando, como se puede ver en la mayoria
de los textos de estudio bien escritos, por medio de pruebas al final de la
unidad, del trimestre y del semestre.

Generalmente se cree que cuando los nifios no son capaces de recordar
las relaciones numéricas es porque estas fueron mal fundadas, los lazos
no fueron bien establecidos o se dejo que las relaciones se olvidaran o se
debilitaran. Para remediar estos problemas de aprendizaje, es posible que
haya que volver a las actividades de comprension.

Idea clave 7: mejorando la memoria

Una metéafora que usualmente se utiliza en la teoria del procesamiento de
la informacion es la del computador: informacién de entrada (el estimulo),
procesamiento (la adaptacion), resultado (la respuesta) y almacenamiento
en la memoria. En esta teoria, hay tres tipos de memoria: la memoria ico-
nica (o registro sensorial), que dura a lo mas unos cuantos segundos; la
memoria de trabajo o a corto plazo (que dura tal vez 15 a 20 segundos); y
la memoria a largo plazo.

Para que funcione la memoria icdnica, los nifios tienen que a lo menos
estar prestando atencion. Para mejorar la memoria a corto plazo, Miller
(1956) hace hincapié en los conceptos de agrupacion y capacidad de la me-
moria a corto plazo. La memoria a corto plazo puede trabajar con unas 7 (+2)
unidades de significado. Estas unidades pueden ser palabras, mnemotéc-
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nicas, digitos u otros similares. La memoria se puede mejorar si se les da
sentido a las unidades. Por ejemplo, muchas personas encuentran que es
mas mucho mas facil recordar las cuatro letras MATE (una unidad de me-
moria) que M KR 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
se convierten en una unidad con significado.

Por lo general, la memoria a largo plazo se puede mejorar dandole sen-
tido al contenido y relacionandolo con informacion conocida. Una vez mas
desde la metafora del computador, en vez de guardar toda la informaciéon
aprendida en una carpeta gigante, es mejor crear una serie de archivos
bien organizados dentro de un conjunto de carpetas organizadas, porque
esto deberia facilitar la recuperacion de informacion. Este es el proposito
de la tercera parte del tipo de actividad de comprension de nuestro mo-
delo original de ensefianza, donde las relaciones numeéricas se relacionan
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.

‘;El punto metaclave!”

Nuevamente, los profesores siempre estan tomando decisiones. En esta
seccion, nuestros puntos claves se han analizado de forma separada, como
si fueran mutuamente excluyentes. Sin embargo, la realidad no podria es-
tar mas alejada. Al momento de planificar las clases, los profesores tienen
que integrar lo que piensan, es decir, lo que creen sobre el grado de pre-
paracion de los nifios en términos de desarrollo para ciertos conceptos, los
tipos de actividades y los tipos de materiales que mejor ejemplifican estos
conceptos, y las formas de apoyar el registro en la memoria de largo plazo.
Durante las clases, siguen los procesos de toma de decision: ;serd nece-
sario otro ejemplo?, ;qué puedo hacer si el nifio ha entendido de manera
incorrecta? Y ;funcionan mis ejercicios y mis practicas?

Reflexiones sobre el modelo de ensefianza
Comparaciones con el marco curricular de matematica

En Singapur, todos los profesores deben estar familiarizados con el marco
en forma de pentagono que se utiliza para conceptualizar la ensefianza de
la matematica durante la educacion basica (DPDC, 2006). Este modelo, que
se muestra en parte en la Ilustracion 3-17, tiene como eje la resoluciéon de
problemas. Les ensefamos matematica a los nifios para que sean capaces
de resolver problemas. Con el fin de facilitar el camino hacia este objeti-
vo primario, el modelo incluye cinco componentes: habilidades, procesos,
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conceptos, actitudes y metacogniciéon. ;Como se compara este marco con
el modelo de ensefianza?

Resolucion de
Problemas

Conceptos

Ilustracién 3-17 Marco curricular de la matematica en Singapur

Tres de estos componentes, los conceptos, los procesos y las habilida-
des, se originan en la parte de la comprension del modelo de ensefianza.
Sin embargo, es evidente que los procesos en relacion a la resolucion de
problemas también son esenciales en la parte de transferencia del ciclo de
ensefanza.

Aunque se puede debatir, la metacognicion es una parte inherente de
todos los componentes. Se debe alentar a los nifios a que se pregunten: ‘;En-
tiendo estas ideas lo suficientemente bien como para empezar a memorizar-
las?, “;Puedo trabajar lo suficientemente rapido y sin caer en errores ahora
que estan proximos a empezar a aplicar reglas o conceptos?’ o “;Estoy bien
preparado para empezar a aprender un nuevo tépico?” Con el componente
de actitud del marco, se podria esperar que, si los nifios comprenden la tarea
que estan realizando, demuestran cierta facilidad con los procedimientos y
las habilidades que se utilizan en ella, y pueden usar su conocimiento, de-
bieran sentir una disposicion positiva con respecto a la matematica.

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

* Para desarrollar los conceptos y las habilidades matematica, 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 pictoricas y simbolicas.

* Para ayudar a los nifios a crear esquemas complejos de conceptos,
tanto la variacion como la integracion son importantes. La integra-
cion puede darse dentro de materias o entre ellas.
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* Por su parte, la interaccion es otro aspecto importante del enfoque.
Se espera que los nifos trabajen con sus compaferos cada cierto
tiempo. La disposicion fisica de las aulas, lo que incluye el uso de
los centro de aprendizaje, facilita la interaccion entre pares.

Complejidad del modelo de ensefianza

En este punto, un lector podria suponer que la aplicacién del modelo impli-
ca que se tiene que empezar ensefiando la parte de comprensién para lue-
go seguir de forma ordenada y lineal por los distintos tipos de actividades.
Por supuesto, la realidad de la ensefianza es mucho mas compleja. Lo mas
probable es que los profesores comiencen con el tema por medio de una
‘transferencia’ a partir de algunas habilidades ya conocidas, y luego trabaja-
rian los distintos aspectos de la comprension para, finalmente, empezar las
actividades de consolidacién. Luego, se podria volver a algunas de las tareas
de comprensién avanzadas, antes de regresar una vez mas a las actividades
de consolidacion. 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.

Integracion de las ideas claves en el modelo de ensefianza

Aunque algunos puntos clave que se tratan en este capitulo se han aislado
en aras de facilitar el didlogo, es evidente que estan interconectados. Cuan-
do planificamos una clase, tenemos que considerar los niveles cognitivos
de nuestros nifios y decidir si se encuentran en sus zonas de desarrollo
proximo. Tenemos que reconocer la naturaleza espiral de nuestro curriculo.
Tenemos que elegir entre todos los materiales aquellos que mejor ejempli-
fiquen lo aprendido, y los tenemos que utilizar de forma eficaz. Debemos
comprender el rol del C-P-A (concreto-pictorico-abstracto), y que se puede
aplicar de igual forma para ayudar a los nifios a desarrollar su comprension
conceptual como a apoyarlos a la hora de resolver problemas dificiles. Como
tal, las ideas clave se convierten en principios pedagogicos que nos ayudan a
planificar actividades de aprendizaje eficaces para los alumnos.

Comentarios finales

Cuando Ashlock et al. (1983) postularon su ciclo de tipo de actividades ori-
ginal, su objetivo era que los profesores comprendieran que necesitaban una
conexion entre los objetivos de contenidos que deben ensefiar y los tipos de
actividades que necesitan planificar para promover el aprendizaje eficaz. En
la actualidad, es igualmente importante que, cuando los profesores planifi-
quen sus clases, se aseguren de que existan conexiones directas y tutiles en-
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tre el contenido y las actividades de ensefianza. Tal como hemos adoptado
el modelo C-C-A (conocimiento, comprension y aplicacion) para utilizarlo
junto con evaluaciones, debemos incorporar algtin modelo de ensefianza y
de aprendizaje orientado a actividades en nuestra planificacion de clases, lo
que nos servira como guia para la planificacion de nuestras unidades y cla-
ses. Las decisiones de ensefianza informadas requieren algtn tipo de marco.
Para que los profesores puedan leer y meditar al respecto, las partes claves
del modelo de ensefianza se resumen en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2 Modelo de ensefianza

Componentes del modelo de ensefianza

Comprension

Objetivos:

® Presentar a los estudiantes nuevas
ideas utilizando quizas ideas
conocidas de conocimiento previo
(iniciar)

* Trabajar idea claves dentro del nuevo
concepto (abstraer)

e Interpretar las idea claves dentro del
concepto (esquematizar)

Notas:

¢ Incluye utilizar modelos concretos y modelos
concretos-pictoricos-simbdlicos.

e Implica ensefnar nuevas palabras,
convenciones para la escritura, etc.

Consolidacién

Objetivo:

* Ayudar a los alumnos a lograr
rapidez y precision razonables al
momento de utilizar los nuevos
conceptos y habilidades

Notas:

¢ Incorpora tanto las actividades de ejercicios
rutinarias y no rutinarias, al igual que juegos
sencillos

¢ Incluye nociones de palabras de aliento.

Transferencia

Objetivo:

e Facilitar el uso de conceptos en
nuevas situaciones

Notas:

e Incorpora el modelo de resolucién de
problemas de Polya.

* Hace hincapié en las extensiones interesantes
hacia otras areas de la matematica, o incluso
otras areas del curriculo

e Incluye aplicaciones a la vida real

Evaluacién

Objetivo:

e Inferir si los nifios han dominado o
no los aspectos basicos del nuevo
concepto

Notas:

¢ La evaluacion debe ser multidimensional (por
ejemplo, incluye tanto estrategias formales
como informales)
Puede incluir pruebas a lapiz y papel, y
técnicas de entrevista y observacionales
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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Resolucion de problemas
en matematica

Foong Pui Yee

Introduccion

La resolucion de problemas deberia ser el foco central del curriculo de ma-
temdtica. Como tal, es una de las metas principales de la ensefianza de la
matemdtica y forma parte integral de todas las actividades de esta drea. La
resolucion de problemas, mds que un tema en particular, es un proceso que
deberia formar parte de los diferentes temas que se ensefian en el programa
escolar, ademds de proveer el contexto adecuado para aprender conceptos

y habilidades.
(NCTM, 1989, p. 23)

Esta aseveracion del Consejo Nacional de Profesores de matematica de los
Estados Unidos refleja el énfasis que hay que dar a la resolucién de proble-
mas en los programas escolares de matematica en todo el mundo. Singa-
pur no es la excepcion. El curriculo de matematica en Singapur se adhiere
a las perspectivas sobre educaciéon 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 matematica es necesaria para aplicaciones complejas y
comunes en situaciones problematicas. En el marco del curriculo de Singa-
pur (DPDC, 2000) la resoluciéon de problemas matematicos se encuentra en
el centro, la cual, segtin se describe en el marco curricular, implica utilizar
y aplicar la matematica en tareas practicas, en problemas de la vida real y
dentro del mundo mismo de la matematica. En el marco se sostiene que
los problemas deberian cubrir una amplia variedad de situaciones, desde
desafios matematicos rutinarios a aquellos no rutinarios en contextos no
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comunes, ademas de investigaciones abiertas que requieren de procesos
de razonamiento y heuristica.

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

La capacidad de aplicar la matematica a una variedad de situaciones
podria considerarse como una forma de resolucion de problemas. Sin im-
portar lo que otros pretendan decir cuando definen el término ‘resolucion
de problemas” en matematica, lo mas importante sigue siendo la manera
de actuar cuando uno se enfrenta a un problema que requiere el uso de
procesos, conceptos y habilidades matematica. Las experiencias en la re-
solucién de problemas deberian consistir en resolver diferentes problemas
con la misma estrategia o aplicar diferentes estrategias al mismo proble-
ma. La resolucién de problemas no deberia consistir en realizar ejercicios
repetitivos en los cuales se resuelve el mismo tipo de problema con una
Unica estrategia. Cada dia aparecen diferentes tipos de preguntas no ru-
tinarias en las evaluaciones de matematica de educaciéon basica, las que
buscan reflejar la importancia que se le da a las capacidades que tienen
los alumnos para utilizar distintos enfoques de resolucion de problemas
al momento de responder. Para que los alumnos sean capaces de resol-
ver problemas correctamente, los profesores deben inspirar confianza al
momento de enfrentarse a los distintos tipos de problemas matematicos y
deben ser capaces de ensefar las diferentes habilidades o enfoques necesa-
rios para resolver los diferentes problemas. En algunos estudios, se sugiere
que ciertas habilidades de resolucion de problemas, que ayudan a mejorar
el desemperio a la hora de resolver problemas matematicos, pueden apren-
derse si el profesor demuestra cémo funciona la estrategia. Asimismo, se
sugiere que es primordial que los profesores conozcan los diferentes ti-
pos de problemas, sepan reflexionar acerca de los métodos de respuesta
y puedan clasificar las diferentes técnicas o estrategias de solucion. Por lo
tanto, el objetivo de este capitulo es equipar a los profesores en el uso de
diferentes estrategias heuristicas para la resolucion de diferentes tipos de
problemas matematicos que se recomiendan para el plan de estudios local.

Tareas de resolucion de problemas

Por lo general, las clases de matematica se planifican y describen en térmi-
nos de las tareas que los alumnos deben realizar. Estas tareas en el plan de
estudio de la educacion basica, que por lo general se denominan proble-
mas matematicos, van desde ejercicios de repeticion y practica de calculo
y problemas de enunciado de un paso, hasta tareas desafiantes que se co-
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nocen como problemas de pasos multiples o sumas dificiles. Sin embargo,
en la resolucién de problemas, se acepta la idea de que no todos los proble-
mas matematicos en los textos escolares corresponden a situaciones reales.
Los problemas de enunciado que se encuentran en los textos escolares y
libros de ejercicios, también conocidos como problemas de traduccion de
un paso a problemas de resoluciéon de pasos multiples, tienen algoritmos
sencillos que los alumnos pueden aplicar directamente. El propdsito prin-
cipal de estos problemas matematicos no es tanto desarrollar la capacidad
de resolver problemas, sino mas bien brindar oportunidades para practi-
car y reforzar lo aprendido al final de la clase en la que se estudiaron con-
ceptos y habilidades de varios temas del plan de estudios.

Por lo tanto, muchos educadores de matematica hace una distincion
entre la resolucion de problemas reales y problemas de suma rutinarias,
que corresponden a ejercicios de procedimiento o de memorizacion a nivel
basico que requieren métodos sencillos para ser solucionados. Las tareas
de resolucién de problemas reales deberian exigir procesos cognitivos de
mayor nivel, con caracteristicas que pueden requerir:

* razonamiento complejo y no algoritmico.
* analisis de dificultades de la tarea y el uso de estrategias heuristicas.
* exploracion de conceptos, procesos o relaciones matematica.

e comprension del contexto del problema e interés y motivacion para
tratar de encontrar una solucion.

Este ultimo requisito puede decirse que es el momento determinante
cuando un problema se convierte en una tarea de resolucién de proble-
mas para una persona. La persona debe estar consciente de que existe una
situacién que necesita una respuesta, la cual no se puede resolver con un
método directo. Ademas, ella o él deben estar dispuestos a resolver el pro-
blema con la ayuda de una gama de estrategias.

Esquema de clasificacion de problemas matemadticos

Para que la resoluciéon de problemas logre su funcién en el curriculo, los
profesores deberian ser capaces de distinguir entre varias categorias 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 serviran para promover diferentes actividades
de resolucion de problemas en una clase de matematica. Basado en una
busqueda sistematica realizada por Foong (1990) de los articulos y estu-
dios publicados respecto a la resolucién de problemas y el uso de proble-
mas en investigaciones, en este capitulo se propone un esquema de clasifi-
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cacion para los diferentes tipos de tareas matematica, como se muestra en
la Tlustracion 4-1.

Tareas
matematicas
Sumas ‘Problemas’
rutinarias
Estructura Estructura
cerrada abierta
Sumas Problemas de Preguntas Problemas Investigaciones
desafiantes proceso abiertas cortas | | reales aplicados matematicas
Contenido Estrategias
especifico heuristicas

Ilustracién 4-1 Plan de clasificacion para los tipos de ‘problemas’ matematicos

Todas las tareas matematica pueden clasificarse de manera general en
dos grupos: problemas y sumas rutinarias en textos escolares. Adoptare-
mos la definicién comtinmente aceptada de problema, como uno donde
el razonamiento ocurre cuando una persona se enfrenta a la tarea de re-
solver un problema que no tiene respuesta inmediata y acepta el desafio
de encontrarle una solucién. En esta definicién no se incluyen aquellos
ejercicios de los textos escolares que se utilizan para practicar algun algo-
ritmo o habilidad, como las sumas con calculos o problemas enunciados
que se solucionan en uno o mas pasos. En este plan, los problemas se pue-
den seguir subdividiendo en problemas de estructura cerrada o abierta y
cumplen diferentes funciones en la ensefianza de la matematica, como la
ensenanza de resolucion de problemas, la ensefianza sobre la resolucion
de problemas y el aprendizaje por medio de la resolucion de problemas.
Estas funciones se explicaran a continuacion de acuerdo con las diferentes
categorias de problemas.

Problemas cerrados

Los problemas cerrados se caracterizan por ser bien estructurados, puesto
que se componen de tareas claramente formuladas, en donde la respuesta
correcta siempre puede determinarse de manera fija a partir de los datos
necesarios que se mencionan en la situacion. Estos problemas cerrados in-
cluyen tanto problemas rutinarios de contenido especifico que se solucio-
nan en varios pasos, como problemas no rutinarios basados en las heuris-
ticas. Para resolver los problemas, la persona debe utilizar habilidades de



CariTuLo 4 69

proceso o tomar algunos pasos criticos que forman parte del método para
la solucién. Esto se logra mediante un razonamiento productivo y no solo
recordando datos.

Sumas desafiantes

Los profesores de educacion basica en Singapur utilizan sumas desafian-
tes a la hora de ensenar los métodos de resolucién de problemas. En estos
casos, el énfasis yace sobre aprender la matematica para aplicarlas al mo-
mento de resolver problemas luego de aprender un tema en particular. Se
utilizan para evaluar las habilidades de razonamiento analitico de mayor
nivel. Hay una estrategia especifica, conocida como el método de modelo,
que se le ensefa a los alumnos para resolver problemas verbales estruc-
turados similares en diferentes temas de la aritmética, como los niimeros
naturales, las fracciones, las razones y los porcentajes.

Ejemplo 1

% de los alumnos en 6°A 'y % de los alumnos en 6°B son nifias. Ambas clases
tienen el mismo niimero de nifias y el curso 6°A tiene 8 nifios mas que el
curso 6°B. ;Cudntos alumnos hay en el curso 6°A?

Ejemplo 2

En un principio, el dinero de Susana en relacion con el dinero de Maria se
encontraba en una razén de 5:3. Pero luego, Susana dio $20 a Maria, por lo
que cada una quedo con un monto de dinero igual. ;Cuanto dinero tenia
Maria al principio?

Ejemplo 3

En un curso de 32 alumnos, el 25 % son hombres. Si unos cuantos hombres
mas entran al curso, el porcentaje de nifios aumenta a un 40 %. ;Cuanto
ninos entran al curso?

Problemas no rutinarios

Algunas veces, estos se conocen como problemas de proceso. Los ejem-
plos 1y 2 a continuacion representan los tipos de problemas no rutinarios
que los profesores pueden utilizar cuando ensefian los modos de resolver
problemas. El énfasis recae en utilizar estrategias heuristicas para abordar
y resolver un problema no conocido, que por lo general no es especifico a
un dominio o tema del plan de estudios. Por lo general, tales problemas
de proceso contienen muchos casos que los alumnos deben considerar y



70 LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN EDUCACION BASICA

organizar. Son utiles para demostrar los procesos que se deben realizar al
momento de razonar y desarrollar las diferentes heuristicas orientadas a
resolver el problema, como adivinar y comprobar, buscar patrones y re-
solver el problema de manera inversa. Los alumnos ya deberian dominar
el contenido matematico que se debe resolver en estas tareas. En algunos
casos, los profesores han intentado integrar estas heuristicas para resolver
problemas de contenido.

Ejemplo 4
El granjero estaba contando sus patos y ovejas. Contd 10 cabezas y 26 pies
en total. ;Cuantos patos y ovejas tiene?
* ;Con cuantas estrategias se cuenta para resolver este problema?
1. Algebraica

P+O=10
2P +40 =26

2. Adivinar y verificar la respuesta

Inténtalo con 5 patos y 5 ovejas. En ese caso es 10 + 20 pies, por lo
que es mucho.

Inténtalo con 6 patos y 4 ovejas. En ese caso es 28 pies, por lo que es
mucho.

Inténtalo con 7 patos y 3 ovejas. En ese caso es 26 pies, por lo que esa
es la respuesta.

También se pueden tabular los intentos

Patos Ovejas Cabezas | Total pies
5x2 5x4 10 30 X
6x2 4x4 10 28 X
7x2 3x4 10 26V

3. Diagramar

RRR
R
R

4. Razonar

Si todos los patos, 20 pies, 6 extras, 3 pares de ovejas. Entonces 3
ovejas, 7 patos.
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Ejemplo 5

¢(Cuantos cuadrados hay en un tablero de ajedrez?

e Pista: Utiliza la siguiente heuristica:

1.

AR

procede de manera sistematica

busca un patrén

generaliza una regla

intenta con ejemplos sencillos (ver a continuacién)
tabula los resultados (ver a continuacion)

Inténtalo con un ejemplo mas sencillo.
(Cuantos cuadrados hay? ;Puedes encontrar 5?

Tabula los resultados

Tamafio de cuadrado Numero de cuadrados
2x2 5
3x3 ?
4 x4 ?
8x8 ?

Problemas de final abiertos

En esta categoria, los problemas por lo general se consideran como ‘pro-
blemas mal estructurados’, debido a que no se encuentran formulados con
claridad, pues les faltan datos o supuestos y no hay un procedimiento fijo
que garantice llegar a una solucién correcta. Se subdividen en tres sub-
categorias: problemas reales aplicados, investigaciones matematica y pre-
guntas cortas abiertas.

Problemas reales aplicados

Resolver problemas en situaciones cotidianas requiere que la persona co-
mience con una situacion real a partir de la cual se pueda llegar a las ideas
matematica subyacentes que importan.
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Ejemplo 6

El Sr. Pérez quiere pintar todas las paredes y el techo de su departamento
de 3 habitaciones. El techo esta a 4m de altura. Necesita 1 litro de pintura
para pintar 10m? La pintura cuesta $16,90 por cada tarro de un litro. ;Qué
mas necesita el Sr. Pérez para pintar su departamento? Configura un plan
y estima un presupuesto para su visita a la tienda en donde comprara los
elementos que necesita para pintar el departamento.

Investigaciones matemdtica

en donde el proceso es
abierto y los alumnos lo pueden desarrollar de diferentes maneras. Las in-

i la oportunidad para que Ios_
Wa fin de generar resultados a partir de la exploracion,
tabular datos para encontrar patrones, proponer conjeturas y comprobar-
las, y justificar y generalizar los hallazgos. Se alienta a que los alumnos

piensen en estrategias alternativas; es decir, que se pregunten: ‘;qué pasa
si...?” y observen los cambios.

Ejemplo 7
Investigaciones sobre niimeros: resta inversa y suma inversa
Escoge cualquier nimero de 3 digitos ~ : 123
Invierte los digitos ¢ 321
Resta 321-123=198
Comienza con la respuesta ¢ 198
Invierte los digitos ¢ 891
...y suma 198 + 981 = 1089
Inténtalo con otro nimero : 609
906 - 609 =297

297 +792 =1089

Investigue lo que ocurre cuando escoges otros niimeros de tres digitos.
(Siempre da como resultado 1098?
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Ejemplo 8

Investiga tetrominos

T Y B e

(Cudles de estos tetrominos se pueden teselar
(Cuantas formas se pueden armar utilizando los cinco tetrominos?
¢(Se puede hacer un rectangulo de 4 x 5 con estos tetrominos?

- W =

;Qué mas puedes descubrir con los tetréminos?

Problemas de final abiertos cortos

Los profesores pueden utilizar los problemas abiertos cortos cuando

y que se pueden resolver de
distintas maneras. Por lo general, no parecen ser complicadas o com-
plejas sino mas bien sencillas con una estructura que las hace accesibles
a todos.

Ejemplo de suma rutinaria versus suma de final abierta

e La sefora Pérez quiere poner 12 manzanas en algunos platos. Cada
plato debe tener 3 manzanas. ;Cuantos platos necesita?

* La sefora Pérez quiere poner 12 manzanas y naranjas en algunos
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 nimero de platos o el nimero de frutas en cada
plato.

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

3. Los alumnos deben demostrar tener un sentido numérico y de los
patrones de agrupacion equitativa.
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4. Los alumnos deben utilizar la estrategia de enumeracion sistematica.

5. Los alumnos deben comunicar su razonamiento utilizando diferen-
tes modos de representacion.

6. Los alumnos deben demostrar su creatividad en tantas estrategias y
soluciones como les sea posible.

Heuristicas y estrategias para la resolucion de problemas

En la resolucién de problemas, los términos ‘estrategia’ y ‘heuristica’ se utili-
zan comunmente para describir algunos enfoques o técnicas que se utilizan
en el proceso de encontrar una solucion. Las estrategias son técnicas tutiles
para resolver una gran variedad de problemas. Se pueden seguir unos pasos
generales para hacer que un problema sea mas claro, simple o abordable.
Con frecuencia, los dos términos se consideran como sinénimos y algunas
veces se utilizan juntos como estrategias heuristicas. Las heuristicas se po-
drian definir como un conjunto de estrategias generales mediante las cuales
una persona avanza hacia la solucién, como en el libro clasico de Polya (1971)
“How to Solve It”, en donde se describe el siguiente proceso de 4 fases.

1. Comprender el problema

(Qué es lo que el problema requiere que uno haga? ;Qué es lo que
estamos tratando de descubrir? ;Se puede refrasear el problema?

2. Elaborar un plan

(Qué sabemos? ;Qué debemos hacer para resolver el problema?
¢Necesitamos mas informacién? ;Hay alguna pregunta escondida?
(Qué estrategias sirven?

3. Ejecutar el plan

Se ejecuta el plan. Se aplican estrategias, conceptos y habilidades
matematica.

4. Corroborar los resultados

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

Al mismo tiempo, hay estrategias especificas como las siguientes, las
que se pueden ensenar y explicar al resolver ciertos tipos de problemas de
proceso no rutinarios:

* Actuar el problema
e Utilizar una diagrama o dibujar modelos
* Hacer una enumeracion sistematica
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* Buscar si es que hay patrones y usar un patrén

* Adivinar y verificar / ensayo y error

* Proceder de manera inversa

» Utilizar el concepto antes-después

* Solucionar un problema mas sencillo o dividirlo en partes
* Anotar una aseveracion matematica

* Hacer suposiciones

Los alumnos necesitan ver ejemplos de las estrategias heuristicas gene-
rales y especificas recién enumeradas. en accion cuando se resuelve un pro-
blema. Los profesores también pueden ejemplificar todo el proceso de reso-
lucion de problema de manera sistematica en un diagrama de flujo (Anexo
4-1) para modelar las maneras en que se puede abordar un problema. Este
diagrama de flujo se puede pegar en la pared a modo de afiche, para que los
alumnos puedan consultarlo cuando deban resolver problemas.

Aplicando estrategias a problemas

En esta seccion, vamos a ilustrar algunas de las estrategias que los alumnos
usan en clases. Para comenzar, demostraremos el uso del método de mo-
delo para resolver sumas dificiles y luego continuaremos con estrategias
especificas para problemas de proceso no rutinarios.

Estrategia 1: método de modelo

Kho (1987) destaca cuatro razones por las cuales se deberia incluir el mé-
todo de modelo en el plan de estudios de matematica para la educacion
basica de Singapur como una estrategia de resolucion de problemas que se
deberia ensefiar a los alumnos. Las razones se mencionan a continuacion.

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

* Ayuda a que los alumnos planifiquen los pasos a tomar para encon-
trar la soluciéon de un problema aritmético.

* Se parece al método algebraico, pero es menos abstracto.
* Puede servir de estimulo para que los alumnos resuelvan problemas
dificiles.
A modo general, hay tres modelos estructurales diferentes que los
alumnos puede aprender a utilizar para sumas dificiles que contienen con-

ceptos de parte-todo, comparacién o de antes-después. Cuando se aplica
este método, el alumno realiza un proceso de sintesis a medida construye
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el modelo de acuerdo con la informacién especificada en el problema. Pos-
teriormente, el alumno analiza el problema para definir una secuencia de
pasos ldgicos que permitan llegar a la solucion. A continuacion se brindan
algunos ejemplos de los tipos de modelos y sus aplicaciones.

Modelo parte-todo (también conocido como modelo ‘parte-parte-entero’)

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

entero

parte parte

El modelo parte-todo también es apropiado para los conceptos de multi-
plicacion o division y fraccion cuando el entero se divide en partes iguales.

entero

S
una parte 0 % del entero

Ejemplo 9

Melinda compro¢ algunos dulces. Se comi¢ la mitad y luego dio 5 dulces a
su mejor amiga. Al final se quedo con 7 dulces. ;Cuantos dulces compro
Melinda?

1 unidad = mitad 1 unidad = mitad
I T 1

;entero?

1 unidad = 5+7=12
Entero — 2 unidades
— 12x2=24

Melinda compro 24 dulces.
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Ejemplo 10

% de los peces en un gran acuario son peces dorados. Hay 4 ejemplares
mas de lebites que de peces dorados en el acuario. Los otros 16 peces son
carpas. jCuantos peces hay en el acuario?

acuario entero

— 1

4 16

AT

1
7

1
t1T2

| =
rh‘»a

La mitad del todo — 4+16=20
Acuario entero — 20x2=40

Hay 40 peces en el acuario.

Ejemplo 11

6 botellas de agua pueden llenar % de un contenedor. Para llenar el con-
tenedor, se necesitan 3 botellas mas y 5 tazas de agua. ;Cuantas tazas de
agua caben en el contenedor?

6 botellas 3 botellas y 5 tazas

4 unidades — 6 botellas; 3 unidades — 3 botellas + 5 tazas
2 unidades — 3 botellas; 3 unidades — 2 unidades + 5 tazas
Entonces 1 unidad — 5 tazas

Contenedor entero: 7 unidades — 7 x 5 = 35 tazas

En el contenedor caben 35 tazas de agua.

Modelo de comparacion

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

d

d

Diferencia
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Ejemplo 12

Juan vendio tres veces mas computadores que Pedro. Los dos juntos ven-
dieron 48 computadores. ;Cuantos computadores vendié Pedro?

Juan | 1 unidad | 1 unidad | 1 unidad |

4 unidades — 48

1 unidad 48 +4 =12

48

Pedro vendié 12 computadores.

Ejemplo 13

Dos gomas de borrar, dos lapices y un estuche cuestan en total $33,60. Un
lapiz cuesta el doble de una goma de borrar. Un estuche cuesta $8 mas que
un lapiz. Encuentra cuanto cuesta un estuche.

Costo de 2 gomas . ]
degborrar | 1 unidad |
Costo de 2 lapices | 1 unidad |
$33,60
| 1 unidad |
Costo de 1 estuche | 1 unidad | $8 |
4 unidades + $8 — $33,60
4 unidades — $33,60 - $8 =$25,60
1 unidad — $25,60 + 4 =$6,40
Un estuche cuesta — 1 unidad + $8
$6,40 + $8
=$14,40

Modelo antes-después

Este modelo demuestra la relacion que existe entre el nuevo valor de una
cantidad y el valor original después de un aumento o reduccion. Por lo
general, también incluye el uso de un modelo de comparacién para estruc-
turas antes-después complejas, como aquellas que aparecen en las sumas
dificiles.
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Ejemplo 14

Moénica y Sandra compartieron una caja de bombones en una razén de 3:2.

Después de que Monica dio a Sandra % de su parte, Sandra tenia 20 bom-

bones mas que Monica. ;Cuantos bombones dio Moénica a Sandra?

Antes . 3 unidades .
Ménica | | | ] |
Sandra | | |</
Después
Ménica | | | 2
T 1
) I R R
1
1 unidad

4 unidades — 20
lunidad — 20+4=5
3 unidades — 3 x5=15

Monica dio 15 bombones a Sandra.

Ejemplo 15

En una fébrica trabajan 1200 personas. El 40 % son hombres. Se contrata-
ron a mas trabajadores hombres, por lo que el nimero total de hombres
alcanzé el 70 % de todo los empleados en la fabrica. ; Cudntos trabajadores
hombres nuevos fueron contratados?

40% 60%

Antes | hombres mujeres |

70% 30%

Después | hombres mujeres |

Antes: 40 % de empleados = 1‘.%0 x 1200 = 480 hombres.

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

Después: 30 % de empleados = 720 mujeres.

10 % empleados = 720 + 3 = 240.

70 % empleados = 240 x 7 = 1680 hombres.

Ntmero de empleados hombres nuevos = 1680 — 480 = 1200

Se contrataron a 1200 nuevos empleados hombres.
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Estrategia 2: dibujar un diagrama o esquema

Como se muestra en el método de modelo recién descrito, dibujar o utilizar
objetos para esquematizar o “‘modelar’ los eventos o relaciones en un pro-
blema es una estrategia eficaz para ayudar a los alumnos a aclarar cuales
son los elementos y qué se debe hacer para encontrar una solucién. Es una
ayuda para que los alumnos visualicen la situacion del problema y com-
prendan cuales son las relaciones espaciales en el problema. Esta estrategia
es muy util para alumnos que aprenden mejor con ayudas visuales.

Ejemplo 16

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. ;Cudntas partidas ha jugado E?

Estrategia: dibujar un diagrama

Respuesta: E ha jugado dos partidas.

Ejemplo 17

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

Escuela Escuela Escuela Escuela Escuela

Escuela Escuela

A A

Respuesta: 6 rutas diferentes.
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Estrategia 3: hacer una lista sistematica

Hacer una lista organizada como una tabla o cuadricula es una estrategia
muy util cuando un problema genera varios datos o su solucion implica
una gran serie de respuestas posibles. Por medio de una lista organizada,
los alumnos pueden clasificar la informacion de acuerdo con ciertas carac-
teristicas y asi comprobar las diferentes posibilidades de manera sistemati-
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.

Ejemplo 18

Juan esta organizando una competicion de tiro con arco. Cada persona
debe tirar 3 flechas. Si las tres flechas caen en el objetivo, ;cudntos puntajes
diferentes se pueden obtener?

100 50 10 Total 0
- 300
50
- - 250
- - 210
- - 200
- - - 160
- - 120
- 150
- - 110
- - 70
- 30

Respuesta: se pueden obtener 10 puntajes diferentes.

Ejemplo 19

El granjero Torres quiere cercar su huerta de vegetales. El area que cubre
la huerta es de 60 m2. Si el largo de la cerca en cada lado se mide solo en
nuameros enteros y en metros, ;cuales son los diferentes perimetros de cer-
cado que puede utilizar?
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Ancho Largo Area Perimetro
1m 60 m 60 m? 122 m
2m 30m 60 m? 64 m
3m 20 m 60 m? 46 m
4m 15m 60 m? 38 m
5m 12m 60 m? 34m
6m 10 m 60 m? 32m

Respuesta: Los diferentes perimetros son 122 m, 64 m, 46 m, 38 m, 34
my 32 m.

Ejemplo 20

Dos trenes avanzan hacia la misma direccion 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 cudntas horas estaran los trenes en el
mismo lugar?

Estrategia: dibujar un diagrama

50 km ) _
-«
Tren B TrenA X, punto de encuentro
100 km/h 90 km/h

Método 1

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

Tiempo = (50 + 10) = 5 horas

Método 2
Haz una lista sistematica:
Distancia en Tren A Tren B

1h 50 +90 =140 100
2h 140 +90 =230 200
3h 230 +90 =320 300
4h 320 +90 =410 400
5h 410 + 90 =500 500

Respuesta: 5 horas.
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Estrategia 4: encontrar patrones

Una de las estrategias que regularmente se utilizan para resolver proble-
mas matematicos es encontrar y extender patrones. En un principio, los
alumnos pueden practicar reconociendo patrones numéricos y explican-
dolos. Los patrones también se pueden utilizar para simplificar un proceso
de resolucién de problemas y, a veces, los patrones son una parte crucial
de la respuesta. Con frecuencia, se elabora una lista sistematica junto con
esta estrategia para que los alumnos puedan buscar patrones en los datos
entregados.

Ejemplo 21
Anota los niimeros que faltan.
1x9+2=
12x9+3=
123 x9+4=
X + =11111
x + =
x + =111 111111
Ejemplo 22

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

El primer nimero |El segundo niimero
1 5
2 9
3 13
5 —
. 41

Ejemplo 23

Durante la reunion de apoderados, todos en la sala decidieron que se sa-
ludarian con un estrechén de manos. ;Cuantas personas habia en la sala si
ocurrid un total de 45 estrechones de mano?
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Estrategia: Examinar casos mas sencillos
- 2 personas: 1 estrechon de manos
- 3 personas: 3 estrechones de manos
- 4 personas: 6 estrechones de manos

Estrategia: Tabula los resultados y encuentra un patréon

(]
N°de 2 3 4 5 6 7 8 9 10
per sonas

Estrechones | 3 6 10 | 15 | 21
de mano

Observa el patrén: 1, 3, 6, 10, 15, 21

Cada vez aumenta uno mas que el anterior.
¢ Vez otro patrén?

Respuesta: habia 10 personas en la sala.

Estrategia 5: adivinar y verificar

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 sistematicamente, llevar un registro o tabular
sus intentos, revisar sus propuestas a la luz de la informacién que se entre-
ga en el problema y luego refinar sus propuestas de soluciones en caso de
que estén incorrectas. Cuando los alumnos analizan sus propuestas erro-
neas, obtienen informacidn ttil acerca del problema y les ayuda a decidir
cOmo mejorar sus propuestas de solucion.

Ejemplo 24

Estoy pensando en un niimero positivo. Cuando lo multiplico por si mis-
mo y le sumo 5 veces el mismo nimero, obtengo como resultado 300.
(Cual es el nimero?

Adivina cual es el numero 5 10 20 15
El namero x el mismo numero 25 100 400 225
5 x el nimero 25 50 100 75
Total 50 150 500 300
Verifica Muy poco | Muy poco | Mucho Justo

Respuesta: mi nimero es 15.
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Ejemplo 25

Carlos comprdé 24 estampillas. Algunas cuestan $15 centavos; otras cuestan
$20 centavos. ;Cuantas de cada tipo compro si pagoé $4,00 por todas?

, $0,15x 10 = $0,15x 12 = $0,15x 14 = $0,15x 16 =
$15 x el ntimero $1,50 $1,80 $2,10 $2,40

, $0,20 x 14 = $0,20 x 12 = $0,20 x 10 = $0,20 x 8 =
$20 x el niimero $2,80 $2,40 $2,00 $1,60
Total $4,30 $4,20 $4,10 $4,00
Verifica Mucho Muy poco Muy poco Justo

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

Estrategia 6: simplificar el problema

También conocida como resolver un problema mas sencillo o revisar ca-
sos mas sencillos, esta estrategia con frecuencia se relaciona tanto con la
estrategia de adivinar y verificar como con la estrategia de buscar un pa-
tron. Resolver un problema relacionado que sea mas sencillo que el ori-
ginal hace mas facil llegar a la solucion, pues se trata de condiciones mas
simples. Luego, este mismo enfoque se puede aplicar al problema original.
A veces, un patron se ve cuando se trabaja con casos mas sencillos, los que
pueden llevar a una solucién del problema original.

Ejemplo 26
¢(Cudl es la suma de los primeros 100 nimeros impares?
Estrategia: Examinar casos mas sencillos
Primer niimero impar: 1
Primeros 2 numeros impares: 1, 3
Primeros 3 nimeros impares: 1, 3, 5

Primeros 4 niameros impares: 1, 3, 5, 7
Primeros 5 numeros impares: 1,3,5,7,9 1+3+5+7+9=25...... 5x5

Estrategia: buscar si es que hay patrones
La suma de la cantidad de nimeros impares es igual al niimero al cua-
drado. Respuesta: la suma de los primeros 100 nimeros impares

=100 x 100
=10 000
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Estrategia 7: Resolver el problema hacia atras

En los problemas en que se da informacién sobre cémo termina una si-
tuacion pero no sobre cémo comienza, es necesario proceder de manera
inversa para llegar a la solucién. 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.

Ejemplo 27

Juana trabaja en un local de comida rapida. Le pagan $4,00 por hora has-
ta la media noche y $5,00 por hora después de la media noche. El viernes,
Juana recibié $30,00 por trabajar hasta las 2 de la mafana. ;A qué hora
comenz¢ a trabajar?

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

Medianoche
7p.m. 8pm. 9p.m. 10p.m. 11 p.m. 2am. 2am.
20 +4 =5 horas $5%x2=9$10

Respuesta: Juana comenzo6 a trabajar a las 7 p.m.

Ejemplo 28

Hoy Alejandro tiene $25. Ayer recibié $9,00 de su tia y dio a su hermana
menor $3,00. El dia anterior, repartié todo su dinero en partes iguales entre
sus tres hermanos y él. ;Cuanto dinero tenia Alejandro al principio?
* Recorre desde el ultimo evento hasta el primero y utiliza operacio-
nes inversas para encontrar la respuesta.

<
<

Antes de ayer Ayer Hoy
(7 +4 +$9,00 - $3,00 =$25,00
$19,00 x 4 = $76,00 $25,00 + $3,00 = $28,00

$28,00 - $9,00 = $19,00
Respuesta: Alejandro tenia $76,00 al principio.
Hasta ahora hemos examinado siete estrategias. Estas siete estrategias

heuristicas, 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 segin
los distintos de tipo de problema. No se pretende decir que existe solo una
estrategia especifica para resolver un problema. Muchos de los problemas
no rutinarios no son necesariamente especificos a un tema matematico en
particular en el plan de estudios, y no hay una manera tinica de resolver-
los. El mismo problema se puede solucionar con diferentes estrategias y,
por lo general, se utiliza mas de una estrategia heuristica para resolver el
problema. La mayoria de las estrategias que se han descrito hasta ahora,
tales como el procedimiento sistematico, la simplificacion de problemas y
el bosquejo de diagramas, son procedimientos sencillos y de sentido co-
mun que sirven para desarrollar habitos de resolucion de problema que
pueden marcar la diferencia en el desempeno que tienen los alumnos en
matematica.

Realizar una clase de resolucion de problemas

El método para ensenar la resolucion de problemas en clases deberia ser
diferente al que se utiliza en una clase de matematica tradicional, en don-
de la meta es la adquisicion de habilidades o conceptos matematicos por
medio de un estilo expositivo con toda la clase. Las clases de resolucion
de problemas a veces se consideran como no estructuradas y dificiles de
evaluar, mas alla de si los alumnos son capaces o no de resolver un proble-
ma. En un estudio realizado por Lester (1983), se dejoé en evidencia que es
necesario contar con un programa sistematico con materiales curriculares
planificados para mejorar el uso que los alumnos hacen de las heuristicas.
Se descubrié ademas que las clases exitosas de resolucion de problemas
por lo general estan compuestas de 3 fases:

1. En la fase de presentacion, 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 solucién, 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 ultimo recurso.

3. Finalmente, en la fase de debate de la solucién, algunos alumnos
explican sus soluciones, el profesor alienta a que los alumnos veri-
fiquen sus respuestas y procesos y guia el debate para llegar a posi-
bles generalizaciones.

En el estudio de Lester, muchos profesores encontraron que la tltima
fase era la mas dificil de realizar. No obstante, la capacidad de los nifios
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de entender el problema mejord, al igual que el uso que hacian de las es-
trategias de resolucion de problemas al momento de planificar el modo
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
resolucion de problemas. Asimismo, mejoro la actitud de los profesores
frente a la importancia de la resolucién de problemas y la capacidad de
cada uno de ensenarla.

Actividades de ensefianza y un plan para las clases de
resolucion de problemas

Se cuenta con muchas guias de clases dirigidas a los profesores con su-
gerencias utiles para ensefiar la resolucion de problemas en la educacion
basica. En estas, se sugiere que la resolucion de problemas resulta mejor en
trabajos con grupos pequefios, pero al comenzar la clase conviene utilizar
a toda la clase o, algunas veces, la exploracion 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 guia de ensefianza (Charles y Lester, 1984) que incluye 10
actividades de ensefianza agrupadas en tres periodos de tiempo diferentes
que conforman una clase de resolucién de problemas: ANTES, DURANTE
y DESPUES.

El primer periodo, el ANTES, se refiere al momento en que todos los
alumnos en la clase como un grupo tinico discuten sobre el problema que
deben resolver. Esto seria la fase de presentacion del problema. El periodo
DURANTE corresponde a la fase en la cual se busca una soluciéon y se
refiere al momento en que los alumnos trabajan en grupos o de manera
individual por encontrar un solucién. El periodo DESPUES es la fase de
debate cuando los alumnos se vuelven a conformar un grupo tnico 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 deberian presentar su solucion en
la pizarra y explicar las diferentes estrategias que utilizaron para encontrar
una solucidn. Se recomienda utilizar estas actividades de ensefianza en to-
dos los problemas de proceso no rutinarios y problemas de interpretacién
complejos. Entre 20 y 25 minutos deberia ser suficiente para realizar las
diez actividades de ensefianza 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 ensefianza para una clase de resolucion de problemas.

ANTES (conversacion con todo el curso)
Para demostrar la importancia
Lea el problema con los alumnos o de la lectura cuidadosa de los
1 pida a uno de ellos que lo lea. Discuta problemas y centrar la atencién
acerca de las palabras y frases que los en palabras que se interpretan
alumnos no puedan entender. de manera diferente en la
matematica.
Converse con todos los alumnos en la
clase para entender el problema con
1 dad di de fluj .
aayuda e un ciagrama de o Pafa | para centrar la atencién en los
la resolucién de problemas (Anexo )
2 , datos importantes del problema
4-1).’;Pueden contar el problema en
. . . y aclarar partes del problema.
sus propias palabras? ‘;Pueden decir
qué es lo que se debe encontrar?’
‘Encuentren los datos importantes’.
(Opcional) Discuta con todos los
alumnos en la clase las posibles .
. _as posiby Para obtener ideas de los
estrategias de solucion. ‘;Qué .
3 . alumnos de posibles maneras de
estrategias pueden probar para
. I resolver el problema.
resolver el problema? ‘;Pueden dibujar
un esquema para este problema?’
DURANTE (en grupos pequeiios o de manera individual)
Para diagnosticar las fortalezas
Observe y pregunte a los alumnos e
. . y debilidades de los alumnos
4 para determinar en qué etapa van del - -
. relacionadas con la resolucion
proceso de resolucion de problemas.
de problemas.
. . Para ayudar a los alumnos a
Entregar pistas cuando sea necesario L
PR . . encontrar dificultades que les
Verifica el diagrama de flujo de S -
iy . impiden avanzar. Las pistas
5 resolucién de problemas para ver si es , -
. . deberian seleccionarse con
que hay una estrategia que sirva para . iy
, cuidado y antelacién, para no
avanzar’. .
revelar la solucién.
Brindar extensiones cuando sea Para desafiar a los alumnos que
6 necesario, ‘;Qué pasa si...?’, ‘;Puedes terminan antes a generalizar a
elaborar problemas similares? un problema similar.
Requiere que los alumnos obtengan
una solucién para responder al .
Tl Para que los alumnos revisen su
7 problema. “; Utilizaste toda la .
! L C L trabajo.
informacion importante?’ ‘;Es correcta
la respuesta?’
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Actividad Tiempo Propésito
DESPUES (discusién con toda la clase)

Mostrar y discutir las soluciones con Para mostrar las diferentes
8 la ayuda del diagrama de flujo parala | estrategias que sirvieron para
resolucién de problemas. encontrar una solucion.

Para demostrar que las
estrategias de resolucion de
problemas no son especificas

a un problema y ayudar a

los alumnos a reconocer las
diferentes situaciones en las
cuales ciertos tipos de estrategias
pueden ser ttiles.

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

De ser adecuado, hablar sobre los Para mostrar cémo las
10 detalles especificos del problema, tales | caracteristicas especificas de un
como una imagen que acompafie a la problema influyen en las ideas
descripcion del problema. de los alumnos.
Conclusion

Para poder realizar clases de resolucion de problemas exitosas, los pro-
fesores deben confiar en sus propias capacidades para resolverlos. Los
profesores pueden fortalecer su propia confianza de la misma manera
que lo hacen sus alumnos: con buenas experiencias de resolucion de
problemas. La informacién que se ha entregado en este capitulo, por
medio de ejemplos de problemas y estrategias de resolucion de pro-
blemas, puede ser insuficiente para que los profesores practiquen. Sin
embargo, los profesores cuentan con abundantes recursos disponibles
donde encontrar problemas para reforzar sus conocimientos. La resolu-
ciéon de problemas en las clases de educacion basica se debe presentar
de manera gradual. El profesor cumple una funcién diferente como fa-
cilitador, en comparacién 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-
tas adecuadas y guiandolos con el fin de que se atrevan a proponer
soluciones sin tener miedo de hacer el ridiculo.

A modo de conclusion de este capitulo, esperamos que, mas alla de en-
sefar a sus alumnos estrategias para resolver problemas, el profesor pien-
se en la funcidén que cumple cuando invita a que los alumnos participen en
el proceso de resolucion de problemas y se pregunte lo siguiente:
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e ;Estoy ayudando a que mis alumnos se interesen en el problema y
acepten el desafio de resolverlo? [;Cémo se presenta el problema? ;Se
puede realmente considerar como un problema?)

* ;He formado un entorno de apoyo que motive a los alumnos a pro-
bar diferentes enfoques? [;Felicito a los que hacen buenas prequntas y
utilizo las sugerencias de mis alumnos?]

* ;He entregado un marco que sirva para que mis alumnos reflexio-
nen acerca de los procesos y aprendan de su experiencia? [;He recal-
cado la comprension del problema? ;Hemos hablado sobre las estrategias
después de resolver el problema?]

* ;Qué tan bien he planificado mi clase? [;He escogido un problema que
se ajuste a las capacidades de mis alumnos? ;He analizado el problema y
su solucion para dar pistas apropiadas y preguntas que sirvan de guia al
momento de ayudar a mis alumnos a avanzar?]
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Anexo 4-1

Diagrama de flujo del proceso de resolucion de problemas

Comienza )

A
roblema

Palabras
clave

Visualiza la
informacion

\
Exprésalo con tus propias palabras
Organiza la informacion

¢ Cuales son los datos?

¢ Qué necesito encontrar?

Busca la ayuda
del profesor.

Busca y elige una estrategia
Haz una lista
cuidadosa
Haz una
suposicion

¢ Entiendo? i
Represéntalo

/Experimenta

Usa un diagrama
0 modelo

Adivina y
verifica

Usael
concepto de
antes/después

Busca
patrones

Y
( Usa habilidad geométrica )—' Aplica y resuelve |—( Usa el computador )

Usa la l6gica Usa habilidades y conceptos )

relacionados a la matematica

Respuesta
correcta

Busca solucion alternativa )

NO
Verifica y mejora
la solucion

Extiende el problema

¢ Qué pasaria si...?

Inventa un problema
similar y resuélvelo
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Anexo 4-2

Formato de un plan para una clase de resolucién de problemas
El problema

Actividades de ensefianza - ANTES
1. Lea el problema con los alumnos o pida a uno que lo lea.

2. Converse con toda la clase. Afiada sus comentarios o preguntas especificas so-
bre el problema.

3. (Opcional) Discuta con todos los alumnos en la clase las posibles estrategias de
solucién.

Actividad - DURANTE

4. Observe y haga preguntas a los alumnos para identificar en qué etapa del proce-
so de resolucion del problema se encuentran.

5. Entregue pistas cuando sea necesario. Afiada sus pistas especificas.
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Actividad - DESPUES

8. Converse acerca de las soluciones y estrategias. Afiada sus comentarios espe-
cificos.

[Insertar soluciones aqui]

Resumen/comentarios

9. De ser posible, relacione el problema con problemas anteriores y discuta o
resuelva extensiones del problema.

10. De ser apropiado, converse acerca de las caracteristicas especiales del pro-
blema. Afiada sus comentarios especificos.



CariTULO 5

Evaluacion: pruebas escritas en
las escuelas de Singapur

Yeap Ban Har y Lee Ngan Hoe

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

En este capitulo se entrega el conocimiento basico para la preparacién
de evaluaciones. Se debe senalar, no obstante, que el proceso de disehar
una prueba escrita es un arte que requiere mas teorias que las que se in-
cluyen en este capitulo. Ademas, esta labor exige mucha practica y afios de
experiencia en el ambito de la pedagogia.

En la primera parte se describen las etapas claves en el disefio 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 propdsitos y estructuras. Se describe
el disefio de los distintos tipos de pregunta, tales como las preguntas de
respuesta corta, los preguntas de seleccion multiple 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 valida, una prueba que
mide la capacidad matematica de forma precisa. La cuarta parte se enfoca
en el disefio de un esquema de puntajes, a fin de conformar una prueba
confiable que permita obtener mediciones coherentes. Al cierre del capitu-
lo se invita a los lectores a analizar las limitaciones de las pruebas escritas.
Sin embargo, se debe mencionar que en este capitulo no se incluyen es-
trategias para métodos alternativos de evaluacion que complementen las
pruebas escritas dentro de un marco de evaluacion integral.
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Introduccion
Diversas estrategias de evaluacion

Los profesores planifican y conducen clases a fin de implementar el curri-
culo. La evaluacion es el proceso de recolectar informacion y hacer infe-
rencias con respecto a si los alumnos alcanzaron los objetivos del curricu-
lo y qué tan bien lo hicieron. Algunos de estos objetivos son cognitivos,
mientras que otros son afectivos o metacognitivos. Las inferencias pueden
ayudar a los profesores a averiguar lo que han aprendido los alumnos para
asi planificar clases posteriores y estrategias de enriquecimiento y recupe-
racion. Estas evaluaciones son de naturaleza continua y se les llama evalua-
ciones formativas. Muchas de estas estrategias de evaluacion son adaptables
e informales. Las inferencias también se pueden utilizar para resumir el
aprendizaje de los nifos al finalizar el afio (tales como en las evaluaciones
semestrales!) o al final de la ensenanza basica (tales como en el Examen
de Egreso de la Educacion Basica®). El puntaje se utiliza para decidir la
siguiente etapa en la educacion de los ninos. Este tipo de examenes se 1la-
man evaluaciones sumativas. Las pruebas en clase, los exdmenes escolares y
los examenes nacionales se rinden en un contexto formal. En la mayoria de
los casos en matematica, tales pruebas y exdmenes toman la forma de una
prueba escrita (lapiz y papel).

Actividad 1

Escriba una lista de las estrategias de evaluacion formativa que se utilizan
en las clases de matematica de la ensenanza basica. ;Son estas estrategias
de naturaleza formal o informal? ;Implican estas estrategias el uso del for-
mato lapiz y papel?

Objetivo de una pregunta

El objetivo de una pregunta de evaluacién es averiguar si se han cumplido
uno o mas aspectos de los objetivos del curriculo. El curriculo de Singapur
se centra principalmente en desarrollar la capacidad de resolver proble-
mas conocidos y nuevos. Los objetivos de ensefianza especifican los con-
tenidos que se espera que los alumnos aprendan en un afio escolar dado.
Por ejemplo, los alumnos de tercer afio de educacion basica deberian ser
capaces de sumar fracciones relacionadas.

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

El Examen de Egreso de la Educacion Béasica es un examen que se rinde al finalizar los
seis afios de ensefianza basica en las escuelas de Singapur.
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Los objetivos de evaluacion se utilizan para determinar el logro de los
nifios con respecto a los objetivos de ensenanza. Un objetivo de evaluacion
indica la habilidad que la pregunta trata de evaluar. Un ejemplo de objeti-
vo de evaluacion es ‘sumar fracciones’.

Los niveles cognitivos se utilizan para determinar el nivel cognitivo al
que deberian apuntar los objetivos de ensefianza. ;Pueden los nifios sumar
fracciones? ;Pueden los nifios identificar situaciones basicas y familiares
donde la suma de fracciones sea pertinente? ;Pueden los nifios resolver
nuevos problemas que impliquen la suma de fracciones? Existen varias
formas de determinar los niveles cognitivos de las preguntas de evalua-
cion. Una de ella es utilizar la taxonomia de Bloom para los niveles cogni-
tivos. Las preguntas de evaluacion se clasifican segtn el nivel de conoci-
miento, de comprension y de aplicacion de la pregunta. En este capitulo, se
utiliza un sistema de clasificacién mas sencillo. Las preguntas se clasifican
en aquellas que miden la competencia basica, las que implican la resolu-
cion de problemas rutinarios y las que implican la resolucion de proble-
mas nuevos.

* Pregunta 1 (competencia basica)

Encuentra el valor de % + %.

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

* Pregunta 2 (resolucién de problemas rutinarios)
Anita, Betty y Cindy comparten una pizza.

A Anita le toca % de la pizza.
A Betty le corresponde % de la pizza.
El resto de la pizza es de Cindy.

;Qué fraccién de la pizza les toca a Anita y a Betty?

La pregunta 2 requiere que los nifios modelen la situacién dada como
una que exige la suma de fracciones. Después, los nifios tienen que sumar
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 situacion es comun en los textos
escolares y en otros materiales de ensefianza que los nifios utilizan. La pre-
gunta 2 evaltia la resolucion de un problema rutinario que implica la suma
de fracciones.
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e Pregunta 3 (resolucién de un problema nuevo)

Los simbolos A y e indican nimeros enteros.

bedeg

(Cudl de las siguientes alternativas no puede ser un valor de los
simbolos?

me 22

33 44

La pregunta 3 no es una tarea tipica. Esta situacién no es comuin en los
textos escolares ni en otros materiales de ensefanza que los nifios utili-
zan. No hay un procedimiento fijo para completar la tarea. Los nifos pue-
den utilizar algunos de los métodos de resolucion de problemas que han
aprendido. Aquellos que demostraron mejores habitos de resolucion de
problemas y metacognicion, por lo general, obtienen mejores resultados.
La pregunta 3 evaltia la resoluciéon de un problema nuevo que implica la
suma de fracciones.

Los objetivos de la evaluacién y los niveles cognitivos nos permiten
verificar la validez de una pregunta. Podemos analizar una pregunta a fin
de verificar si mide el objetivo de ensefianza en el nivel cognitivo desea-
do. Una pregunta no es valida cuando, al responder, los nifios no trabajan
principalmente la competencia que se indica en el objetivo de evaluacion
en el nivel cognitivo deseado.

En una prueba donde los nifios no tienen ningtin apoyo para calcular
(como una calculadora), el calculo no deberia ser algo tedioso. La siguiente
es una mala alternativa para la pregunta 1, especialmente en un curriculo
que enfatiza mas la comprension conceptual y la resolucion de problemas
y menos los calculos.

Z
15

El uso de cifras grandes en las preguntas de evaluacion escritas por lo
general afectan la validez. ;Qué otros elementos podrian afectar la validez
de las preguntas de evaluacion?

Encuentra el valor de 11—3 +

Actividad 2

Escriba un objetivo para la prueba. Escriba distintas preguntas de eva-
luacion para este objetivo de evaluacion en tres niveles cognitivos dife-
rentes.
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Tipos de preguntas de evaluacion
Preguntas de seleccion de respuesta y de construccion de respuesta

En las pruebas a lapiz y papel, los nifios responden escribiendo. En al-
gunas preguntas, los alumnos seleccionan sus respuestas de una lista de
alternativas. Estas preguntas se llaman respuestas de seleccion. En otras pre-
guntas, los nifos tienen que construir sus respuestas. En tales preguntas,
también se mide la capacidad de los nifios de comunicar sus respuestas
por escrito. Estas preguntas se llaman preguntas de construccion de res-
puestas. Usualmente, se espera que los nifios de los niveles mas altos de
la educacion basica (quinto y sexto) entreguen respuestas construidas con
mayor frecuencia que aquellos de niveles mas bajos (primero a cuarto).

Preguntas de respuesta corta

En las preguntas de respuesta corta, los nifios sencillamente tienen que dar
una respuesta final, la que puede estar acompafiada o no por los calculos. El
ejercicio corto se considera relativamente obvio, por lo que no importa si se
incluye o no. Un nifio mds capaz no necesita incluir el calculo que lleva a la
respuesta. Un nifilo menos capaz, en cambio, quizas necesita realizar un cal-
culo como un paso intermedio. En las preguntas de respuesta corta, los nifios
escogen entre dar una respuesta final o incluir partes del proceso de trabajo.
Las preguntas de respuesta corta se pueden utilizar para evaluar com-
petencias basicas, tales como calcular y utilizar procedimientos estandar.

e Pregunta4
Objetivo de la prueba: sumar decimales
Nivel cognitivo: competencia basica
Encuentre el valor de 2,5 + 8,07.

e Preguntab
Objetivo de la prueba: dividir fracciones por un nimero natural

Nivel cognitivo: competencia basica
Encuentre el valor de % + 6.
e Pregunta 6

Objetivo de evaluacion: encontrar el
perimetro de una figura

. .. . , . 8cm
Nivel cognitivo: competencia basica

Encuentre el perimetro del rectangulo.
13cm
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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 calculos. Sin embargo, algunos nifios son
capaces de encontrar la respuesta sin tener que trabajar el ejercicio explicita-
mente. Se considera que el calculo es lo suficientemente obvio para los estu-
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.

e Pregunta7

Objetivo de evaluacion: calcular el porcentaje

Nivel cognitivo: resolucion de problema rutinario

De una clase de 40 nifios, 22 estan en el coro.

;Qué porcentaje de los nifios de la clase participan en el coro?

e Pregunta 8
Objetivos de prueba: convertir metros a centimetros y viceversa, y
sumar longitudes.
Nivel cognitivo: resolucién de problemas rutinarios
Juan es 15 cm mas bajo que Margarita.
Juan mide 1,5 metros de alto.

¢(Cudl es la altura de Margarita en cm?

Las preguntas de respuesta corta también se pueden utilizar cuando la
respuesta es un dibujo o cuando a los nifios se les pide que lean. En tales
instancias, la respuesta final se puede entregar en forma escrita. Por lo
tanto, el formato de respuesta corta es adecuado.

Usualmente, se pueden proponer dos a tres preguntas a partir de un
mismo conjunto de informacién, a fin de compensar el tiempo que les
toma a los nifios comprender la informacion.

Objetivo de evaluacion: resolver problemas con calculo de tarifas
Nivel cognitivo: resolucion de problema rutinario

En la tabla se muestran los precios del estacionamiento del edificio Sin-
gapura, de 7 am a 12 pm. Utilice la tabla para contestar las preguntas 9 y
10.

Primera hora $180 pesos

Cada media hora $100 pesos

siguiente

Después de las 5 pm $300 pesos por entrada
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e Pregunta9

El Sr. Azman estaciono su auto en el edificio Singapura desde las
3:45 pm hasta las 5:10 pm. ;Cual es la tarifa de estacionamiento que
debe pagar?

e Pregunta 10

La Sra. Berrios se dio cuenta que solo tenia $430 pesos.
Entro al estacionamiento del edificio Singapura a las 11:50 am.

(Hasta qué hora puede quedarse en el estacionamiento con el dine-
ro que tiene para pagar la tarifa?

Preguntas de respuesta larga

Por lo general, las preguntas de respuesta larga son problemas con varios
pasos, donde los nifos tienen que comunicar sus métodos de solucion.
Algunas preguntas de respuesta larga no tienen estructura, mientras que
otra si. Algunas preguntas se estructuran con el fin de guiar a los nifios en
la resolucién de un problema mas grande. En estas preguntas, la primera
parte cumple una funcion fundamental para resolver la segunda. Otras
preguntas se estructuran con el fin de que los alumnos se enfrenten a pro-
blemas menores que se puedan resolver a partir del mismo conjunto de in-
formacion. Usualmente, en una prueba, las preguntas estructuradas estan
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-
blema, los nifos tienen que identificar los problemas secundarios que se
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.

e Pregunta 11
La Sra. Leiva tiene billetes de $2, $5 y $10 dolares.

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

Después de utilizar Z de los billetes de $2 y 16 de los billetes de $5,
solo le quedan $240 dolares.

;cuanto dinero tiene en billetes de $10?
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* Pregunta 12 (SEAB, 2005, p. 32)

La figura estd compuesta de 2 cuadrados idénticos, 4 rectangulos
idénticos y 3 semicirculos idénticos. ;Cual es el area de la figura?
(Considere 1 = 3,14)

A
Y

70 cm

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

e Pregunta 13
Bruno y Tomas ahorran cada uno un monto fijo cada dia.
Tomas, que empezd ahorrando antes, ahorré $3 ddlares por dia.
A los 20 dias de ahorro de Tomds, Bruno habia ahorrado $20.
A los 26 dias de ahorro de Tomads, Bruno habia ahorrado $44.
(a) ¢;Cuanto ahorra Bruno cada dia?

(b) ¢Cuantos dias habran pasado desde que Tomas empez6 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 pequefios creados a partir de la misma informacion.

e Pregunta 14

Jack dibuja una figura como la que se muestra a continuacion.

La figura esta compuesta por 2 cuadrados, cada uno de 8 cm.
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La parte sombreada corresponde a un cuadrado cuyo lado mide 4 cm.
(a) Encuentre el perimetro de la figura.
(b) Encuentre el drea de la figura.

Las preguntas de respuesta larga sirven para evaluar la resolucion de
problemas. Las preguntas no estructuradas permiten a los alumnos de-
mostrar su habilidad para identificar y llevar a cabo pasos intermedios.
Las preguntas estructuradas les dan a los nifios ciertas pautas para resol-
ver problemas. Estas preguntas también son ttiles para que los nifios pue-
dan resolver problemas mas acotados a partir de algunos datos ttiles.

Preguntas de seleccion multiple

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 selecciéon multiple corresponden a pregun-
tas donde hay que seleccionar una respuesta. Comunmente, se presenta
una raiz 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
ninos contestan sombreando sus alternativas en un formulario. Las op-
ciones incorrectas, conocidas como ‘distractores’, entregan informacién
sobre los conceptos errados de los nifios o los patrones de error. Si no
se cuenta con suficientes distractores, entonces el formato de seleccion
multiple no probara ser util.

* Pregunta 15

Objetivo de evaluacion: sumar nimeros de 3 digitos
(Cual es el valor de 26 + 1377

(1) 153 (2) 163

(3) 397 (4) 1513

En la pregunta 15, la raiz comprende solo una pregunta. La clave es la
alternativa (2). Cada distractor afirma un patrén de error que es comun en
los nifios de los primeros cursos de educacion basica. ;Puede describir el
patrén de error?

Aunque lo anterior es el formato preferido para este tipo de preguntas,
a veces, a los alumnos mas jovenes se les presenta en un formato donde
tienen que completar oraciones. El formato que se muestra a continuacion
es util si los nifos estan familiarizados con €l.
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26+137 =
(1) 153 ) 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 invalidaria la
pregunta. Es posible que algunos nifios que no han cumplido el objetivo
de la prueba respondan correctamente una pregunta que no tiene vali-
dez.

* Pregunta 16

Objetivo de evaluacion: comparar nimeros decimales
;Cuadles de los siguientes nimeros es el mayor?
106 (20,71

(3) 0,095 (4) 0,604

En el caso de que la respuesta sea numéricamente similar a la etiqueta
de la alternativa, esta respuesta se deberia poner en dicha etiqueta. Por
ejemplo, en la pregunta 17, la opcién 2 se coloca en (2). ;Coémo aumenta
esto la validez de la pregunta? ;Por qué se utilizan nimeros pequefios?

* Pregunta 17
Objetivo de evaluacion: utilizar el orden de las operaciones
(Cual es el valor de 30 — (6 +12) + 3 x 2?
(18 (2)2
(3) 18 (4)27

Actividad 3

Realice un analisis de distintas preguntas de seleccion multiple. Se debe
identificar el objetivo de evaluacion y el nivel cognitivo de la pregunta. Se
describe ademas el error asociado con cada distractor. El siguiente es un
ejemplo.

* Objetivo de evaluacion: utilizar el orden de las operaciones

Nivel cognitivo: competencia y conocimiento basico
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;Cual es el valor de 30 — (6 +12) + 3 x 2?

(1) 8 Los nifios evaltan la expresion de izquierda a derecha.
2 2 Los nifios evaltian 30 — (6 + 12) y 3 x 2 primero.

(3) 18 Los nifios realizan las operaciones en el orden correcto.
4) 27 Los nifios multiplican antes de dividir.

El formato de seleccion multiple no se limita a evaluar la competencia
basica y la resolucion de problemas rutinarios. También se puede evaluar
la resolucién de problemas nuevos utilizando este formato. Esto es valido
especialmente si es que no se puede demostrar con facilidad el proceso en
papel. La pregunta 18 es un ejemplo de este problema.

e Pregunta 18

Objetivo de evaluacion: multiplicar niumeros de hasta 4 digitos con
un numero de 1 digito

Nivel cognitivo: resolucion y aplicacién de un problema nuevo
Las diferentes letras representan diferentes digitos.

Las letras iguales representan el mismo digito.
AMOR x 9 = ROMA

(Cudl es la letra que toma el lugar del digito 9?
(1) A
30
)M
4R

Esta pregunta ha sido disefiada para evaluar el conocimiento que tie-
nen los ninos de los nameros en relacién con la multiplicaciéon. ; Apren-
den los alumnos aspectos generales de la multiplicacién después de
llevar a cabo numerosos calculos? Por ejemplo, ;se dan cuenta de que
cuando se multiplica por 9, el producto suele tener un digito mas que el
nuamero original, a menos que el niimero comience con el 1? Si lo hacen,
entonces los nifios se daran 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 basico de la multiplicacion. La capacidad de
multiplicar un nimero por un nimero de un digito es necesaria, pero no
suficiente. Se requiere ser capaz de resolver problemas. Como esta tarea
no es comun para muchos estudiantes, la pregunta es nueva.
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La pregunta 18 también muestra un ejemplo donde los distractores no
nos dicen nada sobre los errores de concepcion o de patrones de los ninos. El
problema es, naturalmente, un tipo de respuesta seleccionada, dado que re-
quiere que se identifique una de las cuatro letras que representan el digito 9.

Actividad 4

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

Planificar una prueba
Planificar controles de unidad

En los controles de unidad, se miden los distintos objetivos de ensefianza.
Para los nifos, los temas que se tienen que medir todavia son nuevos. La
evaluacién debe ser capaz de ayudar a los profesores a identificar debilida-
des especificas y planificar medidas correctivas posteriores.

Actividad 5

e Casol

La Sra. Ana es una profesora sustituta sin experiencia practica. Redactd
una prueba que se utilizard al final de la unidad. En esta unidad sus alum-
nos de primer afio de ensehanza basica han aprendido a sumar nimeros
de un digito. Sus pruebas constan de 5 preguntas.

1. 8+1=
2. 5+3=
3. 9+4=
4, 7+4=
5. 6+3=
e Caso?2

La Sra. Villa es una profesora de primer afno de ensefianza basica con
anos de experiencia. Redactd una prueba un tanto diferente para el final
de la misma unidad.

1. coc0o0000® 0000
8+4=

2. 46000
5+7=
9+5=
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3. 7+4=
4, 2+9=
5. 7+0=

Compare ambas pruebas. ;En qué difieren?

Al planificar una prueba de unidad, las preguntas de la prueba tienen
que ayudar a los profesores a encontrar si los nifios han logrado los ob-
jetivos de ensefianza. Si no han alcanzado los objetivos completamente,
entonces el profesor tiene que ser capaz de identificar las dificultades es-
pecificas.

Al planificar una prueba, los profesores tienen que anticipar un forma-
to para el informe posterior. A continuacion, se muestra la hoja de informe
de la profesora Villa para el control de la unidad.

Competencia Observada Comentarios
Capaz de sumar con la ayuda de dibujos o 5
imagenes
Preguntas 1 a 4 correctas
Capaz de sumar sin la ayuda de imagenes Si
Respuesta 8 incorrecta
Puede sumar cero a un nimero No
Competencia Observada Comentarios
Capaz de sumar con la ayuda de dibujos o .
S Parcial
imdagenes Pregunta 1 correcta
Capaz de sumar sin la ayuda de imagenes No Pregunta 2 incorrecta
Puede sumar cero a un nimero Si Preguntas 3y 4 incorrectas

De manera alternativa, se puede planificar un control de unidad de la
misma manera que se planifica un examen semestral, donde los informes
finales consisten en un puntaje o nuimero que indica el logro o, en su defec-
to, un objetivo de ensefianza especifico.

Planificar exAmenes semestrales

En los examenes semestrales, el puntaje o la nota que los nifios obtienen
debe significar algo. Por lo tanto, si una alumna de cuarto afio de ensenan-
za basica obtiene 80 %, el profesor y los padres entienden que le esta yendo
bien en matematica. 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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lo que significan los puntajes de las pruebas a lapiz y papel en los colegios
de Singapur®.

Tabla 5-1 Esquema de notas de 1° a 4° afo de educacién basica

Banda de | Intervalo de o oz
. Descripcion breve
logro puntajes

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 e'stm.:hante puede realizar calculos basicos y tareas
rutinarias.

4 Bajo el 50% El e:’stuc.hante no Puede .compleFar calculos basicos ni tareas
rutinarias a un nivel satisfactorio.

Tabla 5-2 Esquema de notas para 5° y 6° afio de educacion basica
(plan de estudios regular)

Nota In;ir:;lj(:;le Descripcion breve

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

A 75% 2 90% El estudiante es capaz de resolver problemas, incluyendo
algunos nuevos, con algo de ayuda.

B 60% a74%  |El estudiante es capaz de resolver problemas conocidos.

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

D 35% a 49% El e.stuc.:liante es capaz de hacer calculos basicos y tareas
rutinarias.

E 20% a 34% El estudiante es capaz de hacer solo calculos basicos y tareas
rutinarias en el nivel inferjor de educacion basica.

U Bajo el 20% El estudiante no es capaz de hacer calculos basicos ni tareas
rutinarias en el nivel inferior de educacién bésica.

Una vez que se ha decidido el esquema de notas, los profesores po-
dran determinar la proporcién de las preguntas que requieren calculos y
procedimientos basicos, resolucidon de problemas comunes y resoluciéon de
problemas no comunes.

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

3 Consulte la Guia de Evaluacion de las Matematicas a nivel de Educacién Basica (Assess-
ment Guide to Primary Mathematics - 2004) publicada por el Departamento de Planifi-
cacion y Desarrollo Curricular (DPDC), Ministerio de Educacion de Singapur, para mas
detalles.
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de problemas conocidos. Las preguntas que restan pueden ser problemas
nuevos. Un nifio o nifia que logra menos de un 30 % no domina ni los cal-
culos ni los procedimientos basicos. Un nifio o nifia que logra cerca de un
50 % puede, generalmente, hacer calculos y procedimientos basicos. Asi-
mismo, es capaz de realizar algunos problemas comunes que se resuelven
en un paso. Un nifio o nifia que logra cerca de un 70 % puede realizar la
mayoria de las tareas, excepto los problemas nuevos. El profesor explica
que él utiliza esta proporcion ano tras afios, para que los puntajes retengan
un sentido.

Al momento de planificar un examen semestral, una herramienta que
usualmente se utiliza en las escuelas de Singapur es la Tabla de Especifi-
caciones. Esta tabla es como un planilla para el examen. En ella se indican
las competencias que se deben medir, en qué proporcion y en qué nivel
cognitivo. La tabla 5-3 muestra un ejemplo.

Tabla 5-3 Tabla de especificaciones

Tema u
objeto de |Tiempo de|Proporcion
enseflanza |ensefianza| de notas
especifico

Seccion A Seccion B Seccion C

CCA total 30 | 50 | 20

El niimero de preguntas sobre un tema depende del tiempo que se haya
dedicado para ensefiarlo 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 distribucion de preguntas
en los diferentes niveles cognitivos sea 30 % : 50 % : 20 %. Si uno utiliza la
taxonomia de Bloom, entonces cerca del 30 % de las notas provienen de
preguntas a nivel de conocimiento (C), 50 % de nivel de comprension (C)
y el resto del nivel de aplicacion (A). Si se utiliza un sistema de clasifica-
cion diferente, el 30 % de la nota proviene de preguntas que evaltan los
calculos y procedimientos basicos, 50 % proviene de aquellas que evaltian
la resolucion de un problema familiar y el resto de ellas mide la capacidad
de resolver problemas nuevos y sin guia.
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La tabla también permite revisar la distribucion de las preguntas con
respecto a los niveles cognitivos en cada seccion. Por ejemplo, es poco co-
mun dedicar gran parte a problemas nuevos en la seccién de respuestas
cortas. Por lo general, las preguntas de seleccion multiple contienen pre-
guntas de diferentes niveles cognitivos, pero hay mas preguntas de com-
petencia basica y de resolucion de problema rutinarios. La seccién de pre-
guntas de respuesta corta comprende por lo general preguntas que miden
habilidades basicas y resolucion de problemas rutinarios. La seccién de
preguntas de respuesta larga tiene un porcentaje bajo de preguntas que
miden la competencia basica. La mayor parte de los problemas no rutina-
rios deberia ir en esta seccion.

Preparacion de un esquema de puntajes

Un esquema de puntajes se prepara al mismo tiempo que se formulan las
preguntas de la prueba. El esquema de puntajes se disefia para determinar
como se deben calificar las respuestas de los alumnos. Indica la proporcion
de la nota que se tienen que asignar al proceso y a la respuesta final. Por
lo general, en las tareas comunes y rutinarias, el énfasis recae sobre la res-
puesta final. Para las tareas no rutinarias, se otorgan puntos si el proceso
es correcto, aun cuando la respuesta final no lo sea. Para las tareas en las
que es dificil mostrar el proceso en papel, la respuesta final se considera un
indicador confiable del proceso.

Utilizar un esquema de puntajes refuerza la fiabilidad de la prueba.
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.

Utilizar un esquema de puntajes también aumenta la validez de la
prueba. De igual forma, asegura que los ninos reciban puntos principal-
mente por la competencia que se esta midiendo y que no se les penalice
en exceso por errores menores. Esto se conoce como relevancia de la nota.

Esquema de puntajes para preguntas de competencia basica

La mayoria de los alumnos que cursan los tltimos afios de educacion ba-
1

sica es capaz de realizar cdlculos basicos para encontrar el valor de % +e
(vea pregunta 1). Por lo tanto, se espera que la respuesta final sea precisa.
Esta pregunta se formula mejor como una pregunta de respuesta corta,
donde solo se califica la respuesta final. En un esquema de puntajes tipico,
se asignara puntaje completo a una respuesta correcta o, de lo contrario,
no se dara puntaje.

Sin embargo, para aquellos nifios que recién aprendieron a sumar frac-

ciones, se puede disenar 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.

Respuesta Esquema de puntaje para 4° | Esquema de puntaje para 6°
2 . 1 _4 . 1_5 Meétodo correcto - 1 punto Meétodo correcto - 0 punto
376 6 6 6 |Respuestacorrecta-1 punto Respuesta correcta - 1 punto
2 1 _4 1 _4 |Método correcto - 1 punto .
R . . R -
376767676 Respuesta incorrecta - 0 punto espuesta incorrecta - 0 punto
2,1 _2+1_3 4 . [ .
3Y€=376-9 Método incorrecto - 0 punto Meétodo incorrecto - 0 punto
2,1_5 No se observa método No se observa método
376 6 Respuesta correcta - 2 puntos Respuesta correcta - 1 punto

Cuando esta pregunta se incluye en una prueba de cuarto afio de edu-
cacién basica, se le puede asignar como maximo dos puntos, mientras que
en una prueba de sexto afo se le puede asignar como maximo un punto.

La mayoria de los alumnos en los tltimos afios de la ensefianza basica
pueden responder la pregunta 2 realizando calculos mentales. Sin embar-
go, puede haber alumnos que hayan modelado la situacién de manera co-
rrecta, pero que aun asi no hayan llegado a la respuesta correcta. El mode-
lamiento es uno de los componentes que se esta midiendo, por lo que se le
deberia asignar puntaje cuando se haga de manera correcta. Esta pregunta
se formula mejor como una pregunta de respuesta corta, donde se le asig-
na puntaje tanto al método como a la respuesta final. A continuacién se
muestra un esquema de puntajes tipico.

Respuesta Esquema de puntaje
5 No se observa método
6 Respuesta correcta - 2 puntos
1 . 1_5 Método correcto - 1 punto
32 6 |Respuesta correcta-1 punto
1,1_2 Método correcto - 1 punto
372 5 |Respuestaincorrecta - 0 punto

Por lo general, las preguntas que miden competencias basicas son pre-
guntas de 1 o 2 puntos. Cuando la respuesta esta correcta, se concede el
puntaje completo, sin importar si se demuestra el método. Cuando la res-
puesta es incorrecta, se asigna puntaje si el método es correcto, siempre
que se muestre.
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Esquema de puntajes para preguntas de respuesta larga

A diferencia de las preguntas de competencia basica, en las preguntas de
respuesta larga el método de solucion es un componente importante. Si los
nifios no muestran el método, entonces no obtienen el puntaje completo.
Lo que se penaliza es la falta de habilidad o disposicién para comunicar
el método, porque la comunicacion dentro de la matematica es uno de los
aspectos del curriculo.

Por lo general, un esquema de puntajes comprende tres tipos de punta-
jes:M, Ay B. Se asigna una puntaje M cuando se aplica el método correcto
a los numeros que corresponden. No se penalizan los errores de calcu-
lo, manipulacion 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
obtienen por medio de métodos incorrectos. El puntaje B se asigna a las
respuestas correctas, sin importar el puntaje M. Nuevamente, no se da un
puntaje B a las respuestas aparentemente correctas que se logran con mé-
todos incorrectos.

Una caja de tarjetas de felicitaciones se comparte de igual forma entre 35 nifios. Siete
de ellos les dan sus tarjetas al resto de los nifios. Como resultado, el resto de los nifios
recibe 2 tarjetas mas cada uno. ;Cuantas tarjetas habia en la caja al principio? (SEAB,
2005, p. 15)

P j . e
Puntos ?mta] € Comentarios adicionales
asignado
2 x 28 M1 .y .
La penahzaaon por respuestas correctas sin
56 +7 M1 el proceso justificado debe decidirse antes de
8 x 35 Mi que se asignen puntos y notas, por ejemplo
B2.
280 Al
Actividad 6

(Como asignaria puntajes y notas a las siguientes respuestas utilizando el
esquema de puntajes? ;Cree que el sistema de puntajes que se presenta ante-
riormente es justo? Si no lo considera justo, ;qué modificaciones realizaria?

La respuesta de David La respuesta de Erina
28 x2=56 7x2=14
56+7=9 14 x 35 =490
9x35=315
490 tarjetas
Al principio, habia 315 tarjetas en la caja.
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La respuesta de Francisco La respuesta de Georgina
28 x2=58 56 +7 x 35 =280
58/7=8r2
8 x 35 =280
Al principio, habia 280 tarjetas en la caja.

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

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

Puntaj g 8.4
Punto v taje Comentarios adicionales
asignado
1 unidad por cada silla M1
3 unidades por mesa Antes de asignar las notas, se debe decidir si
. se penalizaran las respuestas correctas que no
7 unidades — $315 M1 tengan el trabajo anotado o las respuestas sin
1 unidad — $45 Al unidades, por ejemplo, B2
3 unidades — $135 Al

Actividad 7

¢Cdémo asignarian los puntajes a las siguientes respuestas utilizando el es-
quema de puntajes anterior? En su opinidn, ;el tltimo paso deberia ser
M1A1 en vez de solo A1? ;Por qué si o por qué no? ;Cree que el sistema de
puntajes que se presenta anteriormente es justo? Si no lo considera justo,
(qué modificaciones realizaria?

La respuesta de Julio La respuesta de Inés
oo EEEEEEE
<>
La mesa cuesta $63. Mosa
La respuesta de Jeremias La respuesta de Carla
351+7
315+7=45x3=315

Este es un ejemplo de un esquema de puntajes que no penaliza a los
nifios 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) ¢Cuantos collares se fabrican?

(b) ¢(Cudntas piedras se utilizan en total?
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Punto Pi:mta] ¢ Comentarios adicionales
asignado
(a)40+8=5 M1 Al o B2
(b) M1 AloB1 La respuesta del alumno en (a) se utiliza para
(a)x10=50 obtener la respuesta en (b).
o
(a) x2+40=50

Actividad 8

¢Coémo asignaria los puntajes a las siguientes respuestas utilizando el es-
quema de puntajes anterior? mas de una vez.

La respuesta de Luisa La respuesta de Manuel
(a)40+10=4 (a)40+8=5
(b)4x10=40 (b) 40 x 10 =400

La respuesta de Nuria La respuesta de Osman
(a) 40 x2=80 (@5

(b) 80 x 10 =800 (b) 10 + 40

Etapas en la preparacion de pruebas

Por lo general, la administracion de cada escuela determina la cantidad y
los tipos de evaluacion que se deben realizar. En el caso de los exdmenes
semestrales, el formato y la tabla de especificaciones usualmente los de-
termina la administracion 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 continuacion se resumen las etapas en la preparacion de una prueba:

1.

Determinar el nimero de pruebas en un afio académico y otros de-
talles, como el formato, los topicos, y otros similares.

Preparar la tabla de especificaciones para cada prueba con respecto
al plan de estudios, a fin de aumentar su validez.

Escribir las preguntas de evaluacion.
Al mismo tiempo, escribir el esquema de puntajes.

Ensamblar las preguntas para armar la prueba de acuerdo con la
tabla de especificaciones. Incluir las instrucciones para los alumnos.

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

Editar cada una de las preguntas de la prueba, de preferencia con la
ayuda de un colega.
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8. Realizar los cambios finales y responder la prueba a fin de garan-
tizar que no hayan errores tipograficos ni de otro tipo. Revisar el
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
prueba. Si hay un tiempo fijo para la prueba, se tienen que ajustar
las preguntas.

Actividad 9

¢(Cuadles son algunas de las limitaciones de las pruebas a lapiz y papel? ;Qué
informacion no puede entregar a los profesores este formato de evaluacién?
(Qué pueden hacer los profesores para conseguir esta informacion?
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CArIiTULO 6

La ensenanza de niimeros
naturales

Yeap Ban Har y Lee Ngan Hoe

Introduccion

El propdsito principal de este capitulo es delinear la ensefianza de los con-
ceptos de nimeros 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 proposito de este capitulo
es que los lectores revisen los principios claves que ayudan a que cada
alumno aprenda matematica. En este capitulo se ofrece una descripciéon de
las diferentes iniciativas del Ministerio de Educacién (ME) de Singapur y
algunas sugerencias para implementarlas.

El capitulo se compone de cinco secciones principales. En la primera
seccion se describen los diferentes usos de los nimeros naturales que se
ensenan a los alumnos en educacion basica. En la segunda seccion se en-
sefa la notacion posicional. En la tercera se ensefian los diversos aspectos
de la suma y la resta, y en la cuarta seccion se ensefia la multiplicacion y
division. En la tiltima seccion, se abordan las operaciones combinadas.

Significados de los niimeros

Considere este caso: Andrés es capaz de recitar nimeros naturales hasta
100, pero a veces no es capaz de contar el nimero de objetos en un con-
junto. ;A qué cree que se debe? Se debe a que estas dos tareas requieren
diferentes habilidades.

En la cancién infantil que se muestra en la Ilustracion 6-1, los nimeros
naturales se utilizan como nimeros para contar. Se espera que los alumnos
sean capaces de contar hacia adelante y hacia atras. 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

Ilustracion 6-1 Contar con nimeros

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

Ilustracién 6-2 Rayuela

La capacidad de contar la cantidad de objetos en un conjunto requiere
que los alumnos establezcan un vinculo directo entre el nimero y los ob-
jetos. En la ilustracion 6-3, se muestran dos ejercicios disefiados para que
los alumnos utilicen los niimeros naturales como nuimeros cardinales.
Los niimeros cardinales sirven para cuantificar objetos. ;Cual de las dos
hojas de ejercicio prefiere?

Aparte de contar objetos que aparecen representados en dibujos, los
alumnos también deben tener la experiencia de contar objetos reales. Entre
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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 nimeros para contar y numeros cardinales, los niime-
ros naturales también se pueden utilizar como ntimeros ordinales. Los
numeros ordinales (primero, segundo, tercero, ...) indican posiciones. Los
alumnos deberian ejercitar el uso de nimeros ordinales para describir la
posicion de uno en una carrera como también la posicion de un objeto en
relacion a otro.

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

VLYY DEE —
e &9t
Q) n '.@:"-:@ e
CEEE N
o B OGS

Ilustracion 6-3 Contar monstruos

Fuente fotografia © 2006 Yeap Ban Har

Ilustracion 6-4 Ntimero nominal
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En esta seccion, vemos que los nimeros naturales se utilizan de dife-
rentes maneras. Se utilizan como niimeros para contar, nimeros cardina-
les, niimeros ordinales, nimeros para medir y nimeros nominales.

Verschaffel y De Corte (1996) clasifican los usos de los nimeros natura-
les en cinco categorias:

e Para cuantificar (aspecto cardinal)

e Para identificar (aspecto ordinal)

* Para medir (aspecto de medicién)

* Para llevar cuentas (aspecto de memorizacién)
* Para nombrar (aspecto no numérico)

Actividad 1

Lea un articulo en un periédico.

Busque ntimeros para contar, nimeros cardinales, nimeros ordinales,
numeros para medir y nimeros nominales. ;Hay algin otro nimero que
no corresponda a ninguna de estas categorias?

Hacer participar a los alumnos

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
atras sin ningtin esfuerzo. Carlos también se hizo cargo de organizar a sus
amigos. Este mismo alumno, con frecuencia, parece indiferente en clases.
(Como podemos lograr que este alumno participe?

La siguiente fase para el sistema de educacién en Singapur es mejo-
rar la calidad de la educacion de cada alumno (Ministerio de Educacidn,
2005a, 2005b). En cuanto a los enfoques pedagdgicos, 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-
que de Estrategias de Participacion y Desarrollo Eficaz (SEED por su sigla
en inglés), el que se instauro en todos los cursos de educacion primaria en
2005, forma parte de esta gestion.

En la seccién previa, vimos dos enfoques diferentes para ayudar a los
alumnos a consolidar su capacidad de recitar niimeros 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
en las clases normales no participa mucho, pero que si se beneficia de los
diferentes enfoques que usa su profesor. Aquellos que son habiles con ejer-
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cicios ritmicos y musicales tienden a disfrutar mas las canciones infantiles.
Aquellos que tiene mas habilidades psicomotoras tienden a disfrutar mas
el juego del luche. Ademas, los alumnos que son mas habiles con las re-
laciones interpersonales tienden a disfrutar mas las tareas, pues implica
interactuar con los otros comparfieros 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. Atin mas importante es que los alumnos tengan la oportuni-
dad de desarrollar una variedad de capacidades.

La notacion posicional

Considere este caso: Cuando a Beatriz se le pregunto el valor del digito 3
en 315, no supo dar una respuesta. Ella cree que la respuesta es 3. ;Qué
hacemos cuando nos encontramos con una alumna como Beatriz?

Una vez que los alumnos se sientan comodos con los niumeros 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 posicién en donde se encuentra un
digito tiene un valor. En la Ilustracién 6-5, se incluye un conjunto de ac-
tividades para ayudar a los alumnos a aprender el concepto de notacion
posicional.

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

De a sus alumnos objetos y pidales que formen diferentes niimeros
con la ayuda de la tabla de notacion posicional.

Centenas Decenas Unidades
O O
et 00 O

Pidales que digan el nimero de centenas, decenas y unidades que apa-
recen.

Dé a los alumnos tres discos numerados con los digitos 1, 3 y 5 y pi-
dales que formen diferentes nimeros con la ayuda de la tabla de no-
tacion posicional.
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Centenas Decenas Unidades

O, ® O,

Pidales que digan el niimero de centenas, decenas y unidades que apa-
recen.

Dé un digito a tres alumnos; uno para cada uno (por ejemplo, 1, 3y 5).
Pidales que formen un ntimero.

e
@ye:
\TDU

Ilustracién 6-5 Actividades de notacion posicional

En la primera actividad, se les dice los alumnos que el mismo digito no
indica el mismo valor en cada uno de los dos numeros. En 315, hay tres
placas de centenas, mientras que en el 153 hay tres cubos de unidades. El
tamarfio relativo del material didactico ayuda a los nifios a comprender
el concepto. En las dos actividades siguientes, se utiliza una tabla de no-
tacion posicional para demostrar que la posicion en la que se encuentra
un digito 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
alumnos a entender esto pidiéndoles que cuenten en centenas a medida
que cuentan los discos en la columna de centenas, a que cuenten en dece-
nas a medida que cuentan los discos en las decenas y, finalmente, a que
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 digito es diferente cuando
cambia de posicién.

En las primeras etapas del desarrollo de un concepto, con frecuencia
se utilizan materiales didacticos. En tareas disenadas de manera especifi-
ca, los alumnos aprenden cuando utilizan los materiales didacticos para
representar los conceptos de acuerdo con las indicaciones dadas por el
profesor.
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En la primera actividad, tanto el digito como el valor del digito se re-
presentan con los bloques multibase. Los tamafos 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 digito es abstracto,
pero los digitos se muestran mediante materiales proporcionados. En los
materiales proporcionados, el 3 estd representado por algo que es tres
veces mas grande que la cosa que representa al 1. En las actividades tres
y cuatro, los digitos estan representados por materiales no proporciona-
dos.

Suma y resta: hechos bdsicos

Considere este caso: Tres meses después de entrar a la escuela, Daniel, un
alumno de primer afo de educacion basica, todavia utiliza los dedos para
sumar. A pesar de que sus respuestas son correctas, no logra tan buenos
resultados cuando se le pide que no use sus dedos. ;Qué nos dice esto?

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
alumnos a que conozcan las relaciones numéricas. Se les puede dar a los
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
de LEGO® en dos partes. Cada vez, se les pide que digan la cantidad de
objetos en cada grupo o parte. Aprender sobre las relaciones numéricas
prepara a los alumnos para el ejercicio de sumar formalmente. Luego, se
pueden utilizar imagenes en vez de materiales concretos.

Ya sea con materiales concretos (incluidos los dedos) o imagenes, los
alumnos comienzan por contar todo. Cuando se encuentran con el valor
6 + 2, los alumnos que cuentan todo contaran 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Después
se espera que los alumnos progresen y comiencen a contar desde el niime-
ro mayor. Los alumnos que son capaces de contar a partir de un niimero
contaran 6, 7, 8 cuando se enfrentan a 6 + 2. Los alumnos que conocen la
propiedad conmutativa de la suma (a + b =b + a) contaran desde 7 cuando
se encuentre con el valor 3 + 7. Los alumnos que no conocen la propiedad
conmutativa comenzaran a contar desde 3. Si se les da la oportunidad de
consolidar sus conocimientos fundamentales de la suma, los alumnos po-
dran recordar la suma de dos ntimeros cualquiera de un digito. Nos refe-
rimos a que todas las sumas desde 1 + 1 hasta 9 + 9 se pueden considerar
como las relaciones numéricas fundamentales de la suma.

Los alumnos que logran recordar las relaciones numéricas de los niime-
ros estan capacitados para aprender la relacion entre la suma y la resta. Se
alienta a que vean un conjunto de frases numeéricas relacionadas. A veces,
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estas se conocen como una familia de frases numéricas. En la Ilustracion
6-6 se muestra una familia de frases numéricas.

6+5=11
5+6=11
11-5=6
11-6=5

Ilustracion 6-6 Una familia de frases numéricas

Hay una variedad de maneras de ayudar a que los alumnos aprendan
las relaciones numeéricas fundamentales de la suma y la resta. A continua-
cion, se describe un juego sencillo con naipes normales.

Ernesto, Francisca y Gabriel participan en un juego que se llama Sa-
ludos. Ernesto grita j"Saludos’! Francisca y Gabriel sacan una carta de un
monton 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 grité j’Saludos’! antes, ahora anuncia la suma de los
dos niimeros que ve en la frente de sus amigos El objetivo del juego es que
Francisca o Gabriel diga el nimero que tienen en su carta, que no pueden
ver. Se toman turnos para que cada uno sea el que dice ;'Saludos’!

Este juego se puede modificar para que los alumnos practiquen sus
conocimientos sobre la resta, al tiempo que los alienta a recordar las rela-
ciones numéricas de la suma y resta. Los alumnos que no los recuerdan,
pueden utilizar las imagenes en las cartas como ayuda para encontrar la
respuesta contando.

Suma y resta: numeros naturales mayores

Considere este caso: Isabel puede sumar niimeros 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 nime-
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 52
O O
oo O
O
O
v
oo O
o 0O
O
135+ 52 =187

Ilustracién 6-7 Modelos para sumas sin reserva.

miinEEn]
O O
O
O 135
|
a 135-23
B DD ~_
135-23=112

Ilustracién 6-8 Modelos para restas sin reserva.
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Actividad 2

Este es un modelo alternativo para restar.

135 23

oo

135+23=112

Discuta cual modelo es mas apropiado para alumnos en ensefianza basica.

En las ilustraciones 6-9 y 6-10 se muestra el modelo para la suma (135 +
28) y laresta (135 - 53) con reserva . En la Ilustraciéon 6-9, 10 unidades se vuel-
ven a organizar como 1 decena. En la ilustracién 6-10, 1 centena se vuelve a
organizar como 10 decenas.

135 28
O O O
oo O
O O O
O o O

|

OO
|
|

135+28 =163

Ilustracién 6-9 Modelos para sumas con reserva.
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O 135

O 135

O 135-53 =82

Ilustracién 6-10 Modelos para restas con reserva.

Ensefianza eficaz de conceptos

Considere este caso: a Hernan no le va muy bien en la escuela. Por otro
lado, Isabel parece saber hacer calculos pero, al parecer, no entiende muy
bien los algoritmos que usa.

Por ensenanza eficaz, entendemos que se incluye a todos los alumnos,
incluso alumnos como Hernédn, quienes deben ser capaces de lograr los
objetivos aprendizaje. Asimismo, por eficaz también entendemos que los
alumnos logran los objetivos de aprendizaje de manera significativa (es
decir, los alumnos adquieren conocimientos relacionales ademas de los
conocimientos instrumentales). Los alumnos como Isabel probablemente
adquieren conocimientos instrumentales sin haber adquirido los conoci-
mientos relacionales necesarios.

En el modelo de ensefianza y aprendizaje descrito en el Capitulo 3, el
proceso de aprendizaje tiene tres fases. En la primera, los alumnos adquie-
ren una comprension de los conceptos. En la segunda, los alumnos conso-
lidan su comprensiéon mediante una serie de tareas bien seleccionadas. En
la tercera, los alumnos transfieren su comprension a situaciones nuevas.
En el transcurso de la ensefianza de los conceptos de la suma y la resta, la
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primera etapa se caracteriza por ser una presentacion informal de la suma
por medio del aprendizaje de relaciones numeéricas. La etapa de compren-
sion también se ve dominada por una variedad de actividades que involu-
cran el uso de materiales diddcticos concretos y representaciones graficas.
Los simbolos se ensefian después. La etapa de consolidacion brinda varias
oportunidades para practicar. Se pueden utilizar una variedad de activi-
dades. En la etapa de transferencia, los alumnos utilizan las relaciones nu-
méricas de la suma para restar.

Durante la ensefianza eficaz de conceptos, se ponen en practica tres
principios. Primero, las ideas siempre se presentan de manera informal sin
utilizar simbolos ni vocabulario formal. Esta es la idea de Diene de eta-
pa de juego — etapa estructurada — etapa de practica. 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 — etapa pictorica — etapa simbolica. En tercer lugar, se alienta a
que los alumnos refinen y extiendan su comprension al formar vinculos con
los conceptos relacionados. Esta es la idea de Piaget del esquema de cono-
cimientos. Un esquema mads complejo permite que los alumnos transfieran
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-
seflanza formal estructurada se lleva a cabo muy temprano en el proceso
de aprendizaje, las representaciones simbolicas se utilizan sin representa-
ciones concretas graficas previas, y el tiempo que se dedica a las etapas que
llevan a la etapa simbolica no es suficiente. A partir de esto se pueden su-
gerir posibles estrategias para las clases de recuperacion. ;Como estos tres
principios pueden ayudar a los alumnos como Hernan e Isabel?

Actividad 3

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

Por la Srta. Jinny Por la Srta. Kong
Busca el valor de Busca el valor de

1.543 -276 1.725-317
2.634 -397 2.614 -241
3.214-177 3.308 - 143
4.825 -394 4.576 —299
5.311-145 5.291-36

6.425 258 6.430 - 18
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Incorporar la resolucién de problemas

Para ayudar a los alumnos a consolidar habilidades tales como sumar y
restar, se deben utilizar tareas de ejercitacion. Una caracteristica de una
buena tarea ejercitacion es otorgar oportunidades de ejercicios variados,
mas que de ejercicios repetitivos. Otra caracteristica es el valor ahadido de
estas tareas. En la Ilustracion 6-11 se muestran tareas en donde los alum-
nos practican una habilidad y resuelven problemas al mismo tiempo. Se
les entrega a los alumnos un conjunto de fichas numeéricas con los digitos
del 0 al 9. Se les pide que utilicen seis de estas fichas para mostrar una frase
numeérica de suma o resta.

Los alumnos pueden usar en el proceso la estrategia de adivinar una
respuesta y verificarla. Otros pueden utilizar sus conocimientos de las rela-
ciones numeéricas para llegar a la solucion. Observan su propio trabajo para
revisar si sus respuestas satisfacen los requerimientos de la tarea. Es posible
que otros exploren otras vias posibles, por si solos o si el profesor se los pide.

El curriculo de resolucion de problemas se instaurd en 1992. Este cu-
rriculo, corregido y actualizado en 2001 y 2007, sigue adoptando una
perspectiva de resolucion de problemas. En este curriculo, la resolucion
de problemas deberia estar presente en todos los aspectos. Las tareas que
se muestran en la Ilustracion 6-10 ponen en evidencia cémo se puede lle-
var esto a cabo. Se puede alentar a los alumnos a que utilicen habilidades
heuristicas para la resolucion de problemas, tales como adivinar y verifi-
car, aplicar sus conocimientos de relaciones numéricas y practicar buenos
habitos de razonamiento como, por ejemplo, monitorear el propio razona-
miento y explorar posibilidades, incluso cuando hacen algo tan mundano
como ejercicios repetitivos.

A continuacidn, se detallan dos ejemplos mas de tareas en clases que
incorporan ejercicios de resolucion de problemas. En la Ilustracion 6-12 se
muestra el uso de una cancion infantil orientada a que los nifios practiquen
las relaciones numéricas (Yeap,2002).

Suma y resta

Ilustracion 6-11a Tareas para practicar con elementos de resolucion de problemas
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Suma y resta

Ilustracion 6-11b Una tarea mas desafiante

o

Aqui hay ofra rima: ' ) Una para mi sen
0 g,C?Jémus bolsas de lana tiene una oveja? S efior,

Bee, Bee, ovejita negra
¢Cuanta lana fienes?

Si sefior, si sefior

tengo D bolsas fres para mi nifita que | .
sonrie feliz. My

Cuenta las bolsas de lang que

tiene la oveja. e~ f
. — -

Fuente: propiedad del autor

Ilustracién 6-12 Baa Baa oveja negra

Los profesores pueden invitar a los alumnos a cantar esta cancién in-
fantil. Al momento de cantar, los alumnos pueden actuar la situaciéon con
la ayuda de bolsas pequefias 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 mas oportunidades para que sus
alumnos practiquen la resolucion de problemas.
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* Cambie la cantidad de bolsas de lana que el duefio, la sefiorita y la
pequena nina tienen.

Baa, baa, oveja negra
¢ Tienes lana?

51, serior! ;5i, sefior!

Tengo[ bolsas llenas.

Cuatro para mi duerio,

Cinco para la sefiorita,

Nueve para la pequeria nifia

Que sonrie feliz.

* Dé alos nifios la cantidad total de bolsas y pidales que encuentren
la incégnita.
Baa, baa, oveja negra
¢ Tienes lana?
151, sefior! ;Si, sefior!
Tengo veinte bolsas llenas.
Diez para mi duerio,
Siete para la sefiorita,
O para la pequeria nifia
Que sonrie feliz.

Baa, baa, oveja negra
¢ Tienes lana?

151, sefior! ;Si, sefior!
Tengo veinte bolsas llenas.
Diez para mi duerio,

O para la sefiorita,

O para la pequefia nifia
Que sonrie feliz.

En la [lustracion 6-13 se muestra como utilizar un acertijo para que los
alumnos ejerciten las relaciones numéricas. Se les da a los alumnos fichas
numéricas del 1 al 5y se les pide que las pongan en cinco espacios para que
la suma de los nimeros en cada linea recta sea siempre la misma. Después,
se les pide a los alumnos que utilicen diferentes conjuntos de ntiimeros,

numeros consecutivos y aquellos que no lo son.
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Ilustracion 6-13 Acertijo

Suma y resta: problemas verbales

Una de las caracteristicas que distinguen a los problemas que se resuelven
en un paso es su estructura semantica. Para los problemas de enunciado
que se pueden resolver con sumas o restas, hay tres estructuras semanticas
basicas que se denominan Grupo (también conocido como parte-parte-
todo o estructura combinada), Cambio y Comparacion (Marshall, 1995).

En la [lustracion 6-14 se muestran ejemplos de problemas de enunciado
con diferentes estructuras semanticas. El primer ejemplo es un problema
con una estructura semantica de Grupo. En estos problemas, hay dos sub-
conjuntos (galletas de vainilla y chocolate) o0 mas que forman un conjunto
(galletas). La incdgnita puede ser el nimero de elementos en uno de los sub-
conjuntos o el nimero de elementos en el conjunto (como en el ejemplo).

El segundo ejemplo es un problema con una estructura semantica de
Cambio. En estos problemas, hay un valor inicial (las 623 galletas), un cam-
bio que puede ser un aumento o disminucion (las 572 galletas que regala)
y un valor final. La incoégnita puede ser el valor inicial, el cambio o el valor
final (como en el ejemplo).

El tercer ejemplo es un problema con una estructura semantica de
Comparacion. 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 mas). La incognita puede ser uno de los valores absolutos (como en el
ejemplo) o el valor relativo.

Cristina preparé 315 galletas de chocolate. También
prepard 59 galletas de vainilla. ;Cuantas galletas Grupo
prepard en total?

Carlos tenia 623 galletas de chocolate. Regal6 a su
amigo 572 galletas. ;Cudantas galletas tiene Carlos Cambio
ahora?

Cristina tiene 316 bolitas. Carlos tiene 49 bolitas mas

que Cristina. ; Cuantas bolitas tiene Carlos? omparacion

Ilustracion 6-14 Estructuras semanticas para suma y resta
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Actividad 4

Clasifique todos los problemas en el Anexo 6-2 de dos maneras diferentes.
(Cudntos grupos diferentes hay en cada clasificacion? Explique sus crite-
rios de clasificacion.

Multiplicacién y division: hechos bdsicos

Considere este caso: A pesar de todos los intentos de su madre por hacer
que Tania memorizara las tablas de multiplicar desde el jardin infantil, ella
aun no las domina. Tania hora esta en 5° afio de educacion basica. ;Como
podemos ayudarla?

En el curriculo de Singapur, la multiplicacion viene después de la suma
de mas de dos numeros de un digito. La multiplicacién se presenta como
una suma repetitiva. En el primer afio de educacion bésica, se espera que los
alumnos sepan realizar multiplicaciones hasta 40 y no se espera que memo-
ricen las tablas de multiplicar. En el segundo afo, se espera que los alumnos
sepan las tablas de multiplicar de 2, 3, 4, 5 y 10, y las memoricen. En el tercer
ano, 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
parte, se enfatiza el significado de la multiplicacién, que se adquiere a partir
del uso de materiales concretos y representaciones graficas. En esta etapa, se
utiliza el modelo de grupos equitativos y el modelo de matriz (vea la Ilus-
tracion 6-15). En la segunda parte, se enfatiza la memorizacién de las tablas
de multiplicacién para nimeros mas pequenos (2, 3 y 4) y nimero faciles (5
y 10). En la tercera parte, la atencién se centra en los niumeros mas grandes
(6,7, 8y 9). Por medio de este enfoque en espiral, junto con la dedicacion
de tiempo suficiente para aprender bien las ideas, los alumnos pueden do-
minar las habilidades y conceptos. Algunos alumnos, como Tania, no han
aprendido las tablas de multiplicar porque se les obligdé a que las memo-
rizaran antes de tiempo, cuando atn no estaban listos. Estas experiencias
negativas de fracaso pueden haber afectado su autoestima en cuanto a las
capacidades matematica que posee y la naturaleza de la matematica.

Modelo de grupo equitativo Modelo de matriz
2x3 2x3

2 grupos de 3 QO QQ 2 filas de 3
oo ()0

2 se multiplica por 3 6) é) C§> I:I I:I I:I

Ilustracién 6-15 Modelos para la multiplicacién
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La divisién se ensefia de la misma manera, con un enfoque en espiral.
Sin usar simbolos, los alumnos aprenden que la division es poner elemen-
tos en conjuntos equitativos dependiendo del nimero de elementos en
cada conjunto (divisién por agrupamiento) o dependiendo del namero de
conjuntos (division partitiva). Esto se lleva a cabo en el primer afio de edu-
cacién basica. En el segundo afio, los alumnos realizan divisiones sin resto.
En el tercer afio, los alumnos realizan divisiones con resto. A pesar de que
no se espera que reconozcan la relacion que existe entre la multiplicacion
y la divisién en el primer ano de educacion basica, los alumnos si com-
prenden esta relacion a partir del segundo ano. En el tercer afio, se espera
que los alumnos utilicen términos como producto, cociente y resto. En el
cuarto ano, los alumnos aprenden a utilizar los términos como factores y
multiplos.

Actividad 5

Escribe una familia de frases de multiplicaciéon y division para 4 x 7 = 28.

4 filas, 6 fichas en una fila
4x6=24

Ilustracién 6-16 Una respuesta a la actividad de 24 fichas cuadradas

Factores y multiplos

Considere este caso: En un curso de cuarto ano de educacién basica, el
profesor Ramirez pide a sus alumnos que formen tantos rectangulos como
sea posible con exactamente 24 fichas cuadradas. Para cada rectangulo que
forma, Maria, una de las alumnas, anota el niumero de filas y el niumero
de fichas en cada fila. En la Ilustracion 6-16 se ve una de las respuestas de
Maria.

El Sr. Ramirez luego escribe [ x [J =24 en la pizarra y pide a sus alum-
nos que digan dos numeros que den como producto 24. Maria dice 4 y 6.
Luego, el profesor Ramirez le dice a la clase que estos dos nimeros, que
dan un producto de 24, se llaman factores de 24. A continuacion, pide a sus
alumnos que encuentren otros factores de 24.
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En la actividad siguiente, los alumnos deben encontrar dos niimeros
que den como producto 36. El profesor Ramirez los alienta a que encuen-
tren los factores sin tener que recurrir a las fichas numeéricas.

Cuando estan en cuarto afo de educacion basica, los alumnos ya han
aprendido todos los conocimientos fundamentales de la multiplicacion
hasta 10 x 10. También han aprendido a utilizar la multiplicaciéon para
determinar el area de rectangulos y cuadrados. Por lo tanto, los alumnos
pueden encontrar factores incluso si no han escuchado antes la palabra
‘factor’. En la actividad que se describe, se les dio a los alumnos fichas nu-
méricas. Las fichas son ttiles porque convierten el proceso para encontrar
factores en una serie de acciones que los alumnos pueden realizar. En las
tareas posteriores, en donde no se entregan fichas numeéricas, los alumnos
pueden recurrir a esta actividad a fin de recordar los pasos a seguir para
encontrar los factores. El profesor Ramirez también utilizé el término for-
mal ‘factores’ solo después de que los alumnos habian terminado la tarea.

En otra clase, el profesor Ramirez utiliza preguntas para hacer que los
alumnos encuentren multiplos comunes.

Sr. Ramirez: ;Cuantoes1x 3?

Alumnos:
Sr. Ramirez:
Alumnos:
Sr. Ramirez:
Alumnos:
Sr. Ramirez:
Maria:

Sr. Ramirez:
Oliver:

Sr. Ramirez:
Alumnos:
Sr. Ramirez:

Alumnos:
Sr. Ramirez:
Maria:

Sr. Ramirez:

3

(Cuanto es 2 x 3?

6

;y cuanto es 3 x 3?

9

;Cual es el nlimero siguiente en esta secuencia de nimeros?
12

¢(Los dos que siguen después?

15y 18

Empecemos con 4. Todos anotan la secuencia numeérica.
[anotan 4, 8, 12, 16, 20, ...]

Se obtienen los nimeros 4, 8, 12, 16 y 20 al multiplicar 4
por 1,2, 3, 4 y 5. Los numeros 4, 8, 12, 16 y 20 son mul-
tiplos de 4. Son los primeros cinco multiplos de 4. En la
actividad anterior teniamos los seis primeros multiplos
de 3. ;Pueden anotar los primeros cinco multiplos de 6?

[anotan 6, 12, 18, 24, 30, ...]
;Qué numero es un multiplo de 3 y de 4 al mismo tiempo?
12

Decimos que 12 es un multiplo comun de 3 y 4. ;Hay otra
respuesta?
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Actividad 6

Analice este segmento de la clase a la luz de teorias pedagogicas para la
ensefianza y el aprendizaje.

Multiplicacion y division: nimeros naturales mayores

Considere este caso: A Patricia le cuesta entender el Método 1 pero no tie-
ne problemas con el Método 2. Sin embargo, su profesor insiste que debe
usar el Método 1. Patricia le cuenta a su mama que le tiene miedo a las
multiplicaciones.

Meétodo 1 Meétodo 2
42 1074
1074 x 6

X 6 6000
6444 420

+ 24

6444

En Singapur, los alumnos no usan calculadoras y todos los calculos
se hacen con el método de lapiz y papel o como calculos mentales. Sin
embargo, de acuerdo con la opinién del autor, los alumnos que ya estan
en los ultimos afios de la educacion basica deberian utilizar calculadoras.
Para la suma y la resta, los alumnos en tercer afio de educacién basica ya
deberian haber tenido la experiencia de sumar y restar nimeros de hasta
4 digitos sin el uso de calculadoras. Para la multiplicacion, los alumnos
en cuarto afio de educacion basica ya deberian tener experiencia con la
multiplicacion de niimeros de 3 digitos por niimeros de 2 digitos y nu-
meros de 4 digitos por nameros de 1 digito sin usar calculadoras. En el
caso de la divisién, los alumnos en cuarto afio ya deberian tener expe-
riencia con la division de nimeros de 4 digitos por nimeros de 1 digito.
En el caso de la multiplicacion y division 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 calculo de ntimeros grandes, en donde el calculo mental es tedioso. Se
espera que los alumnos desarrollen una comprension conceptual tanto
de la multiplicacién como de la divisiéon. El uso de calculadoras deberia
facilitar una mejor comprension conceptual, pues permite eliminar la la-
bor tediosa de calcular.

En la Ilustracidn 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 ademas para compren-
der la operacion.

Tarea Estrategia | Comentarios
Encontrar Los alumnos deberian ser capaces de ver que 1074 = 1000
1074 x 6 productos +70 + 4. El producto se obtiene al sumar los productos
parciales parciales 6000, 420 y 24.

Los alumnos deberian ser capaces de ver que 19 es 1 menos

32719 Compensar que 20. El producto se obtiene al restar 327 de 327 x 20

402 x 26 Los alumnos deberian ser capaces de ver que 402 es 2 mds
que 400. El producto se obtiene al sumar 52 a 400 x 26.

Ilustracién 6-17 Estrategias de multiplicacion

En la Ilustracion 6-18 se muestra un método visual para ayudar a que
los alumnos comprendan la multiplicacién de nimeros grandes. Una bue-
na comprension del proceso de multiplicacion de nimeros grandes brinda
una base para la manipulacion algebraica, como la expansion de expresio-
nes:a(b+c)y (a+b)(c+d).

30 4

20

Ilustracién 6-18 Un modelo visual para 34 x 26

Para las tareas de divisién como 42 + 6, los alumnos pueden utilizar lo
que saben acerca de la multiplicacion: 6 x 7 =42. Para las tareas de divisién
de niimeros mas grandes como 72 + 6, los alumnos pueden ver que 72 es
60 +12. Como tal, la division puede considerarse como 60 + 6y 12 + 6, que
se pueden resolver de manera mental.

Para las tareas de division como 174 + 5, hay que ayudar a los alumnos
aver que 174 es 150 + 20 +4 0 50 + 50 + 20 + 4. Como tal, es til saber que se
pueden utilizar 150 + 5 0 50 + 5y 20 + 5 para dividir el nimero mas grande.
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Al explicar de manera concreta una divisiéon con resto, es importante
poner atencion a los materiales que se utilicen para ayudar a los alumnos
a dividir de manera adecuada. La divisién 174 5 se puede resolver y dar
como resultado 34 con un resto de 4; 34,8; o 34 . Al explicar la divisién de
manera concreta, con el fin de que la respue

sta esté como la primera opcidn, los objetos deber ser elementos indivi-
duales para que los 4 elementos que sobran no se puedan seguir dividien-
do en partes iguales.

Ensefiar menos, aprender mas

En Singapur, se alienta a las escuelas a que ‘ensefien menos’ para que
los alumnos puedan ‘aprender mas’ (Lee, 2004; Ministerio de Educacion,
2005a, 2005b). Al ensenar la division, los profesores pueden lograr esta
visién evitando ensenar el algoritmo de la divisién. En vez de eso, pueden
usar el tiempo que dedican a ensefar y ejercitar el algoritmo de la division
a hacer que los alumnos sean creativos al momento de descomponer un
numero para poder hacer calculos mentales.

La idea de ‘ensenar menos’ se puede lograr evitando dar a los alumnos
el método que podrian utilizar (en este caso, el algoritmo de la division),
que es una extension natural de sus conocimientos bésicos (conocimientos
fundamentales de la multiplicacion y division por decenas, centenas y mi-
llares). Como resultado, los alumnos cuentan con oportunidad para poner
en practica su creatividad e ingenio al tratar de descomponer un niimero
de manera tal que solo se deba recurrir a calculos mentales basicos. En el
proceso, los alumnos acumulan horas de practica de estrategias mentales,
lo que mejora la capacidad que tienen de visualizar calculos. Los alum-
nos aprenden mds cuando adquieren buenos habitos mentales (ingenio y
creacion) y adquieren un dominio y capacidad que es primordial para el
razonamiento matematico (visualizar).

Multiplicacién y division: problemas de enunciado

Considere este caso: Karina y Rubén estan tratando de resolver los siguien-
tes problemas verbales de enunciado.

Un taxi puede llevar como mdximo a 4 pasajeros.
Encuentra el niimero minimo de taxis que se necesitan para llevar a 23 pasajeros.

Karina y Rubén anotan la division 23 + 4. Karina da como resultado
5 de taxis. Rubén anota su solucién como 6, porque 6 es el nimero na-
tural mas cercano a 53 La incapacidad de los alumnos de entender los
calculos que realizan para resolver el problema probablemente proviene
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del hecho de que se le concede mas importancia al calculo que a la expli-
cacion de la situacion durante las clases. En la Ilustracion 6-19 se muestra
una serie de actividades para presentar problemas. En estas actividades,
los alumnos anotan problemas de enunciado como ayuda para interpretar
el significado de un resto en una tarea de division.

Escribe un problema de enunciado que se resuelva al dividir 200 + 6 y la solu-
cion sea:

e 33
e 34

1
° 3BZ
e 2

Ilustracion 6-19 Actividades para presentar problemas

Existen dos tipos distintos de problemas de enunciado de division. En
uno, se da el nimero de conjuntos. En el otro, se da el nimero de elemen-
tos en cada conjunto. En la Ilustracion 6-20 se muestra un ejemplo de cada
uno.

Se da el numero de conjuntos | Se da el nimero de elementos en cada conjunto

Hay 12 dulces. 4 nifios los
comparten de manera equitativa.| Hay 12 dulces. Cada nifia recibe 4 dulces. ;Cuantas
¢(Cuantos dulces recibe cada niflas comparten los dulces?

nifio?

Una cuerda mide 12 metros de
largo. Se corta en 4 pedazos de
igual largo. ;Cuanto 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. ;Cuantos
pedazos de cuerda hay?

Tlustracion 6-20 Problemas de enunciado de division

Para los problemas de enunciado que se pueden resolver por medio
de una multiplicacion o divisidn, hay varias estructuras semanticas que se
denominan Grupos equitativos, Matriz/Area, Tasa y Combinacién. En la
ilustracion 6-21 se explica cada una.

Estructura semantica Multiplicacion Division
Hay 18 manzanas repartidas
Hay 6 manzanas en cada en 3 bolsas. Cada bolsa tiene la
Grupos equitativos bolsa. ;Cuantas manzanas misma cantidad de manzanas.
hay en 3 de estas bolsas? (Cuantas manzanas hay en una

bolsa?
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Estructura semantica Multiplicacion Division
Hay 6 filas de escritorios. Se ordenan 18 escritorios
Cada fila tiene 3 escritorios. en 6 filas iguales. ;Cuantos
B , . escritorios hay en una fila?
Matriz/Area Un rectangulo mide 6m
de largo y 3m de ancho. Un rectangulo con un area de
Encuentra el area del 18 m2 tiene un largo de 6m.
rectangulo. Encuentra el ancho en metros.
Una polera de la escuela cuesta
Una polera de la escuela $6. Una mama paga $18 por
Tasa cuesta $6. ;Cuanto cuestan 3 | algunas poleras de la escuela.
de esta poleras? ;Cuantas poleras compro6 la
mama?
Mi osito de peluche tiene 3
pantalones y 6 poleras. ;De
Combinacién cuantas maneras diferentes
puedo vestir a mi osito con
sus pantalones y poleras?

Ilustracion 6-21 Estructuras semanticas de la multiplicacion y division

Grandes ideas y niimeros naturales

Con cada revision que se hace al curriculo de matematica de Singapur, se
hace cada vez mas evidente la importancia que se le da a instruir a una
persona que razona. La integracion de un curriculo de resoluciéon de pro-
blemas permite que los profesores experimenten y vayan dando sentido
el area de la resolucion de problemas, lo que en ese entonces era una idea
nueva. En la revision de 2001, se alienta a los profesores a ensefiar explicita-
mente las habilidades de razonamiento y heuristicas. En los tltimos afos,
al alero de la iniciativa llamada Innovacién y Empresa (Innovation and
Enterprise), se aliente también a que los profesores ayuden a sus alumnos
a desarrollar habitos mentales positivos.

Al hacer calculos, los alumnos con habitos mentales positivos pueden
recurrir a métodos alternativos, los que quizas son mas faciles. Asi pueden
inventar sus propias estrategias. Asimismo, pueden buscar patrones y re-
laciones respecto a los calculos que hacen. Es mas probable que este tipo
de alumno resuelva problemas correctamente.

A M (@] R
x 9
R O M A

Ilustracién 6-22 Problema nuevo (Yeap, 2004)
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El problema en la Ilustracion 6-22 requiere que los alumnos tengan mas
que la aptitud para hacer calculos. Pida a sus alumnos que investiguen la
multiplicacién de niimeros de 4 digitos por 9, con la ayuda de una calcu-
ladora. Después de que prueben diferentes multiplicaciones, los alumnos
que buscan patrones y relaciones constantemente se daran cuenta de que
el producto, con frecuencia, es un nimero de 5 digitos. Por lo tanto, la L
debe ser un digito especifico para que el producto siga siendo un nimero
de 4 digitos. Este es un ejemplo de los alumnos que han adquirido grandes
ideas en el quehacer de la matematica.

Operaciones mixtas

Ademas del conocimiento relacional y de procedimiento, los alumnos
pueden aprender acerca de los conocimientos convencionales de la ma-
tematica. Considere este caso: Silvia se pregunta por qué las operaciones
entre paréntesis siempre se realizan primero y después se hace una mul-
tiplicacion o division. ;Hay alguna manera de explicar el razonamiento
detras de esto?

La profesora Torres tiene una manera interesante de presentar el
tema de las operaciones combinadas. Da a sus alumnos una frase nu-
mérica: 2 + 4 + 2 x 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 ensefiado 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 x 3 y por tltimo la division.
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
misma frase numeérica tiene valores diferentes porque se utilizan reglas
diferentes. Una vez que los alumnos entienden el caos que esto provoca, la
profesora obtiene la confirmacién de que ya estan listos para aprender las
reglas que se han adoptado de manera convencional.

En una clase posterior, la profesora Torres da a sus alumnos cuatro di-
gitos: 1,9, 6 y 5. Les pide que escriban frases numeéricas con todos los digi-
tos y cualquiera de las operaciones, donde se incluye como maximo el uso
de un par de paréntesis, de forma tal que cada una de las oraciones numé-
ricas tenga como resultado un valor de 1 a 10. Por ejemplo, 6 +5-9-1=1
y 6 +5—-9 x 1=2. En esta actividad, los alumnos pueden practicar el ra-
zonamiento flexible al tiempo que hacen ejercicios repetitivos. Muchos de
los valores son dificiles de obtener. Con esta misma actividad, la profesora
Torres pudo dar ejercicios desafiantes a los estudiantes mas habiles y ayu-
dar a los que mas les cuesta entender las reglas.
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Conclusion

En este capitulo se incluye la ensefianza de los ntimeros, de la notacién 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 capitulos
anteriores. Algunas partes de los capitulos estan relacionadas con las ini-
ciativas implementadas por el Ministerio de Educacion, las que se orientan
a lograr que todos los alumnos participen en el proceso de aprendizaje. Se
tratan con brevedad los principios de la participacion eficaz y aprendizaje.
También se incluyen sugerencias respecto a las maneras de implementar
un curriculo de resolucién de problemas y cémo impartir una clase con
alumnos con diferentes niveles de capacidades.
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Anexo 6-1

Modelos de dos dimensiones multibase
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Anexo 6-2 Problemas verbales

Clasifique todos los problemas de enunciado (A a L) de dos maneras distintas.  Cuantos
grupos diferentes hay en cada clasificacion? Explique sus criterios de clasificacion.

Problema A
Hay 2 tipos de guepardos en un zooldgico.
Hay 4 guepardos moteados y 3 guepardos
rey. ¢ Cuantos guepardos hay en total en
el zooldgico?

Problema B

A Juana le gusta mirar a los animales de
granja en el zoolégico. Contd la cantidad
de ovejas y vacas. Hay 17 vacas. Hay 6
vacas menos que el total ovejas. ;Cuan-
tas ovejas hay?

Problema C

La mama de Barbara hizo dos tipos de
[ pasteles para su cumpleafios. Algunos |
son pasteles con chocolate, otros son
pasteles con mermelada. Hizo 45 pasteles
con chocolate. Hizo en total 98 pasteles.

¢ Cuantos pasteles de mermelada hizo?

Problema D

En el mes de junio, nacieron 12 bebés
[pingliinos en el Parque de Aves. Al final |
del mes, habia en total 98 pinglinos en el
Parque de Aves. ;Cuantos pingiinos ha-

bia al principio de junio?

Problema E

La maméa de Maria hizo 112 galletas para
Cuando la feria termind, le quedaron 15
galletas. ¢Cuéntas galletas vendi6 la
mama de Maria?

Problema F

Daniel comprd unos pasteles. Compro6 4

utilla, -
late y 3 pasteles de frambuesa. ; Cuantos
pasteles compré Daniel en total?

Problema G

En las avestruces el macho mide 220 cm
de altura. La hembra mide 24 cm menos
que un macho. ; Cuanto mide el avestruz
hembra?

Problema H

La mama de Rita hizo 48 tartaletas de
mermelada para los compafieros de cur-
so de Rita. En su curso hay 39 alumnos.
A cada uno le corresponde una tartaleta,
jcuantas tartaletas sobran después de
que cada alumno toma su tartaleta?

Problema |

Hay 12 cebras en el zoolégico. Hay 5
caballos mas que cebras. Hay 5 caballos
menos que ciervos, ; Cuantos ciervos hay
en el zooldgico?

Problema J

La mama de Samuel compré un poco de
harina. Utilizo 3 kg de harina para hacer
una torta. Después de eso, le quedaron
4 kg de harina. ;Cuantos kilogramos de
harina compré?

Problema K

La mama de Melisa compro 500 g de
mantequilla y 875 g de harina para hacer
una torta. ¢ Cuanto mas pesa la harina en
comparacion con la mantequilla?

Problema L

Después de que llegara un par de elefan-
tes al zoologico, habia 6 elefantes en total,
;cuantos elefantes habia en un principio
en el zooldgico?
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[La ensenanza de fracciones

Douglas Edge

Introduccion a las fracciones

Las fracciones comunes, o simplemente fracciones, son un subconjunto de
un grupo mas extenso de nimeros: los nimeros racionales. Los nimeros
racionales toman distintas formas. En la educacion basica se estudian al-
gunas de estas formas junto a las fracciones, como los decimales, los por-
centajes y las razones.

(Cudando es racional un numero? Tal pregunta se puede responder pre-
B
racional? ;Es 0,5 un numero racional? ;Es 50% un ntmero racional? La

guntando: ;Se puede escribir el nimero como 7, b # 0? ;Es % un nimero

respuesta es si a todas estas preguntas, dado que son o se pueden escribir
5

100 b

que la /2 no es racional, porque no se puede escribir en la forma 7.

como % : % (tal cual), 0,5 (como %) y 50 % (como —-). Se debe tener presente

El uso corriente de las fracciones, por ejemplo % de pizza y % de hora,
ademas de los requisitos de la matematica que se ensefan a nivel de edu-
cacion media, recalcan el hecho de que sigue siendo importante aprender
acerca de las fracciones. Sin embargo, en la actualidad se esta presionando
por reducir la importancia que se asigna a la ensenanza de las fracciones,
debido quizas al uso de calculadoras y la unidad métrica.

Modelos seleccionados para enseifiar el concepto de
fracciones

En Singapur, el estudio de las fracciones comunes comienza en el segundo
ano de la educacion basica con la presentacion de un significado o un mo-
delo de fracciones (parte-todo). Después, se ensefia, por ejemplo, la suma
y resta de fracciones similares (también en 2° afio). Luego, se ensefian las
fracciones equivalentes (en 3° afno) y asi en adelante, hasta que con el tiem-
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po se les ensefa a los nifios la divisiéon de una fraccion por otra (en 6° afo).
Por lo tanto, a lo largo de la ensefianza basica se van presentando temas
nuevos, lo que refleja el enfoque espiral del curriculo. Consulte el Anexo
7-1 para mas detalles.

Se utilizan distintos modelos para clasificar y representar fracciones.
Por ejemplo, las fracciones se pueden ordenar como regiones o areas, me-
dicion (o lineal), o modelos de conjuntos. Las fracciones también se pueden
clasificar de acuerdo a su significado o interpretacion: parte-todo, parte de
un conjunto, entre otros. Esta clasificacion también comprende la razén y
el cociente. Existen otras fracciones que van mas alla de estas interpretacio-

nes, por ejemplo, las fracciones como exponente en donde 8¢ significa 8.
En las escuelas de ensefianza bésica de Singapur, por lo general incluimos
las siguientes interpretaciones o modelos de fracciones: parte por el todo,
parte de un conjunto, y fracciéon como division.

Parte-todo

Esta interpretacion, donde una unidad se divide por un niimero de partes
iguales, se puede visualizar utilizando tanto el modelo de region como el
de medicién.
a) Pregunte: ‘;Cudl es el area sombreada?’
(modelo de regién: por ejemplo, hojas de papel o pizzas)

Un entero
Cuatro partes iguales
Una parte sombreada

Por lo tanto: %

b) Pregunte: ‘;Cual es la parte sombreada del modelo?’
(modelo de medicién: por ejemplo, cintas o cuerdas)

Un entero
Cuatro partes iguales
Una parte sombreada

Por lo tanto: %

Nota: i) Primero, ayude a los nifios 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 cuantas partes se en-
cuentran sombreadas, mientras que el denominador dice en cuantas
partes se divide el entero o cuantas partes hay en total.
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El modelo de conjunto (o numero discreto)

En esta interpretacion de fraccidon, hay mas de un objeto.
Pregunte: ;Qué fraccion del conjunto esta sombreada?’

¢ Cudl es la unidad?
¢ Cuantas unidades hay?
¢ Qué fraccion de las unidades se encuentra sombreada?

La fraccion como un nimero

Otra forma de ver una fraccion es interpretarla como un niimero, en donde
por lo general se trata de ubicar a las fracciones en la recta numérica. Por
ejemplo, ;donde se ubica el nimero %? Pregunte:’;En qué lugar de la recta
se encuentra %?

< | »
<« »

¢ Cudl es la unidad?

¢ En cuantas partes se ha dividido cada unidad?

¢ Donde esta el punto %’?

Un consejo puede ser pedir a los alumnos que coloquen un dedo en el ‘0’ y otro en “1".
Esta ‘unidad’ deberia ser bastante visible para los alumnos.

Cociente o fraccion como division

Posiblemente, a partir de un modelo de regidn, se puede pedir a un alumno
que divida algtin nimero, digamos 8, en 4 partes iguales. Es decir, dividir
1

8 por 4. Es posible describir la situacion pidiéndole al alumno que tome

de 8. Esta misma informacién se puede mostrar como 8 + 4 o como % x 8. En
otras palabras, encontrar % se puede entender cémo lo mismo que dividir
un entero en 4 partes iguales. Es necesario tener presente que al momento
de ensefiar un método de division de fracciones por un ntimero natural o
de division de fraccion por una fraccion, esta interpretacion de fracciones

sera la mas atil.

Extender los conceptos de fracciones
Primeros pasos de la ensefianza

Como ocurre con la mayor parte de la buena ensefianza, es probable que
comencemos ofreciendo a los nifos 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 podria ensefiar un con-
cepto que incluya la reparticion equitativa. Entre los objetivos se deberian
incluir la adquisiciéon de vocabulario nuevo, la presentacion de materiales
concretos y el uso de contextos adecuados. Por lo tanto, nos podemos pre-
guntar: ‘En el primer circulo, si lo repartimos de forma equitativa, ;impor-
ta qué parte me corresponde?’, ‘;Es justo?” o ‘;Qué pasa con el segundo
circulo?’ Una mitad significa que hemos hecho una reparticion equitativa,
por lo que deben ser partes iguales.

Aunque no es necesario que exista una jerarquia de materiales de en-
senanza, los profesores usualmente utilizan una gama de materiales elegi-
dos con la idea de que reflejen los modelos adecuados.

e 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 cartén, entre
otros). Con la ayuda de Microsoft Word, vea las instrucciones a con-
tinuacion para pasos sobre como crear una tabla de fracciones.

e También existe una gama de materiales disponibles en el comercio,
como las varas Cuisenaire, los discos de fracciones y las barras de
fracciones.

* Durante los ultimos afos, se han estado incorporando las rectas nu-
méricas a las clases, al igual que las hojas cuadriculadas y de graficos.

Tabla de fracciones en Microsoft Word
Para hacer una tabla de fracciones en Microsoft Word, siga los siguientes pasos:

1) Clic: Tabla

2) Clic: Insertar tabla
3) Seleccione el numero de filas (digamos): 14

4) Seleccione el numero de columnas: 1

5) Clic: Aceptar

6) Haga clic o destaque la quinta columna

7) Clic: Tabla

8) Clic: Dividir celdas

9) Seleccione el nimero de columnas (digamos 2): 2
10) Continuar
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Ilustracion 7-1 Tabla de fracciones

Consejo: deje las primeras tres a cuatro filas como unidades. Comience a dividir
las celdas solo a partir de la fila 5. De esta manera, se pueden obtener de
tres a cuatro enteros de unidades, lo que permite el modelamiento de las
actividades con los nimeros mixtos y las fracciones impropias. Ademas,
sea selectivo, porque puede que no necesite todos los tamafios de fraccio-

nes entre 1y 12.

Expansion de los primeros conceptos

Como se mencionaba en el capitulo anterior, ademas de tener experien-
cia con factores y multiplos, los nifios necesitan otros conocimientos con-
ceptuales antes de que comiencen a aprender los distintos algoritmos de
fracciones. Estos conceptos también sirven de ayuda al momento de desa-
rrollar la capacidad de estimar y realizar calculos mentales con conceptos
de fracciones.

Equivalencia

Se pueden utilizar los mismos modelos que se analizaron anteriormente
para ilustrar la extensidon de los conceptos de fracciones iniciales para la
equivalencia de fracciones.
* Por ejemplo, con los modelos de area, suponiendo que se parte con
dos regiones del mismo tamano, se pide a los alumnos que compa-
ren las partes sombreadas.
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Las preguntas claves son: ‘;En qué aspecto son similares las partes
sombreadas?’ [Las partes sombreadas de las dreas originales son las mis-

mas],

¢Como difieren?’ [La primera tiene ocho partes iguales con dos de

ellas sombreadas, mientras que la segunda tiene cuatro partes, con solo
una de ellas sombreada] y ‘;Qué podemos concluir?’ [Presente las ideas:
‘mientras mayor sea la cifra del denominador, menores seran los pedazos’,
‘las cifras menores significan pedazos mas grandes’, entre otras.]

También se puede utilizar el modelo de recta numérica para estu-
diar las fracciones equivalentes.

<
<

3
1

A

L
8

y

Nuevamente, las preguntas claves incluyen: ‘;En qué aspecto son simi-

lares las rectas numéricas?’, ‘;Como difieren?, ‘;En qué se parecen % y

6?/
8

¢En qué difieren?’, y “;Qué podemos concluir?”.

Nota:

1)

2)

Se puede pedir a los ninos que realicen una tercera actividad de
equivalencia, la comparacion por division, que se puede hacer ma-
nualmente o con la ayuda de una calculadora. Los alumnos tienen
que comparar los siguientes ejemplos.

toon4/T y  Zcon8)2

Nuevamente: jen qué se parecen y en qué difieren estos dos pares
de preguntas?

en Singapur, por lo general se utilizan tres métodos a la hora de en-
sefar relaciones de equivalencia, dependiendo de la interpretacion
particular de la fraccion que se tome en cuenta.

Pensar en materiales diddcticos

La equivalencia se puede determinar por investigacion (es decir, por
induccién) si se utilizan materiales didacticos o representaciones
graficas, como en cualquiera de los modelos anteriores (por ejem-
plo, los modelos de area o de recta numeérica).

Pensar en fracciones equivalentes
Hacer una lista de las fracciones equivalentes.

x?

2 =4
3 %

7N
V
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Se les pide a los nifios 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 % son % , % , g,...

3) Pensar en la multiplicacion
Comparar la multiplicacion y utilizar el conocimiento de los "nom-
bres" del ruimero 1.

»
><]_g

2,2 2

3

2 " " :
iEn este caso, 5 es un "nombre" apropiado para 1!

2%
Nota: el calculo de las fracciones equivalentes se aplica tanto a las fraccio-
nes propias como a las impropias.

3 _ 12

Por e]emplo 10 Y5=7%

Tenga presente que Cuando se le pide a los nifios que empiecen con

.7 4 . .
una fraccion como 15 y que deduzcan su forma simplificada, 2 < la direc-
cion correcta es pedir a los nifios que ‘simplifiquen’, no que ‘reduzcan’ (no
estamos achicando la fraccion: el niimero fraccional es del mismo tamano,

pero en una forma mas simplificada, y por ende diferente). Tampoco se
. . 3 .
debe utilizar la palabra ‘cancelar’. Aun con expresiones tales como <, la ins-

truccién que se les da a los nifios deberia ser que ‘simplifiquen’. Algunos
alumnos, especialmente al entrar en la ensefianza media, si no entienden
que simplificar realmente significa dividir el numerador y el denominador
por el mismo factor, sufriran lo que se denomina la ‘cancelitis’, lo que pue-
de dar cabida a errores tales como los siguientes, donde los nifios piensan
que es correcto ‘cancelar’ por 3 o por ‘x’

@+x) _ 1

6+x) 2

Tome en cuenta también que cuando se les pide a los nifios que tornen
una fraccion impropia en el nimero mixto equivalente, no seria correcto
pedlrles que simplifiquen una fracc1on que ya se encuentra en su forma
mas 51mp11ﬁcada (por ejemplo, 3) Uno solo puede pedirles que la con-
viertan en un ndmero mixto.

Por ejemplo,

Actividad practica 1

Vea la siguiente guia de ejercicios para hacerse una idea de como ayudar
a sus alumnos a asociar una fraccion equivalente a su contraparte grafica.
Pida a los nifios 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 imagenes correspondientes.
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Una actividad para las fracciones equivalentes

Instrucciones:
1) Recortar los cuadrados.

2) Colocarlos juntos, para que los bordes con los nimeros de fraccidn toquen los bordes
que corresponden a las imagenes equivalentes.

3 1 3
4 8 7
1 1
1 4 - -
us Ll 5 2
3 8
1 1
4 @ 3
3 1 3
4 2 8
2 5 1 3
5 8 4 5
1 4 P2 5
6 E 7 @ 3 6 8
2 2
i 5 i

*Fuente: cortesia de Koay Phong Lee
"Nombres” para el uno

Posiblemente, ‘nombres para el uno’ es una extension 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 nifios entiendan que el 1 puede ser nombrado
de infinitas maneras, al igual que cualquier fraccién (o con cualquier nu-

mero natural). Ademas, elegimos la forma de acuerdo con su convenien-

. 234 5 , . .
cia: 3, 3, 7, ¥ 5, y asi consecutivamente, son todos nombres para el mismo

numero (‘1’), y tienen el mismo valor.

Niimero intermedio o densidad de la recta numérica

Con la extension del uso de la recta numérica desde niimeros naturales a
las fracciones, los nifios deberian avanzar hacia el reconocimiento de que
siempre, entre dos niimeros, hay uno intermedio. Por lo tanto, entre 3 y 4,

. 3 31 _ 31 (e
uno puede encontrar numeros tales como 7, -y 5~ Otro paso mas dificil

1
es reconocer que entre dos puntos asociados de fracciones cualesquiera,
hay un ntimero infinito de puntos. Claro esta que, entre los puntos % y %
la mayoria de los alumnos seran capaces indicar que % 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
% y % Algunos nifios piensan que tales niimeros no existen. Otros, para
demostrar su punto cambiaran ambas fracciones a un denominador de 10
e indicaran que % se encuentra entre % y % Sin embargo, pedir a los nifios
que nombren al menos dos fracciones entre % y % puede ayudarles a expan-
dir su forma de pensar. Tenga presenta que algunos nifios pueden conver-
tir las fracciones comunes en decimales para identificar correctamente las
fracciones que se encuentran entremedio. Aunque se puede esperar que
los nifios utilicen solo fracciones comunes, tal estrategia puede ser buena
porque promueve otros aspectos del sentido numérico.

Orden

Una vez que comprenden las nociones de equivalencia y niimero inter-
medio, no deberia ser muy dificil para los alumnos ordenar los conjuntos
de fracciones en orden de magnitud descendente o ascendente. Por lo
general, los nifios pueden organizar fracciones sin tener que entender
la idea de “unidad’. Ellos pueden decir que % es mas grande que % sin
reconocer que es verdad solo cuando se comparan unidades del mismo
tamano.

Por ejemplo, se les puede preguntar: ‘;Qué es mas grande, % pelota de
golf o un % de pelota de futbol?” Tenga presente que los nifios también se
pueden confundir con las preguntas que se formulan de la siguiente ma-

4 7 5 . 7 /
nera: ‘;Cual es mayor, ¢ 0 £?’ Para algunos, es ‘obvio’ que 5 es mas grande
porque ‘7 y 9 son mas grandes que 5y 6'.
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Actividad de préactica 2

La actividad de practica 2 constituye una oportunidad para promover las
nociones de estimacion que se enfocan en los puntos de referencia. Por ejem-
plo, ;qué vuelve el valor de una fraccion cercano a 0? ;Cercano a %? (Cerca-
no a 1? Centrarse en puntos de referencia permite discutir si los resultados
son sensatos o posibles, y conversar acerca de la estimacion y los conceptos
tales como la densidad de la recta numérica. Tenga presente que comparar
fracciones con respecto a % es un componente de los temas de fracciones
que se ensena en el tercer afio de educacion basica.

Una actividad para puntos de referencia de fracciones
jPuntos de referencia de fracciones!

Utilice estos nimeros para crear fracciones. Utilice un nimero como numerador
y otro numero como denominador:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Escriba once fracciones que sean mayores que 0 pero menores que %
2. Escriba ocho fracciones mayores que % pero menores que 1.

Actividad de préactica 3

En la actividad de practica 3, se les pide a los nifios que creen fracciones
que se encuentren entre las fracciones dadas. Puede ser necesario que los
nifios distingan entre un punto medio entre dos fracciones y cualquier otro
numero infinito de puntos.

Fracciones entre fracciones
Escribir fracciones

1. Encontrar la fraccion que esta a medio camino entre % y %
Escriba otra fraccion que esté entre % y ;
Explicar cdmo se sabe que la fraccion esta entre %y

y2,

2. Encontrar la fraccién que esta a medio camino entre
Explicar cdmo se sabe que la fraccion esté entre % y
Escribir otra fraccion que esté entre % y %

w\m‘-ﬂ\'\’ ~| s

3. Encontrar las fracciones que estan entre los siguientes pares de fracciones:

a) 3y 5 b) 3y O5YF dys &) 5Y%
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Conceptos de sentido numérico fraccionario

Al igual que con el sentido numérico en general, es clave contar con un
sentido numérico fraccionario. Consideremos la siguiente actividad de
practica.

Actividad de préactica 4

La actividad practica 4, que consta de rompecabezas de fracciones con
bloques, es una actividad interesante que requiere un manejo del senti-
do numérico fraccionario. Esta actividad ayuda a reforzar los conceptos
de fraccién, como por ejemplo, la unidad de fraccion, la equivalencia, la
estimacion y los puntos de referencia fraccionarios, tales como 0, % 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 (triangulo) y amarillo
(hexagono), se les pide a los nifios que creen varias formas geométricas de
acuerdo con varlos requerimientos fraccionarios, tales como un hexagono
que es 3 2 azul vV3 3 rojo. Una parte importante de la actividad es asignar el
valor de 1 a una pieza, por lo general el hexagono amarillo, y luego deter-
minar los valores relativos de los otros bloques.

Rompecabezas de fracciones utilizando bloques
Rompecabezas de fracciones con blogues

1. Construir un triangulo que sea %verde y % rojo.

2. Construir un triangulo que sea % rojo, % verde y % azul.
3. Construir un paralelogramo que sea % azuly % verde.
4. Construir un paralelogramo que sea % azuly % verde.

. . 1 .1
5. Construir un trapecio que sea - rojo y - azul.

Los algoritmos fraccionarios
Suma y resta

Para fracciones con denominadores comunes, se debe comenzar con mate-
riales didacticos para destacar el 51gn1ﬁcado de las diferentes partes de la
frase numérica. Por ejemplo, con 5 + =?, comience preguntando qué pieza
del juego representa é y destaque las caracteristicas de la pieza, es decir,
que su color es amarillo. Luego, para sumar % a % requiere que tomemos
dos amarillos mas otro amarillo, lo que significa sumar dos quintos a un
quinto.
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Luego de la etapa concreta, utilice una imagen para repetir el mismo
proceso. Tome en cuenta la progresion de concreto a pictdrico a varias for-
mas de abstraccion (de palabras a simbolos).

+ =
1 "seccidén , 2 "secciones . 1 3 "secciones
. ma . igua .
amarilla" s amarillas" esigu a amarillas"
1 quinto + 2 quintos = 3 quintos
1 2 _ 3
5 + 5 = 5

Nota: también, al mismo tiempo, es mas probable que haya que tratar el
error comun, donde los nifios sencillamente suman los numerado-

. . 1,2_3 c;
res y los denominadores de forma separada y escriben = + 2 = 75. Si

5
se explica por medio de la suma de piezas similares, 1 pieza amarilla
mas 2 piezas amarillas son 3 piezas amarillas, se puede ayudar a

remediar esta dificultad.

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 tamano. Si esta utilizando materiales donde las piezas que
representan las fracciones no son del mismo color, entonces puede enfocar
las preguntas hacia las dificultades relacionada con la suma de piezas de
diferentes colores.

En el ejemplo a continuacion, analice los problemas asociados con su-
mar 1 rojo con 2 blancos. En tltima instancia, los nifios tienen que ver que
seria mas facil primero pasar de rojo (la pieza mas grande) a las blancas
(las piezas de tamafo mediano).

Se entregan: Ejemplo:

| Naranjo (1 Unidad) | | | |

- Rojo (% de unidad) %
|:| Blanco (% de unidad) | |i | |
0

— | = I—
O‘N o"\’

s
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Lo anterior significa que en % + %, seria mucho mas facil cambiar la
pieza roja (el quinto) por el equivalente en blanco de su longitud (dos dece-
nas), puesto que nos permitiria sumar blancos con blancos, o dos decenas
a dos decenas mas.

Con ejemplos tales como % + %, donde los denominadores no guardan
relacion, ambas fracciones se deben cambiar para obtener fracciones que
tengan igual namero de partes del mismo tamafio. En consecuencia, se
deberia preparar un conjunto paralelo de preguntas que se enfoque en los
materiales didacticos, con los cuales se les pregunta a los nifos qué pieza
(¢qué color?) se puede utilizar para cambiar ambas fracciones al mismo
color.

Por ejemplo, si se utilizan los discos de fracciones, puede ser dificil su-
mar ‘café’ (% de una unidad) més ‘azul’ (% de la misma unidad), pero si am-
bos cambian a verde, que los volveria, por decirlo de alguna manera, diez

‘verdes’ mas nueve ‘verdes’ (por ende, % y % de una unidad), entonces el
ejemplo se vuelve mas sencillo.

La dificultad al elegir el color correcto es un buen paralelo, y una buena
metafora, para la dificulta que implica elegir correctamente el denomina-
dor correcto. Por lo general ahora se requerira un tiempo considerable de
practica con sumas y restas, tanto con fracciones propias e impropias como
con numeros mixtos.

Nota: al momento de trabajar con la resta de niimeros mixtos, hay dis-
tintos algoritmos ttiles. Sin embargo, en Singapur, se espera que los nifios
resten tales nimeros de la siguiente manera.

31 5_21 5 . .
<= lg=%-3 (restar el nimero natural primero)
3 _10 . . ,
=275—75 (cambiar a un denominador comun)
121 10 . S .
3 13  (reagrupar/intercambiar si es necesario)

y asi consecutivamente.

Multiplicacion

Los algoritmos de suma y resta de fracciones son relativamente sencillos
en términos conceptuales, pero a muchos alumnos les cuesta dominarlos.
Con la multiplicacion, ocurre lo contrario. En términos conceptuales, la
multiplicacion de fracciones presenta varios desafios, pero el algoritmo de
“primero multiplicar los numeradores y luego los denominadores’ es casi
automatico.

El primer desafio conceptual de la multiplicacion es confrontarse con la
idea de que la multiplicacion ‘agranda el resultado final’. De hecho, con las
fracciones (propias), ‘la multiplicacion lo vuelve mas pequenio’.
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El segundo desafio se reﬁere al uso de la palabra ‘de’. Los nifios tienen
que asociar, por e]emplo, 7 X i con Lde 1 A los alumnos les puede ser ttil
que se les recuerde, incluso desde el primer afio de ensefianza basica, que
‘de’ se asocia con la multiplicacion, como en el ejemplo ‘2 grupos de 3, lo
que en ultima instancia se entiende como 2 x 3.

Por lo general, los profesores utilizan modelos de area con papel ple-
gado para ilustrar la multiplicacion de fracciones. Para ilustrar el ejemplo
anterior, % X % = ?, 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. Asi se muestra - % de la unidad.

El siguiente paso consiste en doblar el papel por sus otros ejes en mita-
des, lo que indica que no necesitamos % del papel, sino la mitad. Luego de
doblar el papel, pregunte: ‘;En cuantas partes del mismo tamafio hemos
partido la unidad or1gmal7’ ‘;De qué tamafio es la fraccion?’ [joctavos!] y

‘¢Cuantos 5 existen en - L de Z =7.

3
Por lo tanto, podemos ver que 7 de 3 7 = 5 se puede escribir como
1.3

T X = Luego de completar los distintos e]emplos con los ninos, se les

puede pedu‘ que propongan un algoritmo apropiado, y deberian sugerir

1.3 s 1x3 .
que 5 x - = ? se puede reescribir como ﬁ =? Hay que considerar que

el proceso de “determinar la regla’ es otro ejemplo para fomentar y usar el
razonamiento inductivo.

Division

La division por lo general se puede concebir de dos maneras: como una
situacién donde se comparte (lo que se conoce como particiéon) o como
una situacion donde se substrae (lo que a veces se llama medicion). En una
situacién de particion, se podria comenzar con 36 + 9 =4, y como ejemplo,
se podria 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 situacion de sustraccidn, 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 mas). Hay que tener presente que en el tltimo
caso, tal como sabemos que multiplicar se puede entender como sumar



CarituLo 7 161

repetidamente, también podemos considerar que dividir es similar a restar
repetidamente.

Cuando se dividen fracciones, es til utilizar un escenario de particion
al momento de dividir una fraccién por un nimero natural y un escenario
de resta a la hora de dividir un niimero natural o una fraccién por una
fracciéon propia. Analicemos un escenario a la vez.

Dividir una fraccién por un niimero natural

Consideremos % + 4. Para comenzar, podemos recordar a los alumnos que
1 + 2 se puede escribir como % o 1 dividido en dos partes iguales. Por lo
tanto, % + 4 significa que % se divide en 4 partes iguales.

En términos conceptuales, este ejemplo significa que tenemos la mitad
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
con una unidad, la que se define como uno, y luego tenemos que seleccio-
nar - ! de esa unidad.

e Para explicar comience con una unidad de algtiin material.

. Modele de la unidad.
e Divida % en 4 partes iguales.

Cada parte es de de la unidad original.

Luego de que hayan hecho varios ejercicios similares, se les puede pe-
dir a los nifios que ideen un algoritmo adecuado, y que tal vez vean por si

mlsmos la relacién entre d1v1d1r pordy multlphcar por Z Esto significa

1 1
que 7 +4 es equivalente a Z de 7 o5 +4y Z X - son expresiones equivalen-

tes. Nuevamente, en esta parte se sugiere ensefar la ‘regla’ por induccion’,
al igual que la importancia de establecer el concepto de fraccién como di-
vision, lo que se aconsejé anteriormente.

También es ttil revisar las ideas de estimacién en este contexto. En el
ejemplo % + 4, puede ser bueno preguntar a los nifos si la respuesta seria
mayor o menor que 4 (;por qué si o por qué no?) o mayor o0 menor que 5
(nuevamente, ;por qué si o por qué no?) [Comenzamos solo con 5 de una
unidad. Si se sigue dividiendo quiere decir que cada persona tiene que
terminar con algo menor a %.]

Dividir una fraccion o un niimero natural por una fraccion

! En Singapur, a nivel de educacion basica, no se presenta a los alumnos el término

"reciproco".
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Ahora, consideremos 4 + l Conceptualmente, por decirlo de alguna for-
ma, comenzamos con 4 ob]etos (por ejemplo, 4 pizzas). Luego comenza-
mos restando + - al objeto (por ejemplo, la mitad de una pizza), hasta que
ya no haya mas. En este caso, podemos restar ; ocho veces.

De igual forma, con el ejemplo de > T podemos esperar que la res-
puesta sea mayor a 1, porque si comenzamos con - de una unidad, enton-
ces podemos esperar que se restara % una vez, pero no queda lo suficiente
para restar una segunda. Los nifios mas habiles, en esta etapa, reconocen
que la respuesta serd 1l es decir, resta de uno y un medio de %).

Para ilustrar el ejemplo de 4 + -, comencemos con 4 unidades.

Dividimos cada unidad en % de la unidad.

Encontramos el niimero total de pedazos.

I g g BT

Como resultado se obtienen ocho mitades.

Por lo tanto, podemos ver que 4 + % =8 (por lo tanto, podemos restar %
de 4 ocho veces). Podemos ver también que ‘2 pedazos por unidad x 4 uni-
dades da como resultado 8 pedazos’, 0 2 x 4 =8. Nuevamente podemos ver
la relacion de equivalencia entre la division (4 + =3 y la multiplicacion (2 x 4).

Aunque existen muchas formas de ilustrar la regla de la ‘relacion entre
la division y la multiplicacion’ para dividir fracciones, el método que se
sugiere aqui es el de induccién. Se debe comenzar con las representaciones
concretas de varias formas, luego se debe continuar con la reflexién y el
patrén de reconocimiento, y al final los nifios, es de esperar, habran com-
prendido y dominado en parte un procedimiento util.

Actividad de practica 5

La actividad practica 5 ha sido disefiada para alentar la experimentacion
con ideas fraccionarias que implica hacer estimaciones, uso de puntos de
referencia, nocién de unidad y practica con los distintos algoritmos opera-
cionales. Por supuesto, las instrucciones se pueden modificar a fin de que
se adecuen a la clase o a los alumnos especificos de la clase.
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Crear ejemplos de fracciones adecuados
jAccién fraccion!

1. Colocar los numeros 1, 2, 3y 4 en los recuadros para encontrar la respuesta méas
pequefia. Utilizar cada nimero solo una vez.

Errores comunes

Laidea de que los nifios cometen errores tipicos y predecibles no es nueva.
Aunque son varias las razones que subyacen por lo general, las dificultades
experimentadas por los nifios son de dos tipos: interferencia de algtn al-
goritmo de nimero natural que ya conocen, y conceptos errados, lo que da
como resultado la creacion o adaptacion inadecuada de algoritmos. Estas
dificultades se pueden asociar, en primera instancia, con no comprender
algunos de los significados de las fracciones, no reconocer las distintas fun-
ciones que cumple el numerador y el denominador o sumar numeradores
y denominadores, tales como en la ilustracién ya mencionada: % + % = %

Se entregan dos ilustraciones de errores en las actividades de practica 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 patrén
incorrecto). Luego reflexione acerca del proceso de razonamiento que se
necesita para la tarea y el proceso de razonamiento que muestra el alumno.
¢(Por qué pudo haber cometido tal error?

2. Colocar los numeros 1, 2, 4, y 8 en los recuadros para encontrar la respuesta mas
pequefia. Utiliza cada nimero solo una vez.
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3. Colocar los numeros 2, 3, 4 y 12 en los recuadros para encontrar la respuesta mas
pequefia. Utilizar cada nimero solo una vez.

4. Colocar los numeros 1, 2, 3, 4,6 y 12 en los recuadros para encontrar la respuesta
mas pequefia. Utilizar cada nimero solo una vez.

Desde un punto de vista critico, es necesario preguntarse cuales pue-
den ser algunas de las estrategias correctivas para los escenarios que esté
considerando. Por ejemplo, considere preguntarse si se debe:

* volver a ensefiar el algoritmo estandar con un énfasis en los concep-

tos concreto, pictdrico y simbdlico.

* ensenar un algoritmo alternativo.

Actividad de préactica 6

En la actividad de practica 6, el trabajo del alumno sugiere que el primer
ejemplo fue hecho en conjunto con la clase. Al principio, el segundo ejem-
plo aparecié en forma expandida. Sin embargo, en los ejemplos restantes
se identifica un error permanente que no sigue ninguno de los otros dos
ejemplos anteriores.

Patron de error con un niimero mixto a una fraccion impropia
Pasar cada niimero mixto a una fraccién impropia

Toq4 1L
a) 1%:1+% b) 17_1+4
F=-5.2 =2
5753 *
=z
5
3 0 2952
0 2§=% 10~ 10
e) 3€:37j‘ 3 =
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Las distintas opciones incluyen preguntar al alumno si las preguntas le
hacen sentido (tenga presente que (d) fortuitamente si hace sentido), traba-
jar al revés empezando con una fracciéon impropia y escribirla en forma de
numero mixto para comparar el original, o seleccionar el material concreto
apropiado y volver a ensefar la materia.

Actividad de préactica 7

En la actividad de practica 7, se tienen que considerar las siguientes pre-
guntas: jexiste un patrén de error permanente? ;Existe interferencia de
algun otro algoritmo? ;Qué pudo estar pensando el alumno al momento
de multiplicar 20 x 3 y 17 x 3, como en el ejemplo (e)? ;Qué le preguntaria
al alumno?

Patron de error con la multiplicacién de fracciones por un numero natural
Encontrar el valor de cada uno de los siguientes ejercicios.

X2 3 3%
a) §dets=5x15 ) §de20=5x20=5
=5 :%
2®x15=5
91
4 X4 5 _SXQ _
c) gde30=§4 0= b) @de36—;1)<se—e
=%Zx =20 =
2 2™ 3 2
e) gde48=;1><42=1a e) 7de60=;1>< 60 =16
20% 17 Y%
= =2 =
2 51 45

Resolucion de problemas

En Singapur, aunque algunos alumnos en segundo y tercero basico pue-
den haber ejercitado la resoluciéon de problemas de manera informal, la
aplicacion formal de fracciones a la resolucion de problemas comienza en
cuarto basico, con los ‘problemas de hasta dos pasos’. Ademas, con res-
pecto a la resolucion de problemas, se espera que los nifios tengan una
variedad de experiencias con el proceso implicado. Un método para las
fracciones que se selecciond en las directrices para cuarto afio de ensefian-
za basica de la DPDC es el ‘método unitario para encontrar el entero de
una parte fraccionaria dada’.
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Un ejemplo del método unitario se aplica a las fracciones de la siguiente
forma:

% de una coleccion de estampillas corresponde a 240. ;Cudntas estampillas
tiene la coleccion en total?
% de una coleccion — 240 estampillas

240 _
=

— 80 x 4 =320 estampillas

—

80 estampillas

NN

Existen muchas otras estrategias para la resolucién de problemas y
heuristicas que los nifios deberian practicar. Sin embargo, es evidente que
el método de modelos, que por lo general se utiliza mucho a lo largo del
curriculo, también se debe utilizar. El siguiente conjunto de problemas se
puede resolver con el método de modelos. Al prestarle mayor atencion al
diagrama del modelo mismo (la identificacion de la unidad) y a la explica-
cion aritmética adecuada, estos problemas pueden servir de practica.

Actividades de practica

Utilizar el método de modelo para resolver estos problemas con fracciones.
1. Samy gasta % de su dinero en la primera semana y % de su dinero en
la segunda. Si gasto $60 en total, ;cudnto dinero tenia al principio?

$60

?

2. La Sra. Pérez tenia $320. Gasto % de este dinero en una cartera y %
del resto en un vestido.

a) ;Cuanto le costo el vestido?
b) ¢Cuanto dinero le ha sobrado ala Sra. Pérez después de sus com-
pras?
3. Juana y Marta tienen $128. Luego de que Juana gastara % de su di-

nero y Marta $37 dolares en un vestido, a ambas les quedd la misma
cantidad de dinero.

a) (Cudnto dinero tenia Juana al principio?
b) ;Cuanto dinero tenia Marta al principio?
¢) ¢Quién tenia mas dinero al principio? ;Cuanto mas?
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4. Nadia y Maria tienen 192 perlas. Luego de que Nadia le da % de sus
perlas a Maria, ambas quedan con el mismo nimero.

a) ;Cuantas perlas tenia cada una al principio?
b) ¢Cuantas perlas mas que Maria tenia Nadia?

5. La mesada de Maria es - 3 de la de Yolanda. La mesada de Heriberto
es 5 2 dela de Marfa. Si la mesada de Yolanda es de $48 délares, ;cual
es la mesada de Heriberto?

6. Un boligrafo cuesta 8 veces mas que ur libro de ejercicios. José gasta
= de su dinero en libros de ejercicio y = L de lo que resta en 3 boligra-
fos ¢Cuantos libros de ejercicios compro6?

7. Un caja contiene algunos botones. % de ellos son negros, % Son rojos
y el resto son blancos. Hay 48 botones blancos mds que botones ro-
jos. ¢;Cudantos botones hay en total?

8. LaSra. Linares tiene 4 metros de tela Su plan es hacer bolsas reutili-

zables en donde cada una necesita 5 2 de tela. ;Cuantas bolsas puede
hacer?

Resumen de los puntos principales

Existen distintos significados y modelos asociados con las fracciones,
tales como parte-todo, parte de un conjunto, fraccion como ntimero, y
fracciéon como divisién y como razon, los que por lo general son los mas
utilizados en las aulas de ensefianza basica de Singapur.

Al momento de nombrar una fraccion, se infiere que el nimero debe ser
la fraccion de una unidad. Por lo general, se puede ayudar a los alum-
nos a recordar esta idea al preguntarles: ;cual es la unidad?

Los numeradores y los denominadores cumplen diferentes funciones.
Por ejemplo, con el significado parte-todo, el numerador indica el nt-
mero de partes sombreadas, mientras que el denominador indica el nti-
mero de partes en las que se ha dividido el entero (la unidad).

Ademas de la ensenanza de los distintos significados de las fracciones,
las fracciones equivalentes y los algoritmos de fracciones, los nifos tie-
nen que adquirir un sentido de los niimeros fraccionarios por medio
de, por ejemplo, ideas relacionadas con el nimero intermedio y el or-
den. Los nifios tiene que perfeccionar la capacidad de estimar y utilizar
los puntos de referencia correctos, tales como los niimeros cercanos a
0,a % yal.

Evite utilizar palabras tales como ‘cancelar’ o ‘reducir’ cuando quiera
que los alumnos hagan una simplificacion.



168 LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN EDUCACION BASICA

* Los temas tratados en los textos de referencia y en otros capitulos de
este libro también se deben integrar en la ensefianza de fracciones, lo
que incluye las Tecnologia de la Informacioén, la Educacién Nacional,
el uso de juegos y la estrategia de ensefianza de la teoria de concreto-
pictdrico-abstracta (C-P-A).
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Anexo 7-1

Temas/resultados

Apuntes de ensefianza

2° ano de educacion basica

Partes iguales de un entero: reconocer y
nombrar las fracciones de la unidad.
Leer y escribir fracciones.

Comparar y ordenar unidades y fraccio-
nes similares.

Sumar y restar fracciones similares den-
tro de un entero.

1
D)

) )

-h‘—\ I\)‘—\
ENLCRON N
N N

4
' 4

* Los denominadores no deben ex-
ceder 12.

3° ano de educacion basica

Sumar y restar: dos fracciones relaciona-
das.

Fracciones equivalentes: incluye reco-
nocer y nombrar, hacer una lista de las
primeras ocho fracciones equivalentes de
una fraccion; escribir fracciones equiva-
lentes de un numerador o denominador;
y expresarlo en la forma mas simple.
Comparar fracciones con respecto a la
mitad.

Comparar y ordenar fracciones relaciona-
das y distintas.

Las fracciones relacionadas tienen

denominadores que se relacionan

porque uno es multiplo del otro (como

1 1

Fyung).

Las fracciones distintas tienen deno-

minadores que son primos relativos
1 1

(como =y ).

4° afio de educacion basica

Sumar y restar fracciones relacionadas y
similares.

NUmeros mixtos y fracciones impropias:
expresar una fraccion impropia como un
numero mixto y viceversa; expresar frac-
ciones impropias y nimeros mixtos de la
forma mas sencilla.

Las fracciones como un conjunto de obje-
tos.

Productos de una fraccion propia/impro-
pia y de un nimero natural.

Problemas de enunciado: resolver proble-
mas de hasta dos pasos.

+ Incluye reconocer y nombrar frac-
ciones como parte de un conjunto
de objetos.

* Incluye el uso del método unitario
para encontrar el entero al cono-
cer una parte fraccionaria.




170

LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN EDUCACION BASICA

Temas/resultados

Apuntes de ensefanza

5° afio de educacion basica

+  Concepto de fraccion como division.
+  Cuatro operaciones.

+ Problemas de enunciado.

¢+ Incluir asociacion de fracciones
con divisiones.

« Sumar y restar fracciones propias
y nimeros mixtos.

« Multiplicacién de dos fracciones
propias.

+ Divisién de una fraccion propia
por un numero natural.

6° ano de educacion basica
+  Cuatro operaciones.
*  Problemas de enunciado.

* Incluir la divisién de un numero
natural o fraccion propia por una
fraccion propia.

*Fuente: datos seleccionados del Mathematics Syllabus-Primary 2007 (DPDC, 200b)2.

2

Departamento de Planificacion y Desarrollo Curricular (DPDC) (2006). Mathematics
syllabus-primary 2007. Singapur: Ministerio de Educacion.
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[La ensenanza de decimales

Tan-Foo Kum Fong

Introduccion

La palabra ‘decimal’ proviene de la palabra en latin para ‘diez’. El uso de
los decimales se remonta a muchos miles de afios, pero los métodos mo-
dernos para anotar los decimales se inventaron hace menos de 500 afios.
Simon Stevin, un matematico holandés, parece haber sido el primero en
usar el sistema de numeracion decimal, en vez del sistema en base a doce
o en base a sesenta, en su libro publicado en 1582. Stevin utilizé un mar-
cador (un circulo con un nimero) en vez de utilizar la escritura romana
que Fibonacci utilizaba. El simbolo utilizado para denotar una fraccion
decimal, por ejemplo para 3,948 se anotaba de la siguiente manera:

3090480

A fines del siglo XVI, los avances en el campo de la astronomia se vie-
ron limitados por los tediosos calculos que debian hacerse. John Napier,
un matematico escocés, se embarco en la mision de resolver este problema.
Los decimales como los conocemos ahora fueron utilizados por Napier,
quien inventd logaritmos para realizar calculos. En 1619, el punto decimal
moderno paso a ser la representacion estandar en Inglaterra. En muchos
otros paises en Europa utilizan la coma en vez del punto decimal. Por
ejemplo, 2.3 se escribe como 2,3.

Plan de estudio de matematica para la enseiianza de
decimales

Los decimales se comienzan a ensefar en cuarto afio de educacién basica,
después de que el concepto basico de fracciones se ha ensefiado en los afios
anteriores (2° y 3° basico). También se ensena a los alumnos a utilizar los
decimales en el contexto de dinero y mediciones para resolver problemas
verbales.
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Las materiales didacticos (objetos concretos) que se utilizan para ense-
far los decimales son:

Concreto: Pictorico:
* Bloques multibase. * Papel cuadriculado/cuadrillas
e Cuadrados decimales e Recta numérica

e Varillas de mediciéon

e Dinero (1 centavo, 10 centavos, 1 ddlar)

Existen dos enfoques distintos que sirven para ayudar a los alumnos a
aprender acerca de los decimales:

* Ensefiar a partir de los conocimientos de la notacion posicional

e Ensefar a partir de los conocimientos de las fracciones

Enseifiar a partir de los conocimientos de la notacion
posicional

El concepto de decimales se presenta en cuarto afio de ensefianza basica
y se relaciona con los conocimientos que los alumnos tienen acerca de la
notacion posicional de los numeros.

El valor de un nimero depende de su posicion en el esquema de nota-
cion posicional. Por ejemplo, el ntimero 456 es 4 centenas + 5 decenas + 6
unidades.

456 =400+50+6

Cada digito contribuye de acuerdo con su notacion posicional y el valor
total luego se suma entre todos.

Millares | Centenas | Decenas | Unidades Décimas | Centésimas | Milésimas

4 5 6 ,

Por lo tanto, segtin su notacion posicional, el valor del niimero 123,789
es 1 centena + 2 decenas + 3 unidades + 7 décimas + 8 centésimas + 9 milé-
simas.

123,789 =100 +20 + 3+ 0,7 + 0,008 + 0,009

Millares | Centenas | Decenas | Unidades Décimas | Centésimas | Milésimas

1 2 3 , 7 8 9
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Con el ntimero 15,324 los alumnos deberian ser capaces de expresar el
valor de los digitos y relacion que hay entre ellos. Por ejemplo, 3 décimas
y 2 centésimas pueden considerarse como 32 centésimas.

Decenas | Unidades Décimas | Centésimas | Milésimas
1 5 , 3 2 4

Las palabras ‘décimas’ y ‘centésimas’ deben explicarse y mencionarse
con cuidado cuando se analicen los nimeros decimales. Al comenzar a en-
sefar este tema, aliente a los alumnos a que lean 0,23 como ‘23 centésimas’
0 ‘2 décimas y 3 centésimas’ en vez de decir ‘cero coma 23’

Actividad 1

Comience con dos digitos, por ejemplo, 2 y 3. Nombre todos los decimales
que se pueden formar usando cualquiera o todos los digitos en orden as-
cendente o descendente sin repetir ninguno. Ademas, no deberia haber un
cero o ceros entre los dos digitos.

[ 02 | 023 | 03 [ o032 [ 20 | 23 | 30 | 382 | 230 | 320 |

Para una version mas desafiante, incluya un digito mas que sea dife-
rente. Con cualquiera o todos los digitos, enumere todos los decimales po-
sibles en orden. En este caso es valida la misma regla de oro: no deberia
haber un cero o ceros entre los dos digitos. Por ejemplo, el decimal 2,03 no
esta permitido.

Con los digitos 1, 2 y 3, a continuacion se enumeran los nimeros que se
pueden formar en orden creciente utilizando uno o dos o todos los digitos.

_

o1 | 012 | 0123 | 013 | 0132 | 02 | 021 | 0213 | 023 | 021
03 | 031 | 0312 | 032 | 0321 | 1,0 12 | 123 | 13 | 12
2,0 21 | 213 | 23 | 231 | 30 31 | 312 | 32 | 32
120 | 123 | 130 | 1382 | 210 | 213 | 230 | 231 | 310 | 312
320 | 321 | 1230 | 1320 | 2130 | 231,0 | 3120 | 3210

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 digitos en una sucesion
rapida. Deje que los alumnos en la clase reaccionen frente a las respuestas.

1 Adaptado del libro "Teaching Mathematics" (Ensefiar las matematicas) 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 empezo.

Enseifiar a partir de los conocimientos de las fracciones

Tanto las fracciones como los decimales cumplen la misma funcion de des-
cribir partes de un entero. El concepto de fraccién de un décimo, un centé-
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

i 3 47 =3 =7 347
considerarse como —= + 1o en donde 0,3 = oY 0,7 o Por ende, 0T 1o

10
significa que podemos sumar 3 décimos y 7 décimos, que en total es % =1

entero, como se indica en el modelo.

o

Con este modelo, también podemos ayudar a que los alumnos com-
prendan el hecho de que 3 décimas es lo mismo que 30 centésimas y, por
lo tanto, es equivalente a 300 milésimas.

330 _ 300
10 100 1000

Los niimeros decimales también se pueden representar de manera visual.
El ntimero 2,31 se representa con el modelo que se indica a continuacion.

O

0,3 =

Representaciones concretas y grdficas de los decimales
Bloques multibase

Los nifos necesitan modelos visuales de décimas, centésimas y milésimas
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 pequefas puede utilizarse
para representar las unidades. La parte plana, que es un décimo del blo-



CaritUuLo 8 175

que, esta compuesta de 100 unidades, las que se utilizan para representar
las décimas. La parte larga, que es un décimo de la parte plana, representa
la centésima y la unidad como milésima.

De manera alternativa, para interpretar un nimero decimal de dos di-
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
representar las ‘décimas’ y las unidades para representar las ‘centésimas’.
En este caso, la representacion seria 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 mas lentamente. Para los alumnos mas habiles,
los profesores pueden utilizar los bloques multibase para presentarles el
desafio de representar decimales como 2,345; 23,45, y 234,5.

También se pueden utilizar los bloques multibase para vincular los de-
cimales a las fracciones.

O

Unidad Parte Parte Bloque
larga plana

Ilustracién 8-1 Los bloques multibase de Diene consisten en unidades
individuales, partes largas (10 unidades), partes planas (10 partes largas), y
bloques (10 partes planas).

Papel cuadriculado

El papel cuadriculado de 100 cuadrados es ttil 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-
sentaciones decimales, y también para mostrar sumas y restas de decima-
les. Se les pueden presentar desafios al pedirles que marquen el papel cua-
driculado para obtener un decimal, por ejemplo 0,6 = 0,3 +0,3; 0,6 =0,2 +
0,4;,00,6=0,1+0,5.

1,00 = 0,54 =
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Recta numérica

Una recta numérica es una de las maneras mas ttiles de mostrar nimeros.
Para comenzar, considere una recta numérica estandar de izquierda a de-
recha, lo que permite comunicar mas facilmente a los alumnos las ideas
matematica. Los conjuntos de fracciones decimales tienen la propiedad de
que entre dos fracciones decimales cualesquiera en la recta numérica hay
otra fracciéon decimal y la recta numérica puede mostrar esta propiedad.

Actividad 2

Como una actividad en clases, se les puede dar a los alumnos diferentes
rectas numéricas. Dependiendo de la capacidad de los alumnos, el profe-
sor puede continuar con la actividad y pedir a los alumnos que marquen
las rectas numéricas para sub-dividir las unidades y marcar los decimales

en la recta numérica.
2,31 2,7

y Y

2 3

Actividad 3

Entregue a los alumnos rectas numéricas dibujadas en un papel. Luego,
entrégueles un ntimero decimal (por ejemplo 0,6). Pidales que completen
la actividad al contar hacia adelante o hacia atras en décimos. Comience
con otro nuiimero (por ejemplo 7,5 o 0,63), dependiendo de la capacidad
del alumno y siga contando con otros intervalos (por ejemplo, 5 décimos).

A continuaciéon se muestran dos ejemplos posibles de los errores que
pueden cometer los alumnos al contar.

Error 1—15,08; 15,09; 16,00

Error 2—20,97; 20,98; 20,99; 30,00

Actividad 4

Como alternativa, se puede dibujar la recta numeérica y etiquetar los puntos
en la recta como A, By C, que los alumnos deben completar con el valor.
A B C

Y

Y

009 0097 0,098
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Con la ayuda de la recta numérica, se les pueden hacer preguntas a los
alumnos para que piensen acerca de los decimales y los comprendan. Por
ejemplo, imagine la recta numérica con los nimeros 2 y 3.

e ;Cual es el decimal que se encuentra entre 2 y 3?

* ;Doénde estd 2,4 en la recta numérica?

* ;Qué tan lejos esta 2,4 de 2,7?

* ;Cual es el nimero que se encuentra entre 2,4 y 2,7?

e ;Cual es el nimero que se encuentra entre 2,35 y 2,45?

Regla y cinta para medir

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 pequefios 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
longitud redondeadas a la centésima mas cercana de un metro pueden
anotarse en un papel y marcarse en las cuerdas, para que asi los nifios
las puedan comparar. Sin embargo, los profesores primero deben estar
seguros de que a los alumnos ya se les ensefno el tema de las mediciones
antes de realizar esta actividad.

el —

Dinero

Ademas de las mediciones, se puede presentar un contexto realista con
el dinero para comparar y hacer calculos con decimales. Se les puede ex-
plicar a los alumnos que se pueden poner mas ceros para designar la ubi-
cacion de los nimeros, por ejemplo $3,20 en vez de $3,2. Con diferentes
denominaciones de dineros, se pueden crear problemas reales y auténticos
que incluyan decimales y las cuatro operaciones aritméticas. Por ejemplo,
los profesores pueden preguntar a sus alumnos que consideren la idea de
compartir $7387,20 entre 24 personas, y averiguar cuanto le corresponde
a cada persona.
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Aspectos especificos de la ensefianza
Comparar y ordenar decimales

Se les puede ensenar a los alumnos a comparar decimales al enfocarse en

cada posicién de la notacién posicional de izquierda a derecha hasta que

hagan una comparacion. Esto se puede realizar al anotar los nimeros en

un papel, tapar el papel y revelar los digitos de a uno y, en el proceso, ha-

cer comparaciones. A modo de explicacion, considere el siguiente ejemplo:
Compare y ordene los dos nimeros 6,154 y 6,127.

6, 6,1 6,12 6,127
6, 6,1 6,15 6,154

En la estrategia de comparacion de izquierda a derecha y digito por
digito, los alumnos deben entender que, sin importar qué tan grandes sean
los valores en las ultimas columnas de un niimero decimal, este sigue sien-
do menor que el valor anterior en la columna previa.

6,12
6,15

En el ejemplo anterior, no importa cuantos digitos hayan después de
la centésima, pues el primer niimero 6,120 sigue siendo menor que 6,15
porque 2 es menor que 5 en la posicion de la centésima.

Los alumnos que han adquirido un sélido conocimiento de los ntiime-
ros podran ordenar los decimales. Sin embargo, algunos alumnos que no
comprenden bien los decimales pueden hacer inferencias sobre el valor de
los ntimeros decimales de acuerdo con el largo de los digitos después de
la coma decimal. Por ejemplo, algunos alumnos pueden pensar que 0,45
es menor que 0,02345 porque ‘45’ tiene menos digitos en comparacioén con
’2345'. Por el contrario, un alumno puede creer errdneamente que mientras
mas corto sea un nimero decimal mayor sera su valor. Por ejemplo, 0,3 es
mayor que 0,42 porque las décimas son mayores que las centésimas.

Actividad 5

Anote un conjunto de fracciones decimales en algunas tiras de papel. En-
tregue a cada alumno una tira de papel y digales 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.
Escoja los nimeros con cuidado, con el fin de que el nivel de dificultad se
ajuste a la capacidad cognitiva de los alumnos. Los alumnos que son mas
capaces encontraran que esta actividad es interesante y desafiante. Es po-
sible que los alumnos que participan en la actividad comenten y conversen
sobre la misma.

Aproximacion y estimacién de decimales

Con frecuencia, es necesario redondear un decimal a la décima, centésima
y milésima mas cercana. Por ejemplo, cuando se trata de dinero, con fre-
cuencia redondeamos a la centésima mas cercana para que podamos leer
el nimero en dolares y centavos.

Los alumnos deben entender que las reglas para redondear decimales
son las mismas que para redondear nimero naturales. Cuando se redon-
dea un niimero natural, nos guiamos por el digito 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 niumeros decimales.
Puede ser til usar una recta numérica como ayuda para que los alumnos
entiendan este concepto. Un material diddactico sencillo, como el que se
muestra en la Ilustracion 8-2, puede ayudar a que los alumnos recuerden
la idea de redondear hacia un niimero mayor o menor.

Ilustracién 8-2 Materiales didacticos preparados por Tan Ying Xiu, Noelle

Cuatro operaciones en decimales: Suma, resta, multiplicacion y division

Los algoritmos para las cuatro operaciones con decimales son extensiones
de los algoritmos de los niimeros naturales. Seria bueno si podemos ayu-
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dar a nuestros alumnos a asociar cada paso del algoritmo con una acciéon
concreta con la ayuda de modelos visuales.

Suma y resta de decimales

La suma y resta de decimales se deberia relacionar con la suma y resta de
numeros naturales y fracciones. Los alumnos pueden marcar los espacios
en el papel cuadriculado y después ‘leer’ el decimal marcado. Las pregun-
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 calculos mas dificiles, como por ejemplo 0,2
+0,26 + 0,25 y sumas de fracciones decimales que requieren volver a orga-
nizar unidades, décimas y centésimas, por ejemplo 1,6 + 0,7 + 1,8.

0,2+0,26+0,25=0,71 .

(1,6) 0,7) (1,8)

Reagrupando

\I

e
CITTTTTTITT]

Reagrupando

Por lo tanto, 1,6 + 0,7 + 1,8 =4,1.



CaritUuLo 8 181

La suma y resta de decimales también podria significar ordenar las po-
siciones en el grafico de notacién posicional, por ejemplo 2,56 + 23,78 y
32,56 - 3,78.

2,56 32,56
+23,78 —. 378,
26,34 28,78

Multiplicacion de decimales por un niimero natural

La multiplicacién de decimales se puede relacionar a las operaciones con
numeros naturales y fracciones, como en el modelo de drea o el modelo de
suma repetitiva, por ejemplo 3 x 0,2 =0,6 (se lee: 3 por 2 décimas).

N

En la recta numérica se representa otro ejemplo: 12 x 0,15 =1,8.

MV WUV

Los alumnos pueden descubrir la regla de multiplicar decimales por
numeros naturales de diversas maneras, por ejemplo:
* con la ayuda de calculadoras para examinar patrones.
e al convertir decimales a fracciones y desarrollar la regla por medio
de la multiplicacion de fracciones.

Los profesores deben entender que la multiplicacion de decimales pue-
de ser contraria a las creencias de los alumnos de que el resultado de una
multiplicacion siempre es un niimero mayor. Esta nocion la adquieren de-
bido a los ejercicios de multiplicacion entre nimeros naturales. Alternati-
vamente, podemos mostrar a los alumnos que 2,3 x 9 puede verse como 23
décimas x 9 o % x 9, asi:

2,3 3 décimas x9 =27
= 2 unidades y 7 décimas.
x 9 2unidades x 9 = 18 unidades

= 1 decena y 8 unidades.

20,7 Porlo tanto, 2,3 x 9 = 1 decena + 8 unidades + 2 unidades + 7 décimas
= 2 decenas y 7 décimas.
= 20,7
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o 23 décimas
x9
@ décimas 207 décimas =2 decenas y 7 décimas = 20,7

23 _ 207 _nn7
o) Ex9——10 20ﬁ

Division de decimales por un niimero natural

Al igual que con la multiplicacién, en donde los alumnos pueden creer,
errdneamente, que siempre salen resultados grandes, los alumnos pueden
pensar que ‘la division siempre da resultados mas pequefios’ y que ‘el di-
visor debe ser menor que el dividendo’.

Entender la divisién 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 division de decimales, por
ejemplo 12 + 0,5 = 24, los profesores pueden entregar un modelo y pedir a
los alumnos que calculen “;cuantos 0,5 hay en 12 enteros?’

Luego, esta interpretacion se puede extender a otras expresiones que
incluyan divisiones decimales, como 0,8 + 0,1 =8 y 0,25 + 0,05 = 5.

Multiplicacion y division de decimales por potencias de 10

Es importante desarrollar un sentido de la magnitud de los ntimeros deci-
males cuando se multiplica y divide por potencias de 10. Ademas de tener
que saber los nombres y el tamafio de las columnas, los alumnos deben
comprender bien que el valor de cada columna es diez veces mas que el
valor de la columna a la derecha, y lo inverso para la columna a la izquier-
da. Esto se explica en la ilustracion a continuacion.

x10 x10 x10 x10 x10
TN N K N K N K N K
N AN A A A A4

=10 =10 +10 +10 =10
Millares Centenas Decenas Unidades Décimas ~ Centésimas  Milésimas
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De manera alternativa, podemos mostrar a los alumnos la multi-
plicacién y division al mover la coma decimal. Sin embargo, los pro-
fesores deben tener en cuenta que la ensefianza que solo se centra
en ‘mover las comas decimales” puede resultar en una comprension
meramente instrumental. Los alumnos pueden confundirse sobre la
direccion en que deben mover la coma decimal o cuando deben anadir
0 sacar ceros.

A continuacion se indica un material didactico sencillo para ayudar
a los alumnos a entender este concepto. El boton representa la coma de-
cimal, el que se puede mover hacia la izquierda cuando el namero se
multiplica por 10 y a la derecha cuando se divide por 10. Los niimeros en
el grafico de notacion posicional se pegan con cinta adhesiva despegable
y se puede cambiar a cualquier niimero que el profesor elija.

- A :
. ." """"‘7 2
7 By res
* e e e -

*Fuente: fotografia © Tan-Foo Kum Fong

Dificultades de aprendizaje

A continuacién se destacan algunas creencias errdneas que los alumnos
puedan tener a la hora de aprender acerca de los decimales. Esta lista no
es exhaustiva.

* Algunos alumnos pueden creer que hay una columna de “uné-
cimas’ inmediatamente después de la coma decimal, porque las
‘decenas’ son la segunda columna desde la coma decimal en el
grafico de notacion posicional de nimero naturales. Como re-
sultado, estos alumnos perciben que la columna de las “décimas’
sera la segunda columna a la izquierda y pueden escribir 3 déci-
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 matematica. Por ejemplo, 4 x 4 =16 y
0,4 x 0,4=0,16. De manera similar, 0,5 x 0,5 = 0,25; por lo tanto, pue-
den concluir que 0,3 x 0,3=0,9.
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Algunos alumnos no son capaces de identificar el valor del nimero
decimal porque se confunde con el valor de la notacion posicional
de los digitos en el sistema numérico. Por ejemplo, los estudiantes
pueden confundirse con la posicién de los numerales, como el valor
del digito ‘3’ en los numeros 0,3, 0,03 y 0,003.

El enfoque practico, cuando se trata con dinero, es redondearlo a
2 lugares decimales. Los alumnos quizas no comprenden el valor
de los ceros como digitos que demarcan una posicion. Por ejem-
plo, no son capaces de comprender por qué $4,30 se escribe de esa
manera, en vez de $4,3 cuando resuelven problemas que implica
dinero, 04,3 en vez de 4,30 cuando se trabaja con nimeros decima-
les puros.

En los conceptos de nimeros naturales, los nimeros mas grandes
son las unidades con mas digitos. Si se aplica esta misma percep-
cion, los alumnos pueden creen que 0,27 es mayor que 0,3 porque el
numero 27 es mayor que 3. De manera similar, es posible que crean
que los decimales mds cortos sean los niimero mayores porque en

: 1 1
fracc10r1es, 29 €s menor que 3

Algunos alumnos confunden el significado de ‘decenas’ con el de
‘décimas’, ‘centésimas’ y ‘milésimas’.

Los alumnos no entienden la funcién de la notacién posicional en la
suma y resta, por ejemplo.

32,4 9,6
+.925 p—
3,49 9,4

Algunos alumnos pueden ver la coma decimal como un separa-
dor de dos numeros naturales. Por ejemplo, los alumnos que atin
no logran vincular los decimales con las fracciones pueden per-
cibir un decimal, por ejemplo 2,32, como un nimero conforma-
do por dos tipos diferentes de niimeros naturales: el ‘2" como un
numero natural de una unidad y ‘32’ como el nimero natural de
otra unidad. Esta percepcion puede que provenga de algunos con-
textos en particular, como el dinero en ciertos paises, en donde la
coma decimal actiia como un separado entre dos denominaciones:
dolares y centavos. No entienden que el valor de las cifras después
de la coma decimal representa las décimas y centésimas en el siste-
ma numérico.
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Ejemplo de actividades para profesores y alumnos

Una buena manera de descubrir lo que piensan los alumnos acerca de los
numeros es pedirles que inventen una historia sobre una situaciéon en don-
de las operaciones con decimales sean relevantes. A continuacion, se otor-
ga un ejemplo.

Escriba una historia sobre las operaciones que se indican aqui.

°* 02+0,34=0,54

* 08+5=0,16

Proponer problemas matematicos también es una buena manera de
comprobar lo que se entiende de los decimales. Considere los siguientes
ejemplos.

Ejemplo 7
Uno de tus amigos, Daniel, te pide ayuda con los decimales. Te muestra
algunas preguntas que ha escrito.

a) 1,6+2,4=310

b) 1,2 x10=1,200

c) 40+10=4

4,05 _

d) 55 =45

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 esta bien. Si no es correcta, escribe la
explicacién y corrige la respuesta de Daniel.

2. Inventa otra pregunta que creas que Daniel puede responder de ma-
nera correcta después de leer la explicacion. Muéstrele como obte-
ner la respuesta.

3. Escribe otras dos preguntas que creas que Daniel no sabe como 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 dificil que creas que Daniel respondera
de manera correcta.

Ejemplo 8

Te dan dos ntimeros que se han redondeado a 12,0 y 13,0 pero no estas
seguro de si estos decimales se han redondeado hacia el nimero mayor
o menor decimal. Escribe una carta a un amigo para describir cual es la
diferencia mas grande y mas pequefia entre estos dos ntimeros.
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Ejemplo 9

Juego de division
Reglas del juego:
Los participantes del equipo Ay del equipo B escogen, en turnos, dos de los nimeros
de la lista.

4 20 100 3o

, 10 . 50 840
5 280 1900

Instrucciones:

+ Dividir el primer nimero por el segundo nimero escogido.

+ Sila respuesta esta en el tablero del juego, se debe poner la marca del equipo
alli. (Ao B)

«  El primer equipo que recorre el camino de respuestas que conectan los dos lados
del tablero gana.
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Ejemplo 10

Ejemplo de preguntas en la vida real

1. Maria compro6 12 peras y 4 manzanas. Juana compré 12 manzanas y 4 peras.
Juana pagé $2,40 menos que Maria. Si una manzana cuesta 55 centavos, ;,cuan-
to cuesta una pera?

(Resp: 85 centavos)

2. Una compafiia de transporte entregd 1000 floreros al Sr. Ldpez. La empresa co-
bré 40 centavos por cada florero entregado, pero tuvo que pagar al Sr. Lopez
$5,10 por cada florero que se rompid durante el transporte. El Sr. Lopez pago en
total $383,50 por el despacho, ¢, Cuéntos floreros se rompieron? (Resp: 3 floreros)

3. Juan ahorra 50 centavos por dia. Ana ahorra 20 centavos méas que Juana por dia.
Ana comienza a ahorrar 8 dias después que Juan. Si Ana ha ahorrado $10 mas
que Juan, ¢cuénto ha ahorrado Ana? (Resp: $49)

4. Enlatabla se muestra el costo de varios elementos. Juana compré 3 de los arti-
culos y Toméas compré 2 de los elementos que quedan. Juana gasté el doble que
Tomas. ¢ Qué articulos compraron?

(Pista: considera que el monto que gasta Juana es el doble de lo que gasta To-
mas. Se puede utilizar Excel para obtener la respuesta).

Articulo Precio
Una caja de lapices $5,70
Carpeta $2,70
Agenda $2,40
Novela $5,00
Gorro $7.20
Polera $18,10
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La ensenanza de porcentajes

Ng Luan Eng

Introduccion

El término ‘por ciento’ significa literalmente “por un cien’, que en latin es
‘per centum’. Los alumnos o profesores que se interesan en el desarrollo
historico de esta idea pueden encontrar til la siguiente informacion.

El concepto de porcentaje proviene de la necesidad de las sociedades
de calcular intereses, ganancias y pérdidas, e impuestos. En la edad media,
a medida que empezaron a utilizarse cifras mas cuantiosas de dinero, el
100 se convirtié en la base comun para hacer calculos. Los manuscritos ita-
lianos del siglo XV contienen expresiones tales como “20p100’, ‘X p cento’
y ‘vi p ¢ para indicar 20 por ciento, 10 por ciento y 6 por ciento, respec-
tivamente. El simbolo ‘%’ probablemente tiene su origen en un simbolo
introducido en un manuscrito italiano en el afio 1425. En vez de “por 100,
‘P100" o ‘P cento’, que era lo que comtinmente se utilizaba en esa época, el
autor utilizé ‘P./". Cerca de 1659, el *./" se habia convertido en “%’, por lo
que se utilizaba con frecuencia “por %’. Finalmente, se elimin¢ la palabra
‘por’ y se dejo el simbolo ‘%’ solo, que es lo se usa en la actualidad.

Concepto clave

Los porcentajes, por lo general, se asocian a las razones o a las tasas. En los
porcentajes, la base de comparacion es 100. Por lo tanto, x % es lo mismo
que x por cien, o x por 100. Por ejemplo, 40 % significa 40 de 100.

Algunas dificultades de aprendizaje y nociones erroneas

Los nifios pueden tener problemas al expresar una fracciéon como porcen-
taje. Tomemos como ejemplo el siguiente problema:

% de una pdgina se pinta azul. ; Qué porcentaje de la pdgina es de color azul?
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Un método posible es el siguiente: %=% x100% =75 %. Los nifos 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
alumnos a adquirir este importante concepto.

Otro error comun es utilizar incorrectamente el valor ‘entero” para en-
contrar la respuesta. Por ejemplo:

;Qué es 50% de 100?

100 _

Es posible que los alumnos den respuestas erroneas, tales como —;

~ 100 —
6190 %100 = 200.

Por lo general, a los nifios les cuesta identificar la base correcta cuando
calculan porcentajes. La Actividad del Profesor 2 servira de ayuda para
que los profesores identifiquen las dificultades que puedan tener los alum-
nos en relacién a los porcentajes.

Los alumnos deben entender cual es la ‘base’ para realmente compren-
der las siguientes frases y emitir juicios respecto a la informacién que otor-
gan: “4,5 % de desempleo”, “el porcentaje de aprobacion en las pruebas de
matematica disminuyé de 98,2 % a 95,6 % en 2003”7, “el IVA aument6 del
3% al 5%” y “los crimenes aumentaron en un 200%”.

Enfoques de enseiianza generales

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 calculo de porcentajes. En la tabla a con-
tinuacion se muestran algunos de los métodos comunes para la resolu-
cion de problemas con porcentajes.

Enfoque Ejemplo
Punto de referencia: utilizar puntos de Encontrar 75% de $160.
referencia comunes (por lo general los Dado que 25% de 160 es $40,

% se pueden reemplazar con unidades 75% de $160 es $120.
de fraccién).

Fracciones: transformar el porcentaje/ Encontrar 75% de $160.
conjunto dado en una fraccién y luego 759 = 5

resolver el problema haciendo los 75 100

calculos apropiados con la fraccion. 100 X $160 = $120

(Qué porcentaje es $7 de $28?

7 1 25
28 =%~ 100 - 2%
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Enfoque Ejemplo
Decimales: expresar el porcentaje Encontrar 75% de $160.
dado como un decin.lal y llevar a ?abo 0,75 x $160 = $120
la operacion necesaria para el decimal.
Unitario: encontrar 1 unidad o 1 % de (Qué porcentaje es $7 de $28?
la cantic%e%d primero, y luego buscar la $28 — 100%
proporcion. 100
$1 =55 %
§7 > 20 x 7=25%
Razoén: el % se vuelve a nombrar como (Qué porcentaje es $7 de $28?
}m C(?rrljunto flrggcionari};) igual a otra $28 — 100%
raccion con 100 como base. §7 2%
$28 % ? % =$7 x 100%
100

?%—>§X7=25%

*Fuente: Koay (1988)

2. Para ensenar el concepto de porcentajes en distintos contextos, se pue-
den utilizar diversas representaciones, como el dinero, las rectas numé-
ricas y los modelos de fracciones.

3. Los porcentajes tienen varias aplicaciones en la vida diaria y los nifios
pueden llegar a considerar este tema como uno importante si cuentan
con las oportunidades para participar en proyectos y tareas abiertas.

Algunas actividades para profesores

Actividad 1

A continuacién se indican algunas representaciones que se utilizan co-
munmente a la hora de ensefar porcentajes. Decida qué modelo de repre-
sentacion utilizard para ensefar porcentajes y justifique su decision.

1. Dinero

Un délar equivale a 100 centavos. 50 centavos son $0,50 y correspon-
de a la mitad de un dolar, que es 50%.

2. Modelo de fracciones y decimales
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3.

La regla métrica

4. Latabla circular de porcentaje

5. Larecta numérica
—@ @ L L *—
0% 100% 200%
Actividad 2

Sefiale si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F). Ex-
plique su respuesta.

1.

Aes % de B, lo que significa que B es % de A.

2. Aes % % de B, lo que significa que B es % % de A.
3.
4

. Si A aumenta en un 10 % y luego disminuye en un 10 %, entonces el

Si A es 12 % mas que B, entonces B es 12% menos que A.

resultado es igual a A.

Si A aumenta en un 12 % y luego vuelve a aumentar en un 8 %, en-
tonces el aumento general es 20 % de A.

A recibe un aumento de un 15 %, seguido de una disminucién de un
5 %. Es lo mismo que cuando A recibe una disminuciéon de un 5 %,
seguido de un aumento de 15 %.

En una clase, el nimero de nifios en relacion con el nimero de nifias
esta en una razon de 4 : 5. Por lo tanto, el nimero de nifios es el 80 %
del niimero total de alumnos en la clase.

El nimero de nifios en una clase es de 40 % y el niumero de nifias es
el 60 %. Lo anterior significa que el nimero de nifias es mayor que
el nimero de nifios en la clase por un 20 %.

En una clase, hay 30 % mas de nifias que de nifios. Esto significa que
el 70 % de la clase son nifias y el 30 % son nifios.
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Actividad 3

A veces a los alumnos les cuesta resolver los siguientes problemas de
enunciado. Resuelva los problemas y converse con sus colegas para ver (i)
como se pueden resolver los problemas y (ii) como se puede ayudar a los
nifios a resolver estos problemas.

1.

La tabla a continuacién muestra la cantidad de dulces que hay en la
bolsa de dulces que comprd Maria. Una de las cantidades ha sido
borrada.

Tipos de dulces Cantidad de dulces
Frutosos 28
Ingeniosos 32
Deliciosos

5i 20 % del nimero total de dulces son de la marca Deliciosos, ;cuantos

dulces de este tipo hay?

(1) 12 (215
(3) 20 (4) 30
2. Marcos gana un salario fijo al mes. En enero ahorr6 un 20 % de su

salario. En febrero ahorrd 20 % mas que en enero. Sus ahorros tota-
les en estos dos meses llegaron a $440. ;Cual es su salario mensual?

Juana tiene en su refrigerador dos tipos de bebida en lata, Bebida
Ay Bebida B. El 20 % de las latas son Bebida A. Luego, compra un
numero similar de latas de Bebida A y las suma a las latas que ya
tiene.

a) ;Aumentara, disminuird o se mantendra igual el porcentaje de
Bebida A?

b) ;Qué porcentaje corresponde a la Bebida A?

La tienda A vende un vestido por $400, lo que es un 25 % mas caro

que el precio al que lo vende la tienda B.

a) ;Cual 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. ;Cual es el porcentaje de descuento?
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Actividades para los alumnos

Actividad 4

A continuacion se presentan algunas matrices de cien cuadrados.

a) ;Cudl es el porcentaje de los cuadrados sombreados
en la matriz?

80

100

b) ;Cual es el porcentaje de los cuadrados sombreados
en la matriz?

c) ;Cual es el porcentaje de los cuadrados sombreados
en la matriz?

d) ;Cual es el porcentaje de los cuadrados sombreados
en la matriz?

Actividad 5

Resolver problemas utilizando porcentajes puede ser confuso. Como to-
dos los temas que implican un razonamiento proporcional, se debe tener
claro cudl es la base de comparacién. 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 nifios y 25 nifas en un club de ajedrez. ;Cudntos nifios mas
que nifias hay en porcentaje?
(Por qué la siguiente solucidn no es aceptable? ;Cuadl es la respuesta

correcta?

Hay un total de 50 + 25 =75 alumnos
2 x100% = 33,3 % (% de nifias)

22 x 100% = 66,7% (% de nifias)

66,7 —33,3 % =334 %

Hay 33,4 % mas ninos que ninas.
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b) En 2004, mi salario aumento6 en un 10 %. En 2005, debido a la situa-
cion econdmica, acepté un 10 % de recorte de sueldo. En total, mi
salario en 2005 es el mismo que mi salario en 2004. ;Es posible?

Actividad 6

Esta actividad sirve para que los alumnos ejerciten sus habilidades de ra-
zonamiento logico en el proceso de aplicaciéon 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

20% de descuento en todos los juguetes.
30% sobre el precio reducido para un total de ahorro de un 50%.

Anuncio B

Ahorra un 50% en todos los juguetes a precio normal
i Todos los precios normales a mitad de precio!

1. Si un juguete cuesta $ 50 antes de la rebaja, ;cuanto costara en la
Tienda A y en la Tienda B durante la temporada de rebajas?

2. ;Cual de los anuncios es engafioso? Explique.

Actividad 7

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.

* ;Cuando es un 20 % de descuento mejor que $ 20 de descuento?

Para los nifios mas habilidosos, esta tarea puede ir coordinada con la
escritura de una bitacora. Para los nifios que necesitan mas ayuda, la tarea
se puede estructurar mas. Por ejemplo:

* ;Qué ocurre si el precio original es $ 10, $ 100 y $ 200?

e Escribe algunos comentarios importantes.
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Actividad 8

Recibes $100 para ayudar a tus padres a obtener un buen trato en algunas
ofertas promocionales en un catalogo de compras. Analiza el impuesto al va-
lor agregado (IVA) y el porcentaje de descuento que se ofrece en el catalogo.
Una vez que has obtenido la informacidn, registra tus hallazgos en la tabla a
continuacion. A modo de ejemplo ya se ha registrado la primera fila de datos.

, Precio original Impuesto al Porcentaje Precio final
Articulo , valor agregado ,
del articulo de descuento del articulo
(IVA)
Galletas $1,95 5% 30%
Pensar

(Habria una diferencia si el IVA se calcula primero y luego sigue el des-
cuento o el descuento primero y luego el IVA?
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La ensenanza de razones

Chan Chun Ming, Eric

Introduccion al plan de estudios

El tema de las ‘razones’ se ensefia en el quinto y sexto afio de educacién
basica. El contenido pedagdgico, 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.

Tabla 10-1 Plan de estudios del Ministerio de Educacion para el tema de ‘razones’

5° afio de educacion basica: los alumnos deberian ser capaces de:

6° afio de educacion basica: los alumnos deberian ser capaces de:

interpretara:bya:b:c,endonde a, by csonnimeros naturales.
escribir razones equivalentes.

expresar una razén en su forma simplificada.

encontrar la razon entre dos o tres cantidades.

encontrar la cifra que falta en un par de razones equivalentes.
encontrar una cantidad en referencia a otra cantidad y su razén.
resolver problemas de enunciado de hasta dos pasos.

expresar una cantidad como una fraccion de otra cuando se conoce su razon y
viceversa.

encontrar cuantas veces una cantidad mas tan grande que otra si se conoce su
razén y viceversa.

expresar una cantidad como una fraccion de otra o encontrar cuantas veces una
cantidad es mas grande que otra si se conocen ambas cantidades.

encontrar el entero 0 una parte cuando un entero se divide en partes segun una
razon dada.

resolver problemas de enunciado que involucren 2 pares de razones.
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El aprendizaje de las razones se encuentra estrechamente relacionado
con el concepto de proporcion. A pesar de que en los objetivos de apren-
dizaje del plan de estudios las proporciones no se mencionan de manera
explicita, no se deberia dejar de lado su estudio.

Razonamiento frente a las razones y proporciones

Una razén es una comparacion de dos cantidades (o incluso tres cantida-
des segtin se indica en el plan de estudios) y tiene una relacion de multipli-
cacion'! entre las dos (o tres) cantidades. Una proporcién 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
estd aplicando un razonamiento proporcional (Billings, 2001). Una manera
sencilla de expresar una proporcion a la luz de las razones es aumentar o
disminuir la razén.

Ejemplo

Se venden manzanas a 3 por $1. Larazénes3:1 (razdn)
Si pago $5, puedo obtener 5 x 3 0 15 manzanas.  (razonamiento proporcional)

Conceptos de razones

En esta seccion del capitulo se definen los conceptos de razones. Como las
razones se tratan de relaciones entre cantidades que son fijas, es esencial
conocer los diferentes tipos de relaciones y como se representan. Las rela-
ciones también se pueden representar en aspectos discretos y continuos.
Una vez que se comprenden los conceptos basicos de las razones, es po-
sible entender los conceptos de nivel superior, especialmente cuando se
opera con dos razones y escenarios de antes-después. En la Tabla 10-2 se
destacan los conceptos esenciales.

! Esto lo distingue de una relacién sumativa (es decir, una cantidad es X veces mds que

la otra cantidad). En la siguiente seccion se presentan mas detalles.
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Tabla 10-2 Conceptos de razones

Concepto

Ejemplo

Relaciones entre x : y, x =y, y %

Cai y Sun (2002) brindan una definiciéon
para esta relacion, en donde x : y tiene
una relacién de multiplicacion entre las
dos cantidades. Cuando se comparan las
dos cantidades, el ‘valor de la razon’ es

el cociente % derivado de x +y. Se debe

tomar en cuenta que el término ‘valor de
la razén’ no se utiliza en nuestro plan de
estudio para la educacién basica.

Hay dos barras de chocolate, X e Y. X mide
15 cm e Y mide 5 cm de largo.

;Cuantas veces es X mas larga que Y?

La razén se puede anotar como X : Y, que
es 15 : 5. El valor de la razén es 3, que
deriva de X + Y.

En términos conceptuales, esta idea es
similar a decir que 15 es 3 veces tanto
como 5.

Comparacion parte-todo y viceversa

Hay 15 nifos y 25 nifias en una clase.

El niimero de nifios en relacion con el
numero total de alumnos en la clase estan
en una razon de 15 : 40.

Comparacion de una parte por una parte

Hay 15 nifios y 25 nifias en una clase.

El nimero de nifios en relacién con el
numero de ninas en la clase estan en una
razon de 15 : 25.

Razones equivalentes y razones en su
forma simplificada

2 : 3 en sus formas equivalentes puede ser
4:6,6:908:12y asi consecutivamente,
en donde cada una se obtiene al
multiplicar un factor de multiplicaciéon con
2:3 o por agrupaciéon comun. Lo opuesto
seria obtener la forma simplificada de 2: 3
de la misma manera.

Dos razones con:

a) una diferencia constante

b) un total fijo

¢) una cantidad que no cambia

d) cantidades que cambian

El concepto de antes y después como en la
razén hombres : mujeres en un principio
era 3:2,ylarazon se convirtio en4: 3
después (para mas ejemplos, refiérase a la
Tabla 10-6).

El término de ‘relacién multiplicativa” entre dos cantidades se presentd
en parrafos anteriores. ;Qué significa este término? Los alumnos tienden
a confundir la relacion multiplicativa de las razones con la comparacion
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
es utilizar los graficos lineares que se muestran en las Ilustraciones 10-1 y

10-2.
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Divisa del pais Y
o N E= (o2} oo
Edad de Barbara

S

T T T 0 T T T
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Divisa del pais X Edad de Alejandro

Ilustracién 10-1 Tasa de cambio Ilustracién 10-2 Edad de Alejandro y Barbara

En la Ilustracion 10-1 se indica la tasa de cambio de divisa entre el pais
Xy el pais Y. En el grafico de linea, la recta pasa por el origen, y la relacién
entre los valores de la divisa del pais X respecto al pais Y es y = 2x. Lo in-
verso seria x = %y. Esto demuestra que existe una relaciéon multiplicativa.
Sin embargo, en la ilustracién 10-2, vemos que Barbara es dos afios mas
grande que Alejandro. Al expresar el valor de y en referencia a x en cual-
quier punto en el grafico, no obtenemos un valor constante, lo que sugiere
que la relacién numérica es una suma constante (la edad de Barbara = la
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 razon del nimero de circulos en relacion con el nimero de
cuadrados es 4 : 8, las agrupaciones en pares resultaran en 2 : 4, y las agru-
paciones de a cuatro resultaran en 1 : 2, como se muestra en la Ilustracion
10-3. Las agrupaciones basadas en una unidad en comtn sugieren que los
numeros absolutos no se pierden, sino que mas bien se agrupan.

SEMED ey
O a4

N O LD
“omm” S a0
o g Ll

OO
OO

O
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O
O

Ilustracién 10-3 Agrupaciones basadas en una unidad coman

El otro aspecto, que se basa en el uso de mediciones continuas, sirve
para determinar cuantas veces un valor es tan grande como otro segun la
razon entre ellos, y viceversa. Por ejemplo, en la Ilustracién 10-4, la razén
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del largo de la vara A en relacion conlavaraBes8:402:1, ylavara A es
dos veces mas larga que la vara B.

8cm
VaraA ( )

4.cm
VaraB (. )

Ilustracion 10-4 Mediciones continuas

Algunos ejemplos de razones y pensamiento
proporcional en contextos cotidianos

El aprendizaje de razones y proporciones no deberia estar destinado solo a
resolver problemas de valores incdgnitos. En el mundo que nos rodea sa-
len a la luz muchos aspectos de como 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 mas ejemplos.

Tabla 10-3 Ejemplos de razones y pensamiento proporcional
en contextos cotidianos

Contexto Ejemplo
De compras $300 pesos por 1 kg de arroz — $900 por 3 kg de arroz
Fotocopias $25 por copia — $250 por 10 copias
Produccion 10 000 botellas por minuto — 20 000 botellas en 2 minutos

$300 pesos por 45 minutos de estacionamiento — $600 por 1,5

Pagos . .
& horas de estacionamiento

Agrandar o reducir | Laimagen se agranda/reduce a una escala de 2 del original

Un auto se desplaza a una velocidad uniforme de

Velocidad 60 km/h — avanza 300km en 5 horas

Cocinar 250 g c.le mantequilla por cada taza de harina — 1 kg por 4 tazas
de harina

Consumo 50 km por cada litro de petréleo — 100 km por 2 litros de

petréleo

Cambio de divisa US$1,00 por cada CLP$500 — US$10,00 por CLP$5000

Relacion Circunferencia y diametro = C+d=m
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Notacion de razones

Para expresar una razon se utilizan dos puntos. Si hay 3 nifios por cada 4
nifias, entonces la razén del nimero de nifios con respecto al de nifias es
3:4 (selee: 3 es a4). Si se invierte el orden, la razéon cambia a 4 : 3.

(Cuando se aprende la materia de razones?

Cuando los alumnos comparan una parte con otra o con el todo en el
tema de ‘fracciones’, de cierta manera, estan aprendiendo sobre razo-
nes, aunque no se mencionan explicitamente con los términos de las
razones.

Por ejemplo, en la [lustracion 10-5, en las tres preguntas se pide que los
nifios comparen dos cantidades diferentes de diversas maneras.

1) ¢ Qué fraccion del entero se ha sombreado?

2) ¢ Qué fraccion del entero no se ha sombreado?

3) Exprese el nimero de partes sombreadas como una
fraccion de las partes no sombreadas.

Ilustracién 10-5 Fraccion y razon

Para la pregunta (1), | del entero sombreado es igual que la razén del
numero de unidades sombreadas en relacion con el nimero total de uni-
dades, es decir, 1: 4. De manera similar, la respuesta % 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”, asi % serial: 3.

Cuando los alumnos aprenden acerca de las fracciones equivalentes, lo
que hacen realmente es trabajar con proporciones como = = . Aqui tam-
bién queda en evidencia la relacién multiplicativa. El valor de la razén en
este caso es igual.

Aparte de las fracciones, también existen otros precursores concep-
tuales de las razones que los alumnos ven cuando estudian otros temas.
Cuando estudian los decimales, los alumnos también aprenden acerca
de las razones, pues los decimales son otra manera de representar las
fracciones. Por ejemplo, 0,3 es la notacidon para la razén de 3 de 10. Al
proyectar esta razon, vemos que 0,3 es también 30 de 100 o 300 de 1000
y otras similares.
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Hay tres botones en una fila.

. . . a) ¢Cuantos botones hay en 2 filas?
b) ¢Cuantos botones hay en 5 filas?

Ilustraciéon 10-6 Multiplicacién y razén

En la Ilustracion 10-6, también podemos ver que cuando los alumnos
aprenden acerca de la multiplicacién, de cierto modo estdn aprendiendo
acerca de razones y proporciones.

Para responder a la pregunta (a), vemos que 1 fila corresponde a 3 bo-
tones, por lo que 2 filas corresponderian a 2 x 3 para obtener 6 botones. De
manera similar, (b) 5 filas serdn 5 x 3 para obtener 15 botones. El mismo
razonamiento y conocimientos utilizados para responder a las preguntas
de multiplicacion se puede utilizar en el drea de temas que se muestra en
la Tlustracion 10-7. Esto implica que aprender acerca de razones y propor-
ciones no se deberia tratar como un tema aislado. El conocimiento que
los alumnos ya poseen deberia utilizarse para ayudarles a que vean las
conexiones entre los conceptos.

Cada cuadrado es una unidad de cuadrado.
a) ¢Cual es el area de la figura a la izquierda?

b) ¢Cual es el area de la figura cuando se afiade otra fila
de cuadrados?

Tustracién 10-7 Area y razén

Otros temas en el plan de estudio para la educacién basica que se abor-
dan en la misma area de estudio que las razones y proporciones serian las
razones y los porcentajes, pues sus conceptos se relacionan de cerca con
los anteriores.

Algunas diferencias entres las razones y las fracciones

Se tiende a considerar que las fracciones son iguales a las razones. A pe-
sar de que si 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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Tabla 10-4 Algunas diferencias entre razones y fracciones

Razo6n

Fraccion

Sirve para comparar elementos distintos
(es decir, muestra la comparacién de

la parte por la parte). Por ejemplo: 3
manzanas respecto a 4 balones de fatbol.

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

. 2 2_4
Por ejemplo: S+ 5=~

Muestra una relacién 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, % significa un conjunto

de 2 partes de un objeto dividido en 3
partes.

No siempre es un niimero racional

Por ejemplo: en un cuadrado, la razén
del largo de un lado por la diagonal

es1:/2 (lo que significa que J2 no se
puede expresar como un cociente de dos
numeros enteros).

Un nimero racional
a
b
numeros enteros y b # 0

Existe en la forma — en donde a y b son

Actividades de debate

El estudiante/profesor debe estar consciente de que ensefiar matematica,
aparte de ser una labor académica, deberia cultivar un sentido de la ma-
tematica y de los niimeros en los alumnos. El estudiante/profesor debe
entender completamente y asimilar lo que significan las ‘razones’ y como
encajan dentro del marco de la ensefianza y el aprendizaje de la mate-
matica. En las Ilustraciones 10-8a y 10-8b se sugieren ocho actividades
de debates que el estudiante de pedagogia/profesor debe considerar. A
modo de precaucion, estos debates estan destinados para que los estu-
diantes/profesores perfeccionen sus conocimientos de contenido, por lo
que se deben modificar si se quieren utilizar en clases con alumnos de

educacién basica.
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Actividad de debate 1

En laimagen se muestra la cantidad de solucién quimica y agua que hay en el recipiente.

a) ¢Qué ocurre cuando se vierte un vaso de agua en el recipiente?
:Como se ve afectada la mezcla?
< Agua ¢, Como se ve afectada la razon?

Solucisn D) Qué ocurre si en vez de un vaso de agua se vierte
quimica un tubo de ensayo con sustancias quimicas?
:Como se ve afectada la mezcla?
¢, Como se ve afectada la razon?

Recipiente

Debatir:

¢,Cual cree que es el proposito de presentar los escenarios anteriores a los alumnos?
¢ Por qué no se utilizan numerales?

¢ Puede extender esta situacién o inventar otra?

Tlustracion 10-8a

Actividad de debate 2

En las im&genes se muestran 4 calcomanias con caritas felices y 1 calcomania de estrella.

a) Muestre al menos tres maneras diferentes de comparacion con
razones.

Complete esta frase inventando una pregunta que un amigo
tenga que resolver.
b) Si puede intercambiar 4 calcomanias de caritas felices por una
* calcomania de estrella, ...

Debatir:
Explique las ventajas que se pueden ver en la tarea anterior.
¢ Qué conceptos clave de razones se pueden establecer en esta actividad?

Ilustracion 10-8b
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Actividad de debate 3
a) Usted recibe 16 bolitas azules y 24 bolitas verdes. ;Como se puede mostrar que la
razon puede ser2:3y4:6?

b) Usted recibe 2 bolitas azules y 3 bolitas verdes en un lado de la mesa. También recibe
8 bolitas azules y 12 bolitas verdes en el otro lado de la mesa. Utilice dos métodos dife-
rentes para mostrar que las razones de los bolitas azules en relacion con los contadores
verdes son iguales.

c) Usted recibe 18 bolitas rojos, 10 azules y 6 verdes. Muestre como se pueden reagrupar
para que ilustren larazon 9:5: 3.

Debatir:
¢ Cuéles son las ideas importantes en (a), (b) y (c)?
¢ Qué dificultades pueden encontrar los alumnos cuando reagrupan las bolitas?

Ilustracion 10-8c

Actividad de debate 4

= El macetero A mide 6 fosforos de alto o 4 clavos de alto.

<. Si tenemos otro macetero B, el cual mide 6 clavos de
alto, ¢cudl seria la altura del macetero B en fosforos?

Sessnpegepenesaannnngs

|
—

Debatir:

¢ Qué ideas claves se cubren en el problema anterior?

¢ Qué estrategias se pueden utilizar para resolver el problema anterior?

¢, Como ayuda este ejercicio a comprender las nociones de razén y proporcion?

Fuente: Hart (1984)

Ilustracion 10-8d
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Actividad de debate 5
. Ntmeros Pldg a los alumnos que se junten en grupos
Partesdel | Medicion | ~ ' = | y midan las partes del cuerpo de un amigo.
CUCIDO (cm) aprox. (cm) Qespués se debe encontrar la razon entre las
Cabeza diferentes partes del cuerpo.
Cuello a) ldentifica dos cantidades para comparar-
. las. Compara diferentes razones simi-
Cintura lares con otros grupos. ;Qué se puede
Mufieca decir de las comparaciones?
Altura b) En casa, toma mediciones similares en
Largo de nifios menores de 4 afios. ;Como se
la pierna comparan con las razones de tus com-
Largo pafieros?
del brazo
Pie Debatir:
Mano ¢ Se identificaron patrones interesantes?
¢ Como se pueden utilizar los patrones para
hacer predicciones?
Ilustracion 10-8e
Actividad de debate 6
Ala izquierda, el cuadrado A se magnifica 3 i
A veces para obtener el cuadrado B. X
A mide 3 cm de largo. ;,Cuanto mide el largo
B de B?
iEs el area de B tres veces el area de A? Y
Debatir:

¢ Qué idea clave se trata en el ejercicio anterior?

¢, Como se puede mostrar si el &rea de B es 0 no es 3 veces el area de A? ; Se puede
decir lo mismo cuando la figura que muestra el angulo X se magnifica 3 veces, y que
como resultado da la figura que muestra el angulo Y?

Ilustracién 10-8f
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alto.

Debatir:

Actividad de debate 7

Verénica David David y Verdnica midieron 125 cm y 130 cm de alto
respectivamente el afio pasado.

Este afio, David mide 130 cm y Verdnica mide 135 cm de

¢ Quién ha crecido mas?

¢ Se trata el ejercicio anterior de razones?
Supongamos que existen otras maneras de explicar el ejercicio anterior, ¢ serian Utiles?

Ilustracion 10-8g

Problema

Verénica tenia bolitas grandes
y pequefas, las bolitas grandes
respecto a las pequefias se en-
contraban en una razén de 4 :
1. Si Verénica cambi6 40 bolitas
grandes por 20 bolitas pequefias
con su amigo, ella quedaria con
la misma cantidad de bolitas gran-
des y pequefias. ¢, Cuantas bolitas
tenia Verénica en un principio?

Debatir:

Actividad de debate 8

Explique cémo utilizaria los pasos de resolu-
cion de problemas de Polya para resolver este
problema.

Pasos de resolucion de problema de Polya:
a) Comprender el problema

b) Idear un plan

c) Ejecutar el plan

d) Revisar lo realizado

Compare su estrategia con aquella de su colega o colegas.
¢ Cudles son los diferentes enfoques y qué tan eficaces son? ¢ Solo hay una solucién?

Ilustracion 10-8h
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Dificultades de aprendizaje y errores generales

En la tabla 10-5, vemos algunas dificultades de aprendizaje que los alum-

nos enfrentan y errores que cometen.

Tabla 10-5 Errores comunes

Tipo de error

Ejemplo

A algunos alumnos les cuenta expresar las
razones con la relacién parte-todo.

0000

Cuando se les pide una razén con una
relacion parte-todo (por ejemplo, parte
sombreada y entero), los alumnos tienden
a dar responder 2: 3 en vez de2:5. Los
alumnos tienden a considerar el diagrama
anterior como dos conjuntos separados; un
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 dpticos. Cuando se les pide
que encuentren la razén entre el numero de
alumnos que usan lentes y aquellos que no
usan lentes, la respuesta incorrecta comtn
es 17 : 40.

A algunos alumnos les cuesta obtener las
razones equivalentes.

5:4=7:12

Los alumnos tienden a asociar el par
anterior de niimeros a pares en una
recta numérica como la que se muestra a
continuacion.

12

o A

{
?

Como el ‘espacio’ entre 4 y 12 es 8, suman
8 a 5 para encontrar el valor incdgnito. La
respuesta incorrecta comun es 13. Por lo
tanto, los alumnos comparan las cantidades
diferenciado mas que identificando una
relacién de multiplicacion.

A algunos alumnos les cuesta combinar
razones.

X:Y=2:3yY:Z=4:5

Aunque algunos alumnos pueden llegar
correctamente a que Y es 12 unidades (12
unidades menores que derivan de 3 x 4),
después no saben qué hacer con el 12. No
saben ver que las unidades pequenias se
pueden reagrupar para cumplir con Xy Z.
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También existe la nociéon errénea y comuin de que cuando una razén
equivalente se simplifica, la razén simplificada muestra los valores abso-
lutos que se comparan. Por ejemplo, 4 bolitas negras por cada 2 bolitas
blancas se escribe 4 : 2, que en su forma simplificada se transforma en 2 :
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 comun es 2, la division es por 2. Los alumnos, por lo tan-
to, deben entender que en valores equivalentes, el numero de elementos
no desaparece cuando se presenta su forma simplificada. Sigue habiendo 4
objetos por cada 2 objetos. Solo se han agrupado en relacién a una unidad
en comun, como 2 grupos de 2y 1 grupo de 2, como se ve en la Ilustracion
10-9.

GIGIGINNC
)0 P lee

Ilustracion 10-9 Valores relativos de las razones

Para explicar utilizando la notacion de razones, simplemente significa que:
(4 grupos de 1) : (2 grupos de 1) = (2 grupos de 2) : (1 grupos de 2).

El estudiante/profesor deberia recordar que cuando se ensefian 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 reducea 2: 1,
entonces jqué ha ocurrido entonces con las otras 10 y 5 bolitas respectiva-
mente, si se consideran las cifras como valores absolutos?

Enfoques pedagégicos

Como las razones no se presentan formalmente hasta que los alumnos es-
tan en quinto afno de ensefianza basica, deberia utilizarse el conocimien-
to que ya poseen sobre fracciones, multiplicacion y area para ensefiar el
concepto de razén. Para ayudar a los alumnos a entender el concepto de
razon, 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 permitira que los alumnos
vean el significado y utilidad de las relaciones entre las cantidades, ade-
mas de perfeccionar su razonamiento proporcional.
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Es primordial utilizar materiales concretos para ayudar a los alumnos
a entender la comparacion entre cantidades y mostrar como las cantidades
se pueden agrupar en relacion a una unidad en comun. También se debe-
rian utilizar materiales concretos para ayudar a los alumnos a reconocer lo
que representa cada nimero en una razon, por ejemplo, en las relaciones
de parte-todo, parte-parte o todo-parte. El método de modelos también es
una herramienta 1til pues entrega una manera ordenada y sencilla para
resolver problemas verbales de razones, sean complejos o sencillos.

Estrategias para resolver problemas de razones bdsicos

En la Ilustracion 10-10 se presentan cuatro estrategias que se pueden uti-
lizar para resolver el problema de enunciado que se presenta a continua-
cion. Estas estrategias se pueden adaptar dependiendo de cual de las va-
riables es la incognita.

* La razdén del namero de flores rojas y amarillas es 4 : 5. Si hay 60
flores amarillas, ;cudntas flores rojas hay?

Método de modelo (incluye el método unitario)

R| | | | | 5 unidades — 60
1 unidad — 12
Al L[] ] 4 unidades —12 x 4
60
Factor multiplicativo o fracciones equivalentes x12
5 x 1260 I
Entonces, 4 x 12 =48 5 T 60
A
x12
Tabulacion

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

Multiplicacion cruzada (para alumnos mas informados; la multiplicacién cruzada se vera
en la educacion media)

4 4

TTgg>X=%-60=48

Ilustracién 10-10 Estrategias
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Preguntas de evaluacion

Por lo general, a la mayoria de los alumnos no les cuesta responder pre-
guntas de evaluacion basicas sobre razones. Al momento de resolver pro-
blemas o preguntas basicas de razones, los alumnos deberian ser capaces
de utilizar cualquiera de las estrategias que se mencionaron en paginas
anteriores. Los alumnos tienden a encontrar dificultades cuando los pro-
blemas de razones se integran a temas como fracciones, porcentajes o, por
lo general, cuando se trata con dos pares de razones.

En esta ultima seccion se destacan algunos problemas verbales de ra-
zones que son mas dificiles, los que se enmarcan en diversas situaciones
(tabla 10-6). Ademas, se incluyen algunos problemas de enunciado que
se han adaptado de aquellos que han aparecido en examenes (tabla 10-
7). Se alienta a que los estudiantes de pedagogia/profesores piensen en lo
siguiente:

a) Las dificultades que los alumnos pueden encontrar.

b) Las nociones errdoneas que los alumnos puedan tener.

c) Las estrategias que los estudiantes de pedagogia/profesores pueden
utilizar para ayudar a que los alumnos entiendan y resuelvan los
problemas.

Tabla 10-6 Problemas de razones con dos razones

Tipo de estructura Poblema con dos razones

Al principio de un juego, la razén del niimero de
sus bolitas rojas y azules de Juan era 3 : 1. Durante el
juego, perdio 20 bolitas rojas y la razén quedd en 2 :
1. ;Cuantas bolitas rojas tenia en un principio?

Una cantidad no cambia

La razén del niimero de bolitas de Juan en relaciéon
Dos cantidades a las de Alejandro era 3 : 2. Si Juan tenia 42 bolitas,
(cuantas bolitas le deberia dar Juan a Alejandro para
que la razén quede en 3 : 7?

¢ Total no cambia

Beatriz y Carla tenian algunas bolitas en la razon

de 5:7. Cada una gand 15 bolitas en un juego y la
Diferencia en comin razon se transformo en 3 : 4. ;Cuantas bolitas tenian
no cambia al principio?

Dos cantidades

Juan tenia el mismo ntimero de bolitas rojas y azules
al principio. Durante un juego, perdié 10 rojas y 36
Dos cantidades cambian azules y la razén del niimero de rojas en relacion

a las azules pasé a ser 3 : 1. ;Cudntas bolitas rojas
tenia en un principio?
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Tabla 10-7 Problemas de razones (modificados) que se utilizan en examenes

Problema 1
El circulo se divide en 4 partes en donde A y B forman un se-
ﬁ micirculo.
A Las areas de A y B estan en larazéon de 4 : 7. Las areas de Cy D
v estan en larazon de1: 2.
a) ¢Qué fraccion de todo el circulo es la parte A?

b) La parte B es mas grande que la parte A por 15 cm?
Encuentra el area de todo el circulo.

Problema 2

Melisa tiene un cajon con peluches. En el cajon hay osos, munecas y dinosau-
rios. La razén del nimero de osos en relaciéon con el nimero de munecas es
5:2. Larazon del numero de mufiecas en relacién al numero de dinosaurios es
1:4. ;Cual es la razén del nimero de dinosaurios en relaciéon al nimero total
de mufiecas y dinosaurios?

Problema 3

Alejandro, Beatriz y Carlos compartieron algunas calcomanias en la razon 4 :

2:5.

a) (Qué fraccion de las calcomanias corresponde a la parte de Carlos?

b) Alejandro dio 2 de sus calcomanias a Beatriz, y Beatriz ahora tenia 18 calco-
manias mas que Alejandro.

;Cuantas calcomanias tenia Beatriz después de recibir las otras?

Problema 4

Miguel tenia un total de 192 bolitas azules y verdes en una razén de 7 : 5. Des-

pués de que regald la misma cantidad de cada tipo de bolitas, las bolitas azules

y verdes que le quedaban estaban en una relacién de 7 : 3.

a) ¢La fraccion de las bolitas azules aumentd, disminuy6 o se mantuvo igual
después de que Miguel regald algunas bolitas?

b) ;Cuantas bolitas regal6 en total?

Problema 5

Miguel puso algunas bolitas azules y rojas en dos bolsas, X e Y. En la bolsa X,
el nimero de bolitas azules y rojas estaba en una razoén de 3 : 4. En la bolsa X,
hay el doble de bolitas azules que rojas. Miguel transfiri6 la mitad de las bolitas
rojas de la bolsa X a la bolsa Y. El numero de bolitas en la bolsa X lleg6 a 75 y la
razon del nimero de bolitas azules en relacion a las rojas en la bolsa Y quedo en
1:2. ;Cuantas bolitas habia en la bolsa Y después de la transferencia?
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La ensenanza de mediciones

Koay Phong Lee

Introduccion
(Qué es medir?
Comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el fin de averiguar

cudntas veces la sequnda estd contenida en la primera. (Diccionario de la
Real Academia Esparfiola)

Todas las mediciones implican comparaciones. Las palabras tales como
alto o pesado obtienen un significado cuando se relacionan con objetos que
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 cudntas veces se utiliza
para medir el atributo.

Actividad 1
* Haga una lista de los atributos que se pueden utilizar para describir
un objeto.

e ;Cdémo decide si los atributos se pueden medir?

;Por qué es importante aprender a medir en el curriculo?

La medicion se puede aplicar de muchas maneras en la vida diaria.

* Ayuda a los nifios a aprender otros aspectos de la matematica (por
ejemplo, fracciones y area).

* La medicién se relaciona con otras areas del curriculo escolar (por
ejemplo, los estudios sociales, la ciencia y la educacion fisica).

* Cuando los nifios aprenden a medir, participan de manera activa en
el aprendizaje y la resolucion de problemas.



216 LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN EDUCACION BASICA

Actividad 2

De ejemplos de como la medicion se puede utilizar en la vida diaria y en el
aprendizaje de otras asignaturas escolares.

Actividad 3

Examine el plan de estudios de matematica para encontrar lo siguiente:
* Los atributos que se ensefian

* Elnivel de afio escolar en el que se presenta el atributo

* Como el atributo se presenta en los libros escolares

Actividad 4

Explique la diferencia entre los siguientes atributos:
* Masay peso
* Volumen y capacidad

Fundamentos de la medicion
Los tres principios

Para tomar mediciones precisas y con sentido, los nifios tienen que enten-
der estos tres principios:

e Conservacion
e Transitividad

* Repeticion de unidad

Conservacion

Un nifio que conoce la importancia de la conservacion se dara cuenta que
la reposicidn y la particion (en algunas maneras) de una cantidad no afec-
tan la cantidad (por ejemplo, un cable de un metro de largo todavia es del
mismo largo si se dobla, o el volumen de una bebida todavia es de 330 ml,
aun cuando la lata se vacie en un vaso alto y delgado, o en un tazén). En-
tre los argumentos que los nifios dan para explicar por qué una cantidad
no cambia después de la transformacién puede estar la reversibilidad, la
identidad y la compensacion. Los nifios apreciardn la idea de la conserva-
cion con el paso del tiempo y la experiencia.
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Qi el contenedor eg mag
angosto, entonces el nivel
de la bebida e mag alto.

Se puede doblar el cable para No ge afiade N.guh‘a
que quede como egtaba. nada a la bebida.

|

Actividad 5
* De otro ejemplo que ilustre la conservacion de la longitud.

* De otro ejemplo que ilustre la conservacion de la masa.

Transitividad
Siempre que se comparan dos objetos o eventos utilizando
A \ los atributos de medicidn, tales como la longitud, la masa,
el volumen o el tiempo, se puede decir que A se relaciona
B con C si A esta relacionada con By B con C.
Y e La relaciéon puede ser ‘mas largo que’, ‘mds ligero que’,
c ‘mas tarde que’, etc. Estas relaciones poseen la propiedad
transitiva, como se ilustra en el dibujo.
Actividad 6

Explique por qué comprender el principio de transitividad es importante
para que los nifios entiendan la medicién.

Repeticién de unidades

La repeticion de unidades se refiere al uso repetido de una unidad tinica
de medicién para encontrar una medida.

El egeritorio mide cerca
de 4 manog de largo
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Actividad 7

Identifique algunos de los errores que los nifios podrian cometer
cuando aplican el principio de repeticion de unidad a la mediciéon de
longitud.

Estimacion de las mediciones

Todas las mediciones corresponden a aproximaciones, pues siempre hay
una unidad mas pequefia (en teoria) que puede dar una medida mas pre-
cisa. Ademas, los objetos que se miden usualmente no estan bien definidos
y siempre existe un error cuando se lleva a cabo la medicién (es decir, un
error de medicién).

La estimacion debe formar parte de las actividades donde se tenga
que medir. Se debe alentar a todos los nifios a que hagan suposiciones,
las modifiquen, y las vuelvan a formular una y otra vez. Si se les da varias
oportunidades para que practiquen, sus estimaciones pueden llegar a ser
bastante cercanas. Van de Walle (2004) menciona cuatro estrategias hacer
estimaciones en la medicién:

e Crear y utilizar puntos de referencia o referentes para las unidades
importantes.

e Utilizar agrupacion cuando sea necesario.
e Utilizar sub-divisiones.
* Repetir una unidad mental o fisicamente.

El autor indica que se pueden ensefar todas estas estrategias a los
alumnos.

La puerta mide cerca de 0,9 m de
ancho. La habitacion mide cerca de 5
puertag de ancho. La puerta mide cerca
de 4,5 m de ancho

La puerta mide cerca de [ m de ancho.

L ventana mide cerca de 2 m de ancho.

El ancho de la habitacion mide cagi lo migmo
que 2 ventanag y una puerta.

La habitacion mide cerea de 4,9 m de ancho
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Incluir la estimacion en las actividades de medicion ayuda a los nifios
a enfocarse en los atributos que se estan midiendo y en el proceso de me-
dicion. La estimacion entrega una motivacion intrinseca a medida que los
nifos mejoran sus presunciones. También les ayuda a familiarizarse con la
unidad que se utiliza. El uso de las estrategias de estimacion ayuda a los
nifnos a ejercitar el razonamiento multiplicativo.

Precision y errores de medicion

Actividad 8

* Materiales que se necesitan: 2 reglas de papel para cada pareja de par-
ticipantes.

Actividad: medir el ancho de esta mariposa utilizando reglas diferentes.

Si se usa a) % ? el largo es

Si se usa b) | | | | ? el largo es

Si se usa C) %Ilpllll T[T T IIIII|III? el largo es

1. ;Qué da una medicién mas precisa?

2. Explique por qué la particion es tan importante en la medicion.

3. Mientras mas pequefias sean las sub-unidades que se utilizan para
medir, se necesitan de esas sub-unidades. Mientras
mas grandes sean las sub-unidades que se utilizan para medir, se
necesitan ____ de esas unidades.

;Por qué es tan importante que los niflos comprendan este principio?
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Actividad 8 (continuacion)

Reglas

0 0 A
i b |

La precisiéon de una medicion depende del tamafio de la unidad de medi-
cion mas pequefia. El maximo posible de error de medicion es la mitad del
tamano de la unidad de medicion. Por lo tanto, mientras mas pequenas
sean las particiones del instrumento de medicion, mas precisa sera la me-
dicion.

No obstante, la unidad mas pequefia puede resultar ser poco conve-
niente como medida para una cantidad. Por lo general, se prefieren al-
gunas unidades por sobre otras en ciertas situaciones de medicién. Por
ejemplo, el kilémetro no es una unidad ttil para medir el largo de una sala,

y los metros cuadrados no son una buena unidad para medir el area del
territorio de Singapur.

La enseiianza de las mediciones

El siguiente diagrama es una secuencia pedagdgica para la ensefianza de
cualquier sistema de medicion.

Aprender sobre los Aprender sobre las Descubrir y
atributos de medicién unidades estandar y como aplicar las
y el uso de unidades utilizar los instrumentos formulas y

no estandar de medicion relaciones
\4
Estimacion

El foco de la primera etapa es comprender y ensefiar los atributos y el
vocabulario que se asocia con estos conceptos. Los nifios aprenden a uti-
lizar unidades no estandar para comparar atributos. En la segunda etapa,
los nifios aprenden sobre unidades estandar, a utilizar los instrumentos de
mediciéon de forma correcta y a seleccionar la unidades apropiadas para
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medir y comparar objetos. En la tltima etapa, se enfatiza el ‘descubrimien-
to’” de las formulas y las relaciones entre dos atributos. Se debe alentar a los
nifos a realizar estimaciones en las tres etapas.

Para aprender a medir, los nifos tienen que participar con ahinco en
el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, las clases sobre medicion deberian
basarse en actividades o en problemas.

Dificultades de aprendizaje
Las dificultades que los nifios presentan a la hora de aprender a medir son
las siguientes:

* Falta de comprension de las ideas de conservacion y transitividad

Actividad sugerida

Organizar actividades practicas de medicion, a fin de promover la com-
prension de la conservacion y la propiedad de transitividad. Las activi-
dades también deberian incluir las comparaciones de los atributos de
los objetos que estan siendo medidos.

* Falta de comprension con respecto al atributo que se estd midiendo

Esta falta de comprension sobre el atributo que se esta midiendo,
por lo general, lleva a los nifios a utilizar la férmula incorrecta.

Ejemplo
Encuentra cuanto mide el lado del cuadrado.

- f‘ée:mz El lado del cuadrado=16 +2=8 cm
Actividad sugerida

Deje que los ninos utilicen cuadrados como unidad para formar cua-
drados mas grandes y registre las areas y los largos en una tabla como
la que se presenta a continuacion.

Cuadrados A* B C D E
Area 4 9 16 25 36
Lado del cuadrado 2 3 4 5 6

*Dado que J4 tiene el mismo valor que 4 divido en 2, es mejor no utilizar este valor.

Hay que lograr que los nifios vean que el lado del cuadrado es una
raiz cuadrada y no la mitad del area de medicion.
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Ejemplo

Encuentra el perimetro del rectangulo.

3cm Perimetro=6 x 3=18 cm

6.cm

Actividad sugerida

Sefiale que el perimetro es el largo total del rectangulo. Pida a los nifios
que utilicen sus dedos para trazar la figura del rectangulo. Pida a los ni-
fios que digan en voz alta la medida de cada lado y el largo total. Repita
la misma estrategia con otros rectangulos.

e No sabe como utilizar la herramienta de medicion
Ejemplo

Utilizar una regla. El 1apiz tiene 9 cm de largo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 12 13 14

Actividad sugerida

Pida al alumno que mida el cubo de unidad (1 cm) y utilice los cubos de
unidad para formar el largo del lapiz. Pidale que indique el largo de la
fila de cubo de unidades y, por lo tanto, que indique el largo del lapiz.
Acto seguido, coloque los cubos y el lapiz a lo largo de la regla.

[\LLL LU ST LU LT CLL CL LTI LT ST LU U LT T LT ELLE CLL UL LU E LT ELT L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Muestre cémo las unidades (cm) se cuentan con la regla.
Finalmente, pida al alumno que mida los objetos con una regla rota.
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* Falta de comprension con respecto a las mediciones

Ejemplo

Encuentra el area de la figura en centimetros cuadrados.

/ /| 7/
VR V2 VA Area =10 cm?
4 2 | 1
Actividad sugerida

Entregue a los alumnos cuadrados de 1 cm vy tijeras. Pida a los alum-
nos que utilicen los cuadrados para cubrir la figura. Pida que describan
como la figura se puede cubrir, cuantos cm cuadrados se pueden utili-
zar y a qué area de la figura corresponde. Repita esto con otras figuras.

* Enfasis excesivo en las pistas numéricas

Los nifios, por lo general, creen que tienen que utilizar en la tarea
toda la informacién numérica que se les entrega. Esto revela una falta
de comprension relacional de la férmula.

Ejemplo

5cm

Encuentra el volumen del
agua en el tanque.

Volumen=5x4x6x2
=240 cm?®

6cm
2cm

Actividades sugeridas 6.cm

1. Pida a los alumnos que utilicen los cubos de unidad para formar dife-
rentes ortoedros. Para cada ortoedro, el nifio tiene que indicar el largo,
el ancho y el alto, y determinar el volumen contando los cubos. Utilice
la induccidn para lograr que el alumno extraiga la formula en el volu-
men del ortoedro.

2. Pida al nino que explique como se puede determinar el volumen de un
ortoedro y cudles son las medidas que se tienen que saber. Pida a los
alumnos que miren la parte sombreada para identificar el solido y sus
dimensiones. Permita que siga para encontrar el volumen.
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* Falta de la capacidad de visualizacion
Los nifos no son capaces de visualizar los objetos escondidos (linea,
cara o cubo) en un diagrama.

Ejemplo
El solido se compone de cubos de 2 cm. Encuentre el volumen del sélido.

Volumen=9x2x2 x2
=72 cm®

Actividad sugerida

Pida a los alumnos que utilicen los cubos de unidad para construir el
solido capa por capa, con el objeto de que se den cuenta de que hay cu-
bos bajo los cubos que estan a la vista. Pida a los alumnos que calculen
el volumen del sdlido. Repita la actividad utilizando distintas figuras,
variando el nimero de niveles y la orientacién del sélido.

Actividad 9
Para cada una de las siguientes actividades:
* describa el proceso de razonamiento que se necesita para la tarea.
e describa el proceso de razonamiento que se puede observar en los nifos.

* sugiera una estrategia correctiva adecuada.

Alumno A:
Encuentra el area

(L2 A7V I VIV P)
01100020020 0022227777,

o 42
1020022127, =
//////////:xx:zx; 7 om ﬂ +j1',2, Zé( -I7- 43% 8><

1100200020022 20722277 9.
110002000222220020722 A‘/ 84
0000200022022272022427) -
000000020220222222227
1120000202222220222227
101020002222022222777)
(2222222277

9 9
9x1=9
m o x b v 9 9+9-
5 9 18
" B8
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Alumno B:

Area del triangulo

Om

5m El area del triangulo e 54 m?.

Los recursos

Entre los recursos que se indican aqui se incluyen materiales didacticos y
libros infantiles.

Atributos Materiales didacticos Libros infantiles
Largo/ e Clips, elasticos, bombillasy | ® How Big Is a Foot? (;Qué tan grande
perimetro cuerdas es un pie?)
® Reglas y cintas de medicion
Masa ¢ Cubos de unidades, bolitas y | ® Who Sank the Boat? (;Quién hundio
monedas el bote?)
® Pesas de cocina y balanzas
Volumen/ ® Cubos y contenedores de
capacidad distintos tamafios
* 1regla de 2 metros, cubos en
cm y cubetas y probetas de
medicion
Area * Bloques de patrones, papel | Spaghetti and Meatballs for All
cuadriculado y papeles (Tallarines y albéndigas para
isométricos todos)
® Cuadrados de 10 cm por 10 | ® Sir Cumference and the First Round
cm y cuadriculas en cm Table (El rey Circunferencia y la
primera mesa redonda)
Tiempo * Reloj de arena o What's the Time, Dracula? (;Qué
o Relojes hora es, Dracula?)
e Clock and More Clocks (Relojes y
mas relojes)
e Pigs on a Blanket (Cerditos sobre
sabanas)
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Algunos enfoques de ensefianza

Las siguientes son sugerencias de distintos enfoques para ensefar temas
de medicién. El primer enfoque implica el uso de libros infantiles para
ayudar a los nifios a darse cuenta de que las unidades estandar son nece-
sarias. El segundo enfoque implica el uso de materiales didacticos para
ayudar a los nifos a descubrir la férmula para obtener el volumen de un
ortoedro. El tercer enfoque considera a los nifios utilizando applets para
explorar la relacion entre el perimetro y el area de las figuras. Todos los
enfoques se basan en actividades.

Utilizar libros infantiles.

Materiales que se necesitan:
* Ellibro How Big Is a Foot? (;Qué tan gran es un pie?) de Rolf Myller
* Reglas y cintas de medicion

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
paginas del libro no se encuentran numeradas).

2. Pregunte: ;jcudl es el largo que debe tener la cama? ;qué tan ancha debe ser la
cama?

3. Siga con la lectura. Haga una pausa cuando mandan al aprendiz a la
carcel.

4. Pida alos ninos que hablen sobre el problema del aprendiz. ;Qué con-
sejo le daria al aprendiz?

5. Acepte las sugerencias de los nifios y siga leyendo el cuento para mos-
trar a los nifilos como el problema se resuelve en la historia.

6. Hable con la clase sobre la importancia de tener una unidad estandar
de medida.

7. Presente el centimetro. Pida a los nifios que identifiquen objetos que
tengan cerca de un 1 centimetro de largo/ancho. Pase una cinta de me-
dicién al nifio o nifa para que confirme su sugerencia.

8. Entregue a cada pareja de alumnos una cinta de medicién (en lo posible,
sin marcas de mm). Pidales que midan algunos objetos en la habitacién
y registre el largo en la hoja de registro. Recorra la sala y verifique que
los nifos estan utilizando las cintas de medicién de la forma correcta.
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Actividad 10

Lea y examine el libro, sugiera algunas ideas de ensefianza para utilizar el
libro cada vez.

‘Pigs on a Blanket’ (Cerditos sobre sabanas) de Amy Axelrod.

La historia: la familia cerdo quiere ir a la playa en vez de pasar el dia
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-
farse en el mar, la playa cierra.

Uso de materiales diddcticos

Materiales que se necesitan:

* Cubos de unidades

* Hojas de registro

Procedimiento:

1. Pida alos 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.

Oneirs | targ | ann | | Nimendenir | Vi dd
A
B
C
D
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4. Pida a los alumnos que busquen patrones en la tabla que se muestra
anteriormente.

* Pida alos nifios que consideren como se relaciona el largo, el ancho,
el alto y el volumen.

Escriba la relacion en la tabla.

5. ;Cual 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 nifios 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 como la férmula se puede utilizar para calcular el volumen de
un ortoedro, de acuerdo con su largo, ancho y alto.

Actividad 11

Examine los libros de matematica de educacion basica que se utilizan ac-
tualmente en las escuelas.

e ;Cuales son los dos enfoque comunes para ensefar que el area de un
triangulo es igual a % x base x altura?

* ;Qué preguntas haria para guiar a los alumnos hacia la férmula?
* Compare los dos métodos.

Uso de tecnologia

1. Revise el concepto de area y perimetro.

2. Descargue el applet de la Fundacién Educacional de Shodor.
www.shodor.org/interactivate/activities/permarea/index.html

3. Ingrese 15 en el espacio de unida-
des cuadradas que corresponde al
area y seleccione la casilla ‘Only
Draw Rectangular Shapes’ (Solo
dibujar formas rectangulares). Pida
a la clase que determine el perime-
tro de los rectangulos. Comente las
sugerencias de los nifios y muestre P L O ——
como revisar las respuestas. Srurebmivintn. - Atd

el o
e s e
Comebmuligoin -
Morw hoe
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Presente el problema: ;Los rectangulos que
tienen la misma area tienen siempre el mis-
mo perimetro?

Pida a los nifios que trabajen en pares en
el computador. Determine un area que los
alumnos puedan investigar. Utilice los nu-
meros 12, 18, 24, 30 o 36.

Pida a los alumnos que seleccionen ‘Compa-
re Areas and Perimeters’ (comparar areas y
perimetros) para revelar la tabla, como la que
se muestra a la derecha. Pidales que ordenen
las respuestas de acuerdo al perimetro y en
orden ascendente.

Pida a los nifios que examinen la tabla y res-
pondan la pregunta que se presenta en el
paso 4.

¥ G -y ——

- — o

Sbw | Loge | L

Formule otra pregunta para que los nifios investiguen. ;Los rectangu-
los que tienen el mismo perimetro tienen siempre la misma area?

Actividad 12

http://illuminations.nctm.org/tools/tool_detail.aspx?id=6

Explore el applet que se menciona anteriormente.

(Coémo se puede utilizar el applet para ayudar a los nifios a ‘descubrir’

la féormula del volumen de un ortoedro?

Disefie 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

formula.
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Hojas de actividades del alumno
En las préximas paginas se entrega una muestra de seis hojas de activida-
des listas para usar.
1. Largo (trabajo en grupo)
Matematica para medir el cuerpo: Esta actividad permite ejercitar
la medicién del largo. Los nifios tienen que comparar las medicio-

nes de las distintas partes del cuerpo e identificar las relaciones que
existen entre ellas.

2. Masa (trabajo individual)

El problema del mono: este es un problema no rutinario sobre la
masa. Los nifios tienen que explicar como obtuvieron la respuesta.
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3. Area (trabajo individual)

;Tienen las figuras la misma drea?: esta es una actividad de desarro-
llo para el area. Ensefia a los nifios a la idea de conservacion del area.

4. Area y perimetro (trabajo individual)

Las fichas de tangrama: en esta actividad, los nifios comparan el
area y el perimetro de las fichas de tangrama. Usando un cuadrado
pequefio como punto de referencia, tienen que encontrar el drea y el
perimetro de las otras fichas y formas de las fichas de tangrama.

5. Volumen (trabajo individual, TIC)

La caja con el area mas grande: en esta actividad, los nifios 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 tamafios y luego utilizan una planilla
para determinar las dimensiones de la caja (al centimetro mas cerca-
no a la centésima) con el volumen mas grande.

6. Tiempo (trabajo en pares)
Esta actividad implica situaciones de la vida real. Los nifios tienen
que entender que el patrén es aproximado y deben utilizar su ex-

periencia para explicar por qué el patron en el horario no es exacto
como un patréon matematico.
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Nombre: m

Curso: Fecha:

1.

2.

Materiales que se necesitan:
¢ Cinta de medir o regla

Instrucciones:

Hoja de actividad 1: Largo

Matematica para medir el cuerpo

Lapiz y hoja de registro
Miembros de la familia y amigos cooperadores

pr—
e Y g N\

J'/ 2Soy un cuadrado?
- - A

Medir a todos los miembros de la familia y amigos que quieran ser voluntarios,
incluyéndose a uno mismo.
Medir y registrar en centimetros:

+ El perimetro de la cabeza
« Laaltura

+ La distancia desde la punta de los dedos de una mano a la otra cuando los bra-
zos estan estirados (el “estiron”)
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Nombre
Curso: Fecha:
Resultados:
Nombre El perimetro de la cabeza Alto Estiron
Preguntas:

1. Compara la altura y la distancia del estiron.
¢ Qué se puede concluir?

2. Compara el perimetro de la cabeza y la altura.
¢ Qué se puede concluir?

3. ¢Qué se puede concluir de la distancia alrededor del pufio y el largo del pie? ;Y de
la distancia alrededor de la mufieca y alrededor del cuello?
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Nombre: w

Curso: Fecha:

Hoja de actividad 2: Masa

El problema del mono

Encuentra la masa de cada mono.

Fundamenta tu respuesta.
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Curso: Fecha:

Hoja de actividad 3: Conservacion de area

¢ Tienen las figuras la misma area?

Materiales que se necesitan:
+ Tres hojas de papel cuadriculado
+ Tijeras

Instrucciones:

1. Cortar tres cuadrados de lado de 10 cm en las hojas de papel cuadriculado.

2. Tomar uno de los cuadrados y doblarlo de esta manera. Cortar donde se haya
doblado para obtener dos rectangulos.

Utilizar los dos papeles para hacer una figura que no sea un cuadrado. NO poner
los papeles uno encima de otro.

Compara el area de la nueva figura con la del cuadrado.

corta forma

3. Toma otro cuadrado y déblalo de esta manera. Corta en la parte del doblez. ; Cual
es la forma de la figura que se obtiene?

Utiliza dos papeles para hacer una figura que no sea un cuadrado. Compara el area
de la nueva figura con la del cuadrado.

corta forma
_— —_—
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cuadrado.

corte y dé forma

Compara el area de la nueva figura con la del cuadrado.
Cuando uno corta un cuadrado y utiliza los papeles para hacer una figura sin super-
poner las piezas, el area de la figura que se forma es

Toma el tercer cuadrado y cértalo como quieras. Arma una figura con los papeles
uniéndolos por los lados derechos.

al area del




Carituro 11 237

Curso: Fecha:

Hoja de actividad 4: Area y perimetro

Las fichas de tangrama

+ Hay siete fichas de tangrama.
+ Utiliza letras para etiquetar las fichas.

1. Enumera las fichas en un orden ascendente por area. ;,Cémo se puede decir que se
trata del orden correcto?

Enumera las fichas en orden ascendente de acuerdo con el perimetro. ;,Cémo se
puede decir que se trata del orden correcto?

Compara ambas listas.

¢ Qué se puede concluir?
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2. Supongamos que el cuadrado pequefio tiene un area de 1 unidad cuadrada. ¢ Cuél
es el area de cada una de las otras partes del conjunto?

Partes Area en unidades cuadradas

¢ Cual es el &rea de cada una de las siguientes formas hechas con las fichas de
tangrama de la pagina 2227

3. Considera el largo del lado del pedazo de papel como 1 unidad.
Estima el perimetro del cuadrado hecho con las siete fichas del tangrama.
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Curso: Fecha:

Hoja de actividad 5: Volumen

La caja con el mayor volumen

Se puede hacer una caja abierta con un rectangulo de papel cortado de una hoja A4,
como se indica a continuacion:

1. Corta cuadrados similares en cada una de las esquinas del papel.

2. Dobla los lados para formar una caja.
3. Encuentra el volumen de la caja cuando cortes los siguientes cuadrados en las
esquinas del papel:
a) Cuadrados de 1 cm
b) Cuadrados de 3 cm
c) Cuadrados de 4 cm

Dimensiones de Dimensiones de la caja abierta Volumen
los cuadrados 2
removidos Alto Largo Ancho (cm?)

1cm

3cm

4cm
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5. Experimenta con los cuadrados de distintos tamafios y utiliza la planilla para orga-
nizar la informacion y encontrar las dimensiones de la caja con el mayor volumen.
(Entrega tu respuesta aproximada al cm mas cercano a la centésima).
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Nombre: w

Curso: Fecha:

Hoja de actividad 6: Tiempo
Plazo de entrega
El Sr. Soto y el Sr. Gdmez conducen camiones.

Recogen gravilla en una cantera y la llevan al sitio de construccion.
El Sr. Lopez, el gerente del sitio de construccion, lleva un registro de los tiempos de entrega.

Entregas del Sr. Soto | Entregas del Sr. Gomez
7:00 am. 7:45 am.
7:38 am. 8:20 am.
8:18 am. 8:58 am.
8:55 am. 9:38 am.
9:20 am. 10:15 am.
9:55 am. 10:48 am.
10:09 am. 11:13 am.
10:42 am. 11:48 am.
11:17 am.

11:50 am.

1. Compara los tiempos. ¢ Se pueden encontrar patrones? Explique.
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2. ¢ Qué horarios tienen que cumplir los conductores? Explica.

3. Si continua este horario, ;cuantas cargas tiene que haber entregado hasta las
2:00 pm?




CariTuro 12

La ensenanza de geometria

Dindyal Jaguthsing

Que ningtin ignorante de la Geometria entre aqui (en la puerta de la aca-
demia de Platon).

Geometria

La palabra ‘geometria’ deriva de la palabra ‘geos’, que significa ‘tierra’, y
de la palabra ‘metron’, que significa ‘medicién’. Por lo tanto, de manera
literal, geometria significa ‘medicion de la tierra’. La geometria es una de
las ramas mas antiguas e importantes de la matematica y se encuentra
presente en los curriculos escolares de todo el mundo en varios grados de
complejidad. Freudenthal (1973) comentaba que hay dos aspectos princi-
pales en la ensenanza y aprendizaje de la geometria:

1) Considerar a la geometria como una ciencia del espacio.

2) Considerarla como una estructura légica, en donde la geometria es
el entorno en el cual el estudiante puede entender la estructura ma-
tematica.

Como ciencia del espacio, el enfoque recae en el estudio de diversas
figuras y sus propiedades que sirven para estudiar el espacio. Entre es-
tas figuras se incluyen figuras planas (objetos en 2 dimensiones) y sélidas
(objetos en 3 dimensiones). Como estructura logica, la geometria tiene una
naturaleza deductiva. Se basa en algunos conceptos primitivos como pun-
tos, lineas y planos, y algunos axiomas y postulados, la leyes de la logica y
un cuerpo de teoremas.
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Actividad 1

Para estudiantes/profesores
* Explique la idea de dimension (D).
* De ejemplos de objetos en dos y tres dimensiones. ;Existen los obje-

tos de 1 dimension y los de 0 dimension? ;Podemos tener dimensio-
nes fraccionarias?

Trasfondo historico

La geometria tiene una larga historia. A pesar de que la geometria fue
utilizada de manera informal en la mayoria de las civilizaciones, fueron
los griegos los que la organizaron de manera sistematica como un tema
de estudio. Se reconoce al matematico griego Tales (640-546 a.C.) como el
padre de la organizaciéon deductiva de la geometria. Alrededor de 300 a.
C., el matematico griego Euclides organizé los conocimientos geométricos
que se tenian en esa época en 13 tomos de su libro titulado ‘Elementos’. La
geometria deductiva desarrollada por Euclides ahora se conoce como la
geometria euclidiana. Por casi 2000 afios, la geometria se limité a la geo-
metria euclidiana, pero al desafiar algunos de sus postulados, distintos
matematicos han presentado diversas formas de la geometria, las que se
han denominado ‘geometrias no euclidianas’. El siglo XVII marcé el inicio
de la geometria analitica con los trabajos de Descartes y Fermat, quienes
crearon un sistema de coordenadas que combina algebra y geometria. Las
reformas curriculares de la década de 1960 dieron paso a cambios impor-
tantes en el curriculo de matemadtica y en particular en el ambito de la
geometria. Comenzaron a volverse notorios nuevos enfoques para el estu-
dio de la geometria, tales como los enfoques de vector, de coordenadas y
de transformacion. De esta manera, los curriculos escolares modernos en
todo el mundo incluyen tanto a la geometria euclidiana como a los diferen-
tes enfoques algebraicos para el estudio de la geometria.

Razones que justifican el estudio de la geometria

La geometria es una rama muy valiosa de la matematica 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-
ciones” (Clements y Battista, 1992, pag. 420). El estudio de la geometria se
centra principalmente en la adquisicién del razonamiento geométrico. En
el documento de estandares, publicado por el Consejo Nacional de Profe-
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sores de matematica (NTCM) en 2000, se mencionaba que la visualizacién
espacial es un aspecto importante del razonamiento geométrico. Por vi-
sualizacion 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 ensefianza, desde la educacion preescolar
hasta el final de la educacion media, deberian capacitar a los estudiantes
para:
* analizar las caracteristicas y propiedades de formas geométricas de
dos y tres dimensiones y formular argumentos matematicos sobre
las relaciones geomeétricas.

* especificar ubicaciones y describir las relaciones espaciales con el
uso de la geometria de coordenadas y otros sistemas de representa-
cion.

* aplicar transformaciones y utilizar simetria para analizar situacio-
nes matematica.

e utilizar la visualizacion, el razonamiento espacial y el modelamien-
to geométrico para resolver problemas.

Por otro lado, Usiskin (1987) afirma que la geometria sirve para cua-
tro aspectos: visualizar, dibujar y construir figuras; estudiar los aspectos
espaciales del mundo fisico; para representar conceptos matematicos no
visuales; y para establecer relaciones y representaciones como un sistema
matematico formal.

A nivel de educacién bésica, no nos centramos en la geometria como
un sistema matematico formal. No obstante, los otros tres aspectos pos-
tulados por Usiskin son claramente importante a este nivel de educacion.

Acerca del aprendizaje de la geometria

Piaget e Inhelder (1967) propusieron una perspectiva tedrica para el apren-
dizaje de la geometria. En su propuesta afirmaban que un nifio no repre-
senta el espacio al percibir directamente el entorno. Mas bien, lo construye
mediante la manipulacién previa de ese entorno, y la organizacién pro-
gresiva de las ideas geométricas se atiene a un orden definido, el que se
denomina Tesis de la primacia topolégica (TPT). La TPT afirma que, pri-
mero se construyen las relaciones topoldgicas (interior, exterior, conexion
y continuidad), luego se construyen la relaciones de proyeccién (rectilinea-
lidad) y, por tltimo, se construyen las relaciones euclidianas (angulosidad,
paralelismo y distancia). (Consulte Clements y Battista,1992).

En la década de 1950, en Holanda los van Hieles (esposo y esposa) pro-
pusieron otra perspectiva tedrica para la ensefianza y aprendizaje de la
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geometria. Propusieron cinco niveles de categorias jerarquicas que des-
criben el desarrollo del razonamiento geométrico del estudiante. Estos ni-
veles no dependen de la edad del alumno, como es el caso de la teoria de
desarrollo cognitivo de Piaget. Los van Hieles, en un principio, utilizaron
el nivel 0 como el nivel mas bajo y el nivel 4 como el mas alto de los 5
niveles (Crowley,1987). Sin embargo, algunos autores utilizan una nume-
racion del 1 al 5 (Pegg y Davey, 1998). En este libro se utilizara esta tltima
numeracion.

Nivel 1: reconocimiento

En este nivel, los estudiantes reconocen una figura geométrica por
su apariencia o forma. Las propiedades de las figuras no cumplen
una funcién explicita en su identificacion. Los estudiantes no cuen-
tan con la capacidad perceptiva necesaria para reconstruir las figu-
ras de memoria.

Nivel 2: andlisis
En este nivel, los estudiantes identifican una figura segin sus pro-

piedades, las que se consideran como independientes entre si. Los
estudiantes no son capaces de definir las figuras.

Nivel 3: deduccién informal

En este nivel, los estudiantes ya no consideran que las propie-
dades de las figuras son independientes, pueden establecer re-
laciones entre las propiedades de cada figura y entre diferentes
figuras, pueden deducir algunas conclusiones légicas y seguir
demostraciones informales ademas de definir figuras con unas
pocas propiedades.

Nivel 4: deduccion formal

En este nivel, los estudiantes entienden la importancia de la deduc-
cion. En este nivel, una persona puede presentar demostraciones. Ya
conocen y entienden condiciones necesarias y suficientes. Los estu-
diantes no son capaces de trabajar en un sistema axiomatico formal.

Nivel 5: rigor

En este nivel, los estudiantes pueden hacer comparaciones de varios
sistemas deductivos y explorar diferentes geometrias basadas en
varios sistemas de postulados. Por ejemplo, los estudiantes pueden
estudiar la geometria no euclidiana en este nivel.

A nivel de ensefianza basica, 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 teoria y, por lo general, los alumnos no los veran cuan-
do estan en la ensefianza basica.
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Por otro lado, Hoffer (1981) afirmaba que cuando se estudia la geo-
metria, el objetivo es que los estudiantes adquieran cinco habilidades
importantes: las habilidades visuales, verbales, de dibujo, 16gicas y
aplicadas.

e Habilidades visuales

Reconocimiento, observacion de propiedades, interpretacion de
mapas e imagenes, reconocimiento de diferentes angulos, etc.

e Habilidades verbales

Uso correcto de la terminologia y comunicacion precisa cuando se
describen conceptos espaciales y relaciones.

* Habilidades de dibujo

Comunicarse por medio de dibujos, capacidad de representar for-
mas geomeétricas en 2 y 3 dimensiones, hacer diagramas a escala,
trazar figuras isométricas, etc.

* Habilidades l6gicas

Clasificacion, reconocimiento de propiedades esenciales como cri-
terio, identificar patrones, formular y comprobar hipdtesis, hacer
inferencias, usar contra ejemplos.

* Habilidades aplicadas

Aplicaciones en la vida real de los resultados geométricos aprendi-
dos. Usos reales de la geometria (por ejemplo para disefiar empa-
ques, etc).

Representacion de ideas geométricas

En la geometria hay una abundancia de objetos matematicos. Los concep-
tos geométricos, como la mayoria de los conceptos matematicos, son abs-
tractos. Es importante recordar que las figuras que usualmente dibujamos
en geometria son meras representaciones de objetos geométricos; las figu-
ras no son los objetos mismos. Por lo tanto, podemos acceder a los objetos
geométricos por medio de sus representaciones semioticas (Duval, 1999).
Basicamente, en geometria utilizamos el lenguaje, simbolos o figuras para
describir objetos geométricos. Duval se refiere a estos tltimos como los
‘tres registros’: el registro del lenguaje natural, el registro del lenguaje sim-
bolico y el registro figurativo.

El uso de figuras en geometria tiene varias ventajas. Las figuras permi-
ten la interaccién simultanea de relaciones multiples para que podamos
entender un concepto de manera integral. No obstante, las figuras también
pueden desviar el razonamiento. Algunos resultados geométricos pueden
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parecer evidentes para los estudiantes, lo que a fin de cuentas no deja que
se perfeccione el razonamiento geométrico. Los alumnos no establecen re-
laciones entre las diferentes representaciones de los conceptos geométri-
cos. Por lo general, se adhieren a representaciones prototipicas, lo que Vin-
ner y Hershkowitz (1980) denominan imagenes conceptuales. Es posible
que los alumnos tengan diferentes imagenes conceptuales para la misma
definicion de concepto. Por lo tanto, el uso de definiciones puede no ser la
opcién pedagdgica adecuada para presentar conceptos a los alumnos. Una
mejor alternativa podria ser utilizar ejemplos concretos y varios ejemplos
positivos y negativos de los conceptos.

En la actualidad, la tecnologia moderna provee varias alternativas para
inculcar una visién dindmica de la geometria, en vez de la vision estatica
tradicional que se les ha presentado a muchos estudiantes.

Hay otro tema importante respecto al uso de figuras en la geometria.
Como Mesquita (1998) explica, siempre representamos un objeto concreto,
incluso si solo nos interesa uno abstracto.

Por ejemplo, el tridngulo que se muestra arriba puede representar un
objeto geométrico abstracto o un ejemplo en particular concreto. Por lo
tanto, cuando las figuras se utilizan por si solas no permiten que uno dis-
tinga entre los dos casos, lo que es un gran problema para los alumnos
que recién comienzan a estudiar geometria. A estos estudiantes les cuesta
distinguir entre los particular y lo abstracto.

Ensediar ideas

1. Una de las conexiones importantes que los estudiantes deben esta-
blecer cuando estudian geometria es entre el nombre del concepto
(registro lingiiistico) y la representacion correspondiente del con-
cepto (registro figurativo). Se les deberia presentar a los alumnos
varias orientaciones de la figura. Si solo se utilizan formas proto-
tipicas, por ejemplo, el uso de solo triangulos de angulos agudos
con una base horizontal puede no ser una representacion lo sufi-
cientemente variada del concepto de tridngulo. También se sugiere
utilizar, a modo juicioso, ejemplos contrarios para el concepto de
triangulo, tal como se ilustra a continuacion.
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Puede ser util pedir a los alumnos que expliquen por qué algunas de
las figuras son ejemplos negativos de un triangulo.

2. Los conceptos de menor nivel (también denominados conceptos
primarios), como el caso de un triangulo, no se pueden explicar por
medio de una definicién a los estudiantes de menor edad. Se debe
entregar un nimero adecuado de objetos concretos y representa-
ciones concretas segun lo sugiere Skemp (1987). Los conceptos pri-
marios conforman los cimientos para la formacién de conceptos
de mayor nivel o conceptos secundarios, tales como congruencia
o similitud. Deberiamos tener cuidado cuando utilizamos formas
triangulares para presentar la idea de tridngulo, pues puede dar a
entender que se puede manipular o mantener un tridngulo. A la
hora de concretizar se debe tener cuidado de marcar la diferencia
entre el objeto matematico abstracto y la representacion concreta
del objeto.

3. Se debe alentar a los alumnos a que dibujen figuras. Por ejemplo,
pida a sus alumnos que hagan un plan del edificio de la escuela.
Los primeros dibujos no siempre seran buenas representaciones. Sin
embargo, con préctica, podran perfeccionar sus destrezas motoras y
pronto entenderan la importancia de utilizar reglas y otros instru-
mentos para trazar diagramas mejores.

4. Explique como utilizar la regla y cuadricula para trazar lineas pa-
ralelas y perpendiculares, ademas de explicar como utilizar un
transportador para medir angulos. No espere que los alumnos ya
dominen estas habilidades. Recalque la precision en las lecturas y la
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importancia de utilizar un lapiz con una punta bien perfilada y una
regla delgada para hacer los dibujos.

Utilice diferentes materiales didacticos auxiliares de ensefianza,
por ejemplo, recortes de papel, modelos en madera o plasticos,
tangramas y geoplanos. Utilice programas computacionales di-
namicos de geometria cuando sea apropiado. Por ejemplo, para
demostrar que la suma de los angulos internos de un triangulo es
180°, uno puede dibujar un triangulo, medir sus angulos y la suma
de los totales, y arrastrar los vértices del triangulo para demostrar
que la suma de los angulos permanece constante para cualquier
forma triangular.

Aliente a los alumnos a identificar las propiedades de las figuras
y deles el tiempo para que agrupen las figuras de acuerdo con las
propiedades que tengan en comun. No se apresure ni fuerce laidea
de organizar las figuras en categorias. Es posible que los alumnos
no acepten que un cuadrado es un tipo especial de rectangulo. Sin
embargo, se puede guiar a los nifios a que busquen definiciones
minimas de las figuras planas. En este caso, puede ser util traba-
jar con los programas computacionales dinamicos de geometria.
Recalque las relaciones que existen entre las figuras sin entrar en
detalles.

Presente el tema sobre teselaciones por medio de figuras simples
que los alumnos ya hayan visto antes. Por ejemplo, los rectangulos
y cuadrados son bastante comunes. Pida a los alumnos que dibujen
diferentes patrones de teselacion con un cuadrado y un rectangulo
como unidades. Solo una vez que los alumnos dominen los patrones
de teselacidn simples, el profesor puede pasar a ilustrar otros mas
complejos. Este tema se puede explorar ain mas con programas
computacionales dinamicos de geometria.

Presente un angulo como una porcién de un giro. La idea de un
giro completo deberia estar siempre presente. Los alumnos deben
entender que los angulos en 90° y los angulos en 180° son partes
especificas de un giro completo.

Aproveche al maximo el papel cuadriculado y con puntos para tra-
zar diagramas como corresponde. Las lineas simétricas, paralelas y
perpendiculares se identifican con mas facilidad cuando se dibujan
en papel cuadriculado. Utilice papel con puntos para hacer varias
representaciones de pilas de unidades en cubo cuando deba trabajar
con figuras en 3 dimensiones, como se muestra a continuacién. Aqui
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 continuacion.

7
7

10. Utilice justificaciones cuando sea posible. Un enfoque relacional
para abordar la geometria hard mas sentido a los estudiantes de to-
das las capacidades. Por ejemplo, para demostrar que la suma de los
angulos en un tridngulo dan un total de 180°, se puede utilizar uno
de los siguientes enfoques:

a) Recorte tres formas triangulares idénticas con ldminas de goma
eva y coloque los tridngulos a modo de que los tres angulos di-
ferentes estén uno al lado del otro y se junten en un punto. Los
angulos deberian formar un angulo llano para mostrar que los
tres angulos suman 180°.

b) Dibuje un tridngulo en la pizarra y utilice una regla larga para
describir cada uno de los tres angulos del triangulo. Al hacer
esto, aproveche de mostrar que la regla termina en la direc-
cién opuesta al angulo que mide, lo que indica que la regla
atraviesa por la mitad de un giro, es decir, muestra un angulo
de 180°.

11. Establezca vinculos con otras areas de la matematica, por ejemplo,
la recta numérica con ntmeros, fracciones o decimales, o una se-
cuencia de figuras en relacién con patrones numéricos geométricos.
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Dificultades de aprendizaje

1.

A los alumnos les resulta dificil relacionar las diferentes represen-
taciones de los objetos geométricos. Puede ser que no identifiquen
una forma con el nombre que corresponde, o que confundan los
triangulos equilateros y los triangulos isdsceles. Es posible, incluso,
que no sepan cdmo se escriben algunos de los nombres de los con-
ceptos (como ‘isésceles’).

Los alumnos tienden a enfocarse en las formas prototipicas de los
objetos. Por ejemplo, puede ser que utilicen términos como ‘triangu-
lo parado’, ‘triangulo invertido’, o ‘triangulo delgado’. Las figuras
que se dibujan deben estar en diferentes orientaciones.

Es posible que los alumnos no distingan bien las propiedades de los
diferentes tipos de figuras, por ejemplo, entre las propiedades de un
paralelogramo y un trapecio o entre las propiedades de un cuadra-
do y un rombo.

Algunos alumnos creen que los angulos que estan entre dos lineas
de diferente largo son necesariamente diferentes. Por ejemplo, algu-
nos alumnos pueden pensar que el segundo angulo que se muestra
en el diagrama a continuacion es mayor que el primero, a pesar de
que ambos miden lo mismo.

A algunos alumnos les puede costar leer la medida de un angulo
con el transportador, porque se confunden y no saben cudl de las
dos escalas utilizar.
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6.

7.

A veces, los alumnos no son capaces de imaginar superficies, bordes
y esquinas de solidos que no han visto.

A los alumnos les puede costar nombrar una figura de forma correc-
ta. Quizas no conocen las convenciones en donde se estipula que se
utilizan mayusculas para etiquetar los vértices.

Los alumnos pueden pensar que congruencia es lo mismo que sime-
tria. Por ejemplo, pueden pensar que una diagonal de un paralelo-
gramo es una linea simétrica pues las dos partes a cada lado de la
diagonal son congruentes.

Los alumnos tienen problemas cuando deben distinguir entre se-
cuencias de sdlidos convencionales y no convencionales (por ejem-
plo, considere las secuencia de los cubos que se muestra a continua-
cién).

Convencional No convencional

Actividad en un geoplano 1

Para estudiantes de pedagogia en practica y sus alumnos:

1.
2.

En un geoplano, construya algunas figuras con la ayuda de elasticos.

Cuente el nimero de puntos externos y el nimero de puntos inter-
nos para cada figura.

Encuentre el drea de cada figura utilizando una unidad cuadrada en
el geoplano como una unidad estandar.

Registre los datos en una tabla (como la que se incluye mas abajo)

Encuentre la relacion entre el area de la figura y el numero de pun-
tos internos y externos (Teorema de Pick).
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Numero de puntos | Numero de puntos Area de

Numero de
inernos la figura

la figura externos

Actividad en un geoplano 2

Para estudiantes de pedagogia en practica y sus alumnos.

En un geoplano de 3 x 3 (es decir, uno con 16 vértices), encuentre todos
los cuadrilateros de diferentes tamafios que se pueden dibujar. Encuentre
el area de cada uno de los cuadrilateros.

Actividad con el programa computacional 1

Para estudiantes de pedagogia en practica.
Escoja un tema en el que pueda integrar el uso del programa compu-
tacional ‘Geometers Sketchpad’ (GSP) para ensefiar matematica a nivel
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de ensefanza basica. Describa en detalle como piensa integrar el GSP en
la ensefianza del tema que ha escogido. Puede considerar los siguientes
puntos:

1. Una razén que justifique la seleccion de la actividad con GSP para
ensenar el tema particular que ha escogido.

2. Una descripcion de la actividad misma.

3. ;Como la actividad puede ayudar a comunicar el concepto que
quiere ensenar?

4. ;Cuales son las fortalezas y debilidades percibidas de la actividad
con GSP para ensenar ese tema en particular?

Actividad con el programa computacional 2

Para estudiantes de pedagogia en practica
Explique cdmo piensa utilizar el GSP para mostrar que:
La suma de los angulos en un triangulo es 180°.
Un cuadrado es un rectangulo.
Un rectangulo es un tipo especial de paralelogramo.
La linea de simetria divide una figura en dos partes congruentes.
Los tridngulos siempre se pueden teselar.
Los angulos verticales opuestos son iguales.

NSOk

La suma de dos angulos internos cualesquiera de un triangulo es
igual al angulo exterior opuesto del triangulo.

8. El area de un tridngulo es la mitad del area del rectangulo que se
puede formar con el mismo.

9. El valor de 7t es aproximadamente 3,14.

Actividad con el programa computacional 3

Para estudiantes de pedagogia en practica.
Explique cémo piensa utilizar el GSP para:

1. Construir un cuadrado, un rectangulo y un paralelogramo de cier-
tas dimensiones.

Dibujar una recta numérica.
Construir un semicirculo.
Una planilla cuadriculada.

A N

Una planilla con puntos.
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Actividad con tangrama

Para estudiantes de pedagogia en practica y sus alumnos.

a) las siete piezas del tangrama forman un cuadrado, como se muestra
en la imagen a continuacién. 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.
2.
3.
4.

Triangulo
Cuadrado
Paralelogramo
Trapecio

c) Construya las siguientes formas utilizando solo tres piezas del tangrama:

1.
2.
3.
4.

Triangulo
Cuadrado
Rectangulo
Paralelogramo

d) Construya las siguientes formas utilizando solo cuatro piezas del
tangrama:

1.
2.
3.

Triangulo
Cuadrado
Rectangulo

e) Construya las siguientes formas utilizando las siete piezas del tan-
grama:

1.
2.
3.

Triangulo
Cuadrado
Paralelogramo
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Actividad con objetos en 3 dimensiones

Para estudiantes de pedagogia en practica

1.

Describa un cubo. ;Cuantas caras, aristas y vértices tiene? Describa
un ortoedro. ;Cudntas caras, aristas y vértices tiene? Compare un
cubo y un ortoedro.

Complete la tabla a continuacion. ;Qué conclusiones puede obtener
de los valores de C, V y A de la tabla?

Nutmero de Numero de Numero de

Sélido caras (C) vértices (V) aristas (A)

Cubo

Ortoedro

Piramide con base
triangular

Piramide con base
cuadrada

Encuentre todas las formas para apilar 5 cubos de unidad idénticos.
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.

Dibuje una secuencia de un cubo, un ortoedro y un prisma con una
seccion transversal triangular.

Actividad de la teoria de van Hiele

Para estudiantes de pedagogia en practica

1.
2.
3.

Imprima dos copias de las 20 figuras que se entregan mas abajo.
Corte cada una de las figuras para obtener 20 tarjetas individuales.

Entregue una serie de 20 tarjetas a un alumno. Pidale que agrupe las
figuras como €l lo prefiera.

Pregunte la razén por la cual el alumno agrup¢ las figuras de esa
manera.

Entregue al mismo alumno la segunda serie de 20 tarjetas. Pidale
que agrupe las figuras de manera diferente.

Mida el nivel de razonamiento geométrico que aplica el alumno de
acuerdo con la teoria de van Hiele. Comente por qué asignd ese ni-
vel al alumno.
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Actividad de simetria

Para estudiantes de pedagogia en practica y sus alumnos
a) Dibuje los ejes de simetria de cada una de las siguientes figuras.

b) En cada caso, dibuje una figura plana que tenga las siguientes pro-

piedades:

1. Tiene un nuimero reducido de lados y exactamente tres ejes de
simetria.

2. Tiene exactamente cuatro ejes de simetria.

@

Es un cuadrilatero en el cual los dangulos opuestos son los mis-
mos, pero no tiene ejes de simetria.

4. Esun cuadrilatero sin angulos rectos y con exactamente un eje de
simetria. También tiene dos pares de lados de igual largo.

¢) Soy un cuadrilatero y tengo un par de lados paralelos. Por lo general
no tengo ejes de simetria. ;Qué soy?
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Actividades adicionales

Para estudiantes de pedagogia en practica

1. Corte cada una de las siguientes formas en goma eva: cuadrado, rec-
tangulo, rombo, paralelogramo y trapecio. Examine con cuidado la
forma cuadrada y anote algunas de las propiedades importantes de
un cuadrado. ;Qué propiedad o conjunto de propiedades cruciales
definen a un cuadrado (definicién minima)?

¢Es un cuadrado un rectangulo? ;Por qué si o por qué no?
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 andlisis, muestre en un diagrama las relaciones
entre los siguientes cuadrilateros: cuadrado, rombo, rectangulo,
paralelogramo y trapecio.

Si un volantin se define como un cuadrilatero con dos pares de

lados congruentes adyacentes, explique cémo este caso se pre-
senta en el diagrama.

2. Para esta actividad, recorte cuatro circulos de diferente radio en una
lamina de goma eva. Etiquete los circulos del 1 al 5. Con la ayuda de
un cordel liviano y extensible, mida la circunferencia y el didmetro de
cada una de las cinco formas circulares y complete la siguiente tabla.

Circulo Largo de la circunferencia Lardo del diametro 3
© (D) 5
1
2
3
4
5

(Qué se puede concluir de la tabla?

[Por lo general, esta actividad se utiliza para presentar un concepto
principal a nivel de ensefianza basica]

Responda las siguientes preguntas.

a) Nombre este concepto.

b) ;Por qué es tan importante este concepto?
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¢) ¢(Qué problemas o falencias puede anticipar cuando los alumnos
completen la actividad? ;Cémo puede resolver estas falencias?

3. Mas abajo se muestra una copia de una guia de ejercicios de un es-
tudiante. Examine con cuidado los errores que comete el estudiante
desde la parte (a) a la (d). Comente sobre estos errores. ; Por qué cree
que el estudiante cometio tales errores? ;Existe un patrén de error?

(Cdémo puede ayudar a este estudiante?

Las siguientes figuras no estan a escala.

a) DBC es una linea recta. Encuentra el angulo ABD.

586 + 650 = (230
1800 - 1230 = 57¢ 65
{ABD = 570 A 580
D B C
b) WXY es una linea recta. Encuentra el angulo WXZ. WX Y
90 + 46 = [36° N ]
180° - 136° = 440
LWXZ = 44° ]
z

c) ABD es una linea recta. Encuentra el angulo BDC.

1250 + 860 = 2ll° B

125° \7
3600 - 2llo = 149°
g6° D
BOC = 1497 &

N

C
d) STU es una linea recta. Encuentra el dngulo SRT.
R
250+ 560 =8l° 4
180° - 8l° =990
560 U
L8R =99

=
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4. Dibuje un acutangulo en un papel (no es necesario que sea equilatero).

* Explique con claridad cémo piensa dibujar un rectangulo que
tiene exactamente la misma drea que el triangulo que acaba de
dibujar. Dibuje un rectangulo.

* Recorte la forma triangular en una hoja de papel y verifique que
el triangulo y el rectangulo tengan la misma area utilizando par-
tes de la forma triangular para cubrir exactamente el rectangulo.
(Existe solo una manera de obtener un rectangulo con exacta-
mente la misma drea que el triangulo?

* Repita los pasos anteriores con un triangulo de obtusangulo.

5. Un estudiante tiene una cuerda de 36 cm de largo. Utiliza toda la
cuerda para hacer rectangulos de diferentes dimensiones. Concluye
que la forma rectangular con el area mas grande que puede hacer
con la cuerda es, de hecho, un cuadrado con un lado de 9 cm.

Explique cdmo el estudiante puede haber llegado a su conclusion.
¢(Cree que su conclusién es correcta?

Si un alumno realiza sus investigaciones con una cuerda de 24 cm,
explique cudl podria ser su conclusion.

El estudiante puede confundirse y pensar que un cuadrado es un
rectangulo. ;Cémo puede convencer a este estudiante que un cua-
drado es o no un rectangulo, a pesar de que esta informacion puede
no ser tan importante a nivel de ensenanza basica?

El estudiante ahora quiere investigar como el perimetro de una
forma rectangular cambia a rectangulos que tengan la misma area.
Explique cémo podria proceder el estudiante. ;Cual podria ser la
conclusion esperada?
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La ensenanza de algebra

Quek Khiok Seng

Introduccion

Profesor: 3a significa a + a + a.

Alumno: Profesor, ;'3a’ no significa ‘treinta y a’?
Profesor: ;Por qué?

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
del nifio en el intercambio anterior entre profesor y alumno. ;Por qué cree
que al alumno pensé de esta manera? ;Es ‘16gico’?

La transicion de la aritmética al algebra puede ser una experiencia de-
safiante para los nifios. Aparecen nuevas reglas y convenciones que hay
que seguir al momento de trabajar con ntimeros y letras (como las reglas
para el orden de las operaciones aritméticas). El significado de las letras
utilizadas como abreviaturas en aritmética y aquellas utilizadas en alge-
bra es distinto en algunos puntos. Los nifios tienen que pensar distinto de
cOmo piensan en la aritmética, en el sentido de que la serie de simbolos
‘5 + x’ representa x mas que 5 (0 5 mas que x) al igual que la suma de los
numeros 5 y x (5 sumado a un niamero). La expresion ‘5 + x’ no le deberia
indicar a los alumnos que tienen que yuxtaponer ‘5’ y ‘X" para obtener 5x’.

Actividades
1. ¢;Por qué un alumno escribiria ‘5 + x = 5x’? Piense en algunas posibles
razones. Lleve a cabo un debate con el grupo.

2. jIntente lo siguiente! E es el nimero de estudiantes de un colegio. P es
el numero de profesores. Hay 20 veces mas estudiantes que profesores.
Escriba una ecuacién utilizando E y P.

¢Es la respuesta 20E = P o es 20P = E? Explique sus razones.
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El dalgebra en Singapur

En Singapur, el algebra se ensefia a los nifios de sexto afio de ensefianza
basica en el programa estandar, pero no a los del programa fundacional.

Expresion algebraica en una variable

Los nifios deberian ser capaces de Apuntes de ensefianza
a) Utilizar una letra para representar un a) Excluya las expresiones con una variable
numero desconocido y escribir una en el denominador, tales como x!.

expresion algebraica sencilla en una
variable para una situaciéon dada.

b) Simplificar las expresiones algebraicas | b) Excluya:

(i) expresiones con coeficientes
fraccionarios

ii) expresiones con paréntesis

c) Evaluar expresiones algebraicas sencillas
mediante la sustitucion

d) Resolver problemas de enunciado con
expresiones algebraicas

*Fuente: Mathematics Syllabus—Primary 2001 (DPDC, 2000)

Acerca de este conjunto de apuntes de ensefianza

Las tareas de ensefanza en las siguientes secciones ofrecen a los estudian-
tes de pedagogia basica en matematica el conocimiento y la comprension
del contenido que se necesita para ensefiar dlgebra en los establecimientos
de educacion basica de Singapur. Usted se dard cuenta que el nivel de ma-
tematica que se requiere para completar estas tareas es mas avanzado que
el necesario para la matematica de la educacion basica. Esta dificultad afa-
dida es intencional pues, como profesores, deberiamos tratar de entender
un topico a un nivel mas avanzado que al que lo ensefiamos.

Algo de historia del algebra

La palabra “dlgebra’ proviene de la traduccion de la palabra arabe ‘al-jabr’.
Uno de los primeros textos conocidos (cerca de 825 d. C.) que trata sobre
algebra es el Al-kitab al-muhtasar fi hisab al-jabr wa’l-mugabala del matema-
tico Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi. El titulo del libro se podria tra-
ducir de la siguiente forma: ‘Cémo calcular con el método de completar y
equilibrar’.
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Al-jabr se refiere a la operacion de transponer una cantidad que se sus-
trae en un lado de la ecuacion al otro lado, donde se vuelve una cantidad
que se suma. Al-muqabala se refiere a la reducciéon de un término positivo
al restar cantidades similares en ambos lados de la ecuacién. Otro de los
primeros textos que tratan sobre algebra se titula Al-jabr w’al Mugqala, que
fue escrito cerca del 1100 d. C. por Omar Khayyam. Las raices del dlgebra
se pueden rastrear hasta estos primeros intentos por encontrar formas ge-
nerales para resolver ecuaciones. Para ahondar en la historia del desarrollo
del algebra, visite www.algebra.com/algebra/about/history/.

Pensar

Recuerde los afios en que usted mismo estaba aprendiendo algebra. ;Pue-
de reconocer el al-jabr y al-muqabala en la soluciéon moderna de una ecua-
cion? Considere lo siguiente: encuentre el valor de x si 3x + 2 =4 —2x. ;Cual
de los dos, al-jabr o al-muqabala, se vincula con la idea innombrable de ‘pa-
sar al otro lado y cambiar el signo’?

:(Qué es el algebra?

No se pretende en este libro entregar una respuesta definitiva a la pre-
gunta qué es el algebra (puede ser que de todas maneras no sea posible
hacerlo). Por lo general, la parte principal de las experiencias relacionadas
con algebra para los alumnos que cursan la educacion basica implica el
uso de letras para representar numeros y el desarrollo de una mayor con-
ciencia sobre el método matematico que se simboliza por medio del uso
tanto de niimeros como letras. El dlgebra se conoce como el lenguaje de la
matematica. Ha sido descrito como una rama de la matematica que trata
sobre objetos y estructuras matematica abstractas (por ejemplo, grupos y
anillos). En las escuelas, usualmente el dlgebra se trata como aritmética
generalizada (una extension de la aritmética). Al estudiar algebra como
parte de la matematica escolares, se deben considerar cinco aspectos: las
incognitas, las férmulas, los patrones generalizados, los marcadores de po-
sicion y las relaciones.

Las incégnitas

Considere las siguientes preguntas ‘equivalentes”:

1. ;Qué namero, cuando se le suma al 2, da como resultado 5?
2. Encuentre el nimero que falta en el cuadrado: 2+ 0 =5

3. Complete el espacio en blanco: __+2=5

4. Resuelva2+x=5
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En cada pregunta, hay una incdgnita (niimero), que se representa por
una palabra, un cuadrado, un espacio en blanco o una letra x. Se puede
decir que los ninos estan ‘haciendo’ algebra cada vez que se les pide que
encuentren la incognita en una situacion, ya sea que la tarea se exprese
‘verbalmente’, como (1), o simbdlicamente, como en (4). ;Sabe cuando los
nifos se encuentran por primera vez con estos tipos de preguntas?

Las formulas

Considere la férmula del area de un rectangulo: Area de un rectangulo =
largo x ancho, o en simbolos, A =1 % a. Cuando se les pide a los nifios que
busquen A cuando /=3 cm y b =5 cm, podemos decir que los alumnos
estan haciendo algebra.

De hecho, se les ha pedido a alumnos en el 6° afio de educacién basica
que encuentren el largo (o el ancho) cuando el ancho (o el largo) del area
de un rectangulo se dan antes de que se les haya ensenado algebra de
manera formal. De igual manera, se puede decir que los alumnos piensan
algebraicamente cuando se les pide que resuelvan problemas, tales como
encontrar el drea de un rectangulo a partir de su largo y su perimetro.
(Cuando aprenden los alumnos sobre la posibilidad de sustituir valores en
una férmula? ;Cuarto, quinto o sexto afio de educacion basica?

Pensar

¢(Estan los nifos haciendo 4lgebra si ellos encuentran (cuando el profesor
se los pide) el valor de A, si A =3 x 5?

Patrones generalizados

Las matematica se conocen como la ciencia de los patrones. El alge-
bra, como lenguaje, sirve para expresar los patrones que se observan
en la matematica. Por ejemplo, para multiplicar un namero cualquier
por 339, primero multiplica el nimero dado por 400 y luego resta el
namero del producto. El patréon o regla, expresado algebraicamente, es
399n = 400n — n.

Los nifios saben que 3 x 5 =15 x 3 (una instancia especifica que todavia
no es algebra) y pueden generalizar los patrones: para dos ntimeros cual-
quieraayb,axb=>bxa.

Actividades

a) Trate de describir, con sus propias palabras y de forma escrita u oral,
los patrones generalizados a (b+c)=ab+ac.
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b) ;Coémo escribiria la siguiente generalizacion en el lenguaje del 4lgebra?
‘Cuando se suma cero a un namero, el resultado es ese niimero’.

c) Busque otros patrones en la matematica basicas que se puedan expre-
sar de manera algebraica. Incluso en primer afio de ensefianza basica se
pueden encontrar patrones ttiles.

Marcadores de posicion

Los nifos que han jugado juegos de tablero como Serpientes y escaleras
comprenderan mejor las instrucciones: ‘Tire el dado. Sea cual sea su po-
sicion en el tablero, se debe mover hacia adelante de acuerdo con el nt-
mero que entrega el dado. El nimero que identifica su posicién puede
representarse con la letra S (si su nombre es Sergio, Sebastian, Selena o
Sandra) y el nimero que dice en el dado como D. Sy D son los marcado-
res de posicion. Por medio de la férmula S + D se puede saber la nueva
posicion de un jugador (supongamos que en la posicién final no se en-
cuentra en la base de la escalera o en la cabeza de la serpiente). Uno no
tiene que conocer los nimeros para seguir las instrucciones para mover
las piezas.

Las planillas de calculo, como Excel, por lo general utilizan marcadores
de posicion para llevar a cabo calculos. Por ejemplo, si el nimero de la
primera celda es N y el nimero en la segunda celda es M, ponga la dife-
rencia, N - M, en la tercera celda. El juego de “adivinar un nimero’, el cual
se describe en la pagina 252, es otro ejemplo en el que las letras se utilizan
como marcadores de posicion.

Relaciones

Los nifios conocen el vinculo entre la edad de ellos y la de sus padres.
Un nino puede reconocer facilmente que su papa siempre serd 30 afios,
digamos, mayor que él. Si él tiene 7 afios, entonces su papa tendra 37.
Si él tiene 10 afios, entonces su papa tendra 40. La relacion entre la edad
del padre y la de su hijo en simbolos es P = H + 30, si la edad del papa
se representa con una P y la del nifio con una H. Por lo tanto, si conoce-
mos la edad del padre, entonces podremos encontrar la edad del hijo.
La relacién entre las edades es P = H — 30. Las relaciones matematica
abundan en la vida diaria de los nifios, por lo que el profesor deberia
identificar aquellas que sus alumnos ya conocen para asi utilizarlas en
clases.
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Lograr que los nifios piensen de manera algebraica
Tres aspectos que subyacen el pensamiento algebraico en la ensefianza ba-
sica. Estos son:

* hacer y deshacer (trabajar de manera inversa).

* generalizar (articular patrones).

* expresar relaciones entre variables (concepto de funcion).

En la seccion de tareas de ensefnanza se entregan detalles.

Enfoques de enseiianza

A la hora de ensefar algebra, se deberia brindar a los nifios oportunida-
des para que describan las situaciones problematicas en palabras antes de
presentar los simbolos y convenciones para su uso y las reglas de su ma-
nipulacién.

Entregue a los alumnos ejercicios en los que participen en la busqueda
de patrones y relaciones, y en los que tengan que comunicar sus hallazgos
(los patrones numéricos y relaciones numéricas entregan una base para

ensenar algebra).

* Reconozca los patrones y las relaciones, y saque generalizaciones

de ellos.

» Utilice los simbolos y las notaciones para comunicar conceptos y

procedimientos matematicos.

Un enfoque de ensefianza

Ejemplo

1. Empiece con una instancia u
observacion que forme parte de
las experiencias de los nifios (por
ejemplo, una situacién concreta o un
evento fisico). Utilice las experiencias
de los nifios desde el primer afo de
ensefianza basica.

Relacién entre los patrones de edad de
los hermanos o los padres (ver las tareas a
continuacion)

2. Muestre una imagen del evento o de la
observacion (de ser posible).
Imagen de un hermano

Diagramas que muestra como los patrones
aumentan

3. Comente, analice y describa el evento o
el comentario de manera intuitiva (con
sus propias palabras).

;Cual es la edad de tu hermana?
(Es siempre dos anos mas que ti?
;Y qué pasara de aqui a diez afios? Etc.

4. Desarrolle el patrén de forma
sistematica (por ejemplo, utilice una
tabla para dibujar el patrén entre la
edad del hermano y la de la hermana).

1012 (010 +2)
1113 (0 11+2)
12 14 (0 12+ 2) etc.
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Un enfoque de ensenanza Ejemplo

Para encontrar la edad de mi hermana,
tengo que sumar dos anos a la mia. La
edad de mi hermana es la mia mas dos.

5. Prosiga con la actividad y describa este
evento con un lenguaje ‘formal’.

6. Finalmente, utilice representaciones

. 1 . =x+2
simbolicas del evento o comentario. Y

En resumen:

* Presente a los alumnos una situacién que sea familiar para ellos.
* La situacion se elige por su descripcién algebraica.

* Los nifios tienen que ‘descubrir’ el patrén.

* Los nifios tienen que describir el patrén con un lenguaje normal.
* Represente la situacion utilizando simbolos.

* Revise que la expresion algebraica sea correcta.

Actividades para aprender y ensefiar algebra

Las actividades de algebra consisten en lograr que los nifos utilicen las
letras para representar niimeros y adquieran una conciencia del método
matematico que se simboliza por medio del uso de letras y niimeros.

Se espera que los nifios sepan cdmo utilizar las letras para representar
numeros generalizados, llevar a cabo sumas y restas simples de términos
algebraicos, y evaluar expresiones sencillas (por medio de la sustitucion de
las incdgnitas o variables con valores numéricos).

Tareas de ensefianza

Lleve a cabo estas tareas y discuta qué tan ttiles son para ayudar a los ni-
fios a aprender algebra. Trabaje en grupos. Por ejemplo, tome notas de lo
que haria al momento de ensefiar algebra. Piense en otros ejemplos.

Ejemplo

Este ejercicio sirve para presentar el razonamiento algebraico.

e Estudie las cadenas de tridngulos que se hacen con mondadientes en la
figura a continuacion y responda las preguntas.
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Describa las figuras. ;Existe un patrén? ;Puede describir el patréon?
Pretenda que se lo esta describiendo a alguien que no logra ver los
diagramas.

Haga lo mismo con las tres figuras que siguen. ;Puede describirle a
otra persona (que no puede ver los diagramas) como se tienen que
hacer las otras tres figuras?

(Cuantos mondadientes se necesitan para la primera, la segunda y
la tercera figura?

(Hay alguna forma rapida de encontrar el nimero de mondadientes
que se necesitan para la décima figura? ;Para la figura nimero 25?
(Hay algun patréon que nos ayude?

Describa como va creciendo el patrén. [Pista: sume dos mondadien-
tes al numero total que se utilizaron en la figura inmediatamente
anterior. ;Cual es el nimero de mondadientes en la figura inmedia-
tamente anterior?]

;Qué pasa con la figura nimero 100? ;Hay alguna forma sencilla de
saber el numero de mondadientes que necesitara la figura?

;Se puede escribir con simbolos? Pueden existir ‘distintas’ maneras
de escribir.

* Preguntas

1.

¢Cdémo se logra que los nifios piensen de forma algebraica en este
ejercicio? Anote sus ideas en el espacio a continuacidn (por ejemplo,
pedir a los nifios que sigan los patrones y traten de compartir los
nuevos patrones que han encontrado).

(Coémo modificaria la tarea para cubrir las necesidades de los nifos
menos aptos para la matematica?

e Tareas

Trabaje en grupos para encontrar otras cadenas usando cuadrados y
pentagonos.

Ejemplo

¢(Cuadl es el nimero? Un ejercicio de hacer y deshacer

Estoy pensando en un niimero. Le sume 5 y la respuesta es 19. ;Cual
es el nimero?

Estoy pensando en un ntimero. ;Cual es el niimero si lo multiplico
por 2 y sumo 5, y me da como respuesta 19? ;Cual es el nimero?
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* Estoy pensando en un nimero. Le resto 3, lo multiplico por 2 y le
sumo 5. La respuesta es 19. ;Cuadl es el nimero?

Los nifios saben que hay un ntiimero que, por el momento, no se conoce,
pero que se puede obtener revirtiendo el proceso. ;En qué parte se hace y
se deshace en el ejercicio? ;Cémo se relaciona el proceso de ‘deshacer” a la
solucion de las ecuaciones algebraicas? Una operacién matematica tiene
una operacion correspondiente que revierte su resultado. Lo anterior lleva
al concepto de una funcidén inversa, al igual que a las ideas de ‘implicar’ e
‘implicar e implicado por’.

Ejemplo

Este ejemplo ejercita el pensamiento algebraico con maquinas de ‘fun-
ciones’. Aunque el concepto de funciéon no se presenta formalmente en
los primeros afios, los nifios igual pueden participar. Por supuesto, los
profesores que utilicen esta actividad con nifios de educacion basica de-
berian utilizar el término ‘funcién’ por buenas razones pedagogicas.

Una maquina de funciones toma los niimeros como informacién de
entrada y, para cada nimero de entrada, se entrega otro nimero de sa-
lida de acuerdo con una regla fija. Por ejemplo, si la regla es ‘duplicar el
numero y sumar 1’, la maquina dard como resultado 3 cuando el nimero
de entrada es 1, dard 7 cuando el nimero de entrada es 3, y asi sucesiva-
mente.

Los profesores deben preparar cartas para el juego de la maquina 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 nifios, elija una de entre las tres
formas distintas de representar la relacion:

e Frase: Numero de salida = tres veces el niimero de entrada menos 4

e Notacién con flechas:

X3 x4
NUmero de entrada |—>| |—> Numero de salida

* Notacién algebraica: y=3x -4

* Sugerencia
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Toda la clase (ya sea que la guie el profesor o los alumnos) o cada nifio
a su vez tiene que convertirse en la ‘maquina de calculos’ de un grupo.

Hoja de instrucciones
NUmero de jugadores: 4
Materiales: cartas con reglas
Reglas del juego:

1. Elalumno A selecciona una carta y mira las reglas entregadas. Los otros nifios no pue-
den ver las reglas. El alumno A actia como una maquina de funciones con esta regla.

2. Los nifios, en turnos, dan un numero de entrada y al alumno A da el nimero de
salida segun las reglas.
3. Los nifios tratan de adivinar la regla. Desafio: La regla es... Si mi nimero de entra-

da es..., el nimero de salida es... El alumno A confirma si la regla es correcta; si no
lo es, el juego contintia y los otros alumnos dan otros nimeros de entrada.

4. El nifio que dio la respuesta correcta interpreta el papel de la méquina (o el nifio B
lo hace).

* Pregunta

(Donde se encuentra el ‘razonamiento algebraico’ en este juego de ma-
quina de funciones?

Acostumbrarse al simbolo igual

La actividad a continuacion utiliza lo que ya conocen los alumnos respecto
a la aritmética para extender el significado del signo igual.
e Comience con una oracion numérica que contenga un signo igual,
por ejemplo, 6 +2=8.
e Utilice una balanza para ilustrar la igualdad.

Escriba otra frase numérica que tenga la misma operacioén (por ejemplo,
suma) en ambos lados de la igualdad 3 + 5 =4 + 4. Demuestre esta relacién
con una balanza. Siga con 3 +5=5 + 3 (visualmente, para dar a entender la
conmutatividad).

-

Modelo de balanza para 8 -6 =2 | | Modelo de balanzapara3 +5-4=4
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A continuacién, escriba una frase que represente la misma igualdad
utilizando una operacion diferente. Por ejemplo, 3 + 5 = 10 - 2. Muestre la
situacion empezando con una desigualdad (desequilibrado) y luego re-
mueva dos contadores para lograr la igualdad.

Los nifios ya han aprendido el orden de la operacién, por lo que la
proxima oracién numérica no deberia ser tan dificil.

Escriba una frase numérica que represente la misma igualdad utilizan-
do mas de una operacién aritmética. Por ejemplo, 3+ (6-1)=3x3 - 1.

Tarea adicional: explore los patrones numéricos

Mas abajo se muestran algunos patrones de casas hechos con mondadien-
tes (0 con materiales similares)

Serie de 1 casa Serie de 2 casas Serie de 3 casas

a) ;Cuantos tridngulos y cuadrados hay en una serie de 4 casas? ;De 5
casas?

b) ;Cuantos mondadientes hay en una serie de 4 casas? ;De 5 casas?

Complete la tabla a continuacion.

Ne de casas en la serie 1 2 3 4 5 8

N° de triangulos
N° de cuadrados

N° de mondadientes

¢) ¢Cuantos triangulos y cuadrados hay en una serie de 17 casas? Ex-
plique como obtuvo su respuesta.

d) ;Puede decir el namero de cuadrados si se sabe el nimero de trian-
gulos?

e) Cuantos mondadientes se necesitan para una serie de 17 casas? Ex-
plique cdmo obtuvo su respuesta.

f) Escriba una frase que diga cudntos cuadrados habran en una serie
de casas de cualquier largo.

g) Escriba una frase que diga cudntos mondadientes se necesitan para
una serie de casas de cualquier largo.
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h) ;Se puede hacer una serie con 69 cuadrados? ;Por qué si o por qué
no?

i) ;Cuantas casas habran si la serie utiliza 54 fésforos? Explique como
obtuvo su respuesta.

j) Sihay N tridngulos, jcuantos cuadrados y cuantos mondadientes
hay?

k) Si hay M cuadrados, ;cudntos tridngulos y cuantos mondadientes
hay?

1) Sihay X mondadientes, ;cuantos triangulos y cuadrados hay?

Tarea

(Qué otras preguntas se pueden formular para lograr que los nifios vean
los patrones y piensen de manera algebraica? ;Sobre qué habld o qué pen-
s6 cuando resolvia las tres tltimas tareas?

Dificultades de los niiios a la hora de aprender dlgebra
Actividad

(Qué dificultades piensa que un alumno tendra al momento de aprender
algebra? Nombre aquellas que le ha tocado ver (durante su experiencia
escolar, su practica escolar o sus dias de estudiante).

Preste atencion a las dificultades que los nifios tienen cuando trabajan
(leen o escriben) con simbolos y notacién matematica. En el lenguaje de
los nifios, puede que sea necesario decir ‘dos veces el namero de fichas
menos una’ o ‘dos veces el namero de filas de contadores y una mas’ para
los nimeros impares.

Las letras del alfabeto se utilizan de muchas maneras en la matematica
de la ensefianza basica. Se utilizan para etiquetar puntos, describir trian-
gulos, indicar angulos, nombrar unidades (por ejemplo, segundos, metros
y litros) y, en algebra, para representar incognitas o variables. Se tiene que
tener presente que algunos nifios encuentran complicada esta practica.

En algebra, y de acuerdo con el contexto, las letras tienen distintos sig-
nificados. ;Puede hacer una distincion entre ellos en las siguientes aseve-
raciones antes de ver las respuestas?

1) Encuentrexsix+5=7.

2) Simplifiquea+5a+7a0a+5a+7a="?

3) Sip+(g+60°)+(r+30°) =180° entonces p + g + r=90°.
4) My M + 1 son dos nimeros naturales consecutivos.
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Respuestas: (1) El valor de x es fijo. (2) La letra a es un objeto. (3) Las
letras p, g y r no se tienen que evaluar o pueden tener mas de un valor. (4)
La letra M es una variable.

Tarea de Ensefianza

Considere cada una de las siguientes afirmaciones propuestas por los alumnos.
1. Usted no puede sumar 3a mas 2b porque es como sumar 3 manza-
nas a 2 platanos.

2. x+1=2esdiferente ay +1=2 porque x e y son letras diferentes.
3. Sise suma 4 a 3n, se obtiene 7n (0 3n + 4 se simplifica a 7n).
4. Dado que treinta mas dos es treinta y dos, 30 + x es 30x.

a) ¢Por qué cree que un nifio formula tal aseveracion?

b) ;Qué dificultades tendra el alumno en algebra si es esta la manera
en la que considera las letras?

c) ¢Cdémo afecta esto la ensefianza de las nociones iniciales de algebra?
(Cdémo ensefiaria esta materia ahora que ya sabe que los alumnos
tienen tales conceptos errados?

Investigacion sobre dificultades de aprendizaje en dlgebra

Algunas de las dificultades ya se han mencionado. Incluyen el desafio de
saber lo que las letras significan; cdmo se escriben, se combinan o se utili-
zan de formas aceptable. La notacion algebraica puede ser confusa cuando
existe interferencia desde la convencion aritmética (por ejemplo, 5ab, a(5b)
y 526). También, y a diferencia de la aritmética, una respuesta en algebra
no tiene que estar en forma de namero. De hecho, la respuesta no tiene que
ser una letra ni una yuxtaposicion de ellas (por ejemplo, 2ab) sin simbolo
de operacidén (por lo general mas o menos), pero dejandolo como es (por
ejemplo, 2y + x 0 8 — 3u). De igual manera, el mismo valor o relacién se
puede expresar de mas de una forma.

En aritmética, la atencién de los nifios se centra en los niimeros, para
llevar a cabo la operacion y obtener un resultado de la operacion. En élge-
bra, el foco reside en la expresion de relaciones y procedimientos.

En aritmética, el signo igual, ‘=, funciona como una forma de instruc-
cién para hacer algo y obtener una respuesta. En algebra el signo igual
denota equivalencia, la que es bidireccional.

Por ejemplo, la expresion ‘3 + 5" por lo general muestra a los alumnos
las instrucciones para sumar los dos niimeros, lo que da como resultado
8. No obstante, en élgebra, la expresion ‘a + 5" indica un niumero que es 5
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veces mayor que el numero a, es decir, la suma entre el nuimero ay el 5. Por
lo tanto, a + 5 representa un nimero al igual que un proceso de sumar dos
numeros. Es posible que los nifios que no comprendan bien traten de su-
mar los niimeros. Sus intentos pueden llevarlos a inventar una forma mas
sensata de denotar la suma como 5a, como en 20 + 8 = 28, o sencillamente
colocando dos simbolos juntos como ‘a5’. Para ellos, es dificil dejar una
expresion como a + 5 (es decir, un numero que es 5 mas 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 + y* y (x +y)* se
dicen en voz alta y no se cuenta con el apoyo escrito, pueden sonar iguales
para a oidos inexpertos. De hecho, si la pausa se hace en el lugar equivo-
cado, por ejemplo, se lee ‘a mas b’, pausa, y luego ‘por ¢’, la expresiéon
a + b x ¢ puede pasar por (a + b) X ¢ si no se cuenta con la ayuda de una
forma visual. Por el contrario, ;deberia un profesor decir: ‘La suma de a
y el producto de by ¢’?

En la etapa en la que los alumnos estan pasando de la aritmética al
algebra, les puede resultar dificil utilizar letras para representar niumeros.
Ellos también consideran que es dificil dar sentido a lo que parece ser arit-
mética, la que se hace con simbolos: letras y numerales.

Las reglas basicas de los niimeros, que son la base de las manipulaciones
algebraicas, pueden ser dificiles de entender. Si no entienden el significado
de las letras (como se utilizan en algebra) y los procedimientos para trabajar
con estas letras, los nifios utilizaran formas extranias de mover los simbolos.
En sexto basico, se espera que los nifios en Singapur interpreten letras como
incégnitas especificas. En los primeros anos de la educacién media, se espera
que puedan interpretar letras como niimeros generalizados y como variables.

Finalmente, los nifios tienen dificultades con el algebra sencillamente
porque no entienden para qué sirve el algebra.

Una pequeiia charla matemadtica

* La igualdad es una relacion de equivalencia reflexiva, simétrica y
transitiva.
* Reflexiva significa que a es igual a si misma o a = a.
* Simétrica significa que si un nimero a es igual a otro niimero b, en-
tonces b es igual a a o, en simbolos, si a = b, entonces b = a.
e Transitiva significa que si un niimero a es igual a un niimero b, y el
numero b es igual al nimero ¢, entonces a = c.
Tenga en cuenta que hay relaciones que no son relaciones de equiva-
lencia. Por ejemplo, la relaciéon ‘mayor que... es transitiva, pero no es ni
reflexiva ni simétrica.
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Pensar

Piense en algunas relaciones matematica que los nifios conozcan y revise si
ellas son relaciones de equivalencia. Vuelva hasta primero basico, o antes.

Ademas, en algebra, la relacion simétrica de a =b implica que b = a, da
origen a igualdades tales como 8 =6 +2 0 3 + 5 =4+ 4. Un pequeno acto de
equilibrio (descrito a continuacién) deberia ayudar a los nifios a familiari-
zarse con las expresiones como la anterior.

Un acto de equilibrio

d B s

Modelo de balanza para8 =6 + 2 | | Modelo de balanzapara3 +5=4+4

La balanza ayuda a promover el simbolo ‘=" como equivalencia.

Las ayudas visuales de arriba deberian servir de apoyo a los nifios al
momento de concebir el signo igual como un indicador de ‘equilibrio’ o
equivalencia, y no como una instruccion para hacer algo.

Comprender implicitamente la propiedad transitiva de ‘=" como una
relacion de equivalencia ayuda a los nifios a la hora de manipular simbolos
de forma algebraica.

Pensar

Piense en algunos ejemplos para ilustrar el uso de la propiedad transitiva
en las manipulaciones algebraicas.
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CariTuro 14

La ensenanza de tasas
y velocidad

Yeo Kai Kow, Joseph

Introduccion

Supongamos que desde un grifo fluye agua hacia un estanque a 30 litros
por minuto. Decimos que el agua fluye a una tasa de 30 litros por minuto
(30 litros/min). En este caso, la palabra ‘tasa’ se utiliza para mostrar como
varia el flujo de agua con el tiempo. Ademas, la palabra se utiliza para
mostrar la relacién 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.

Conceptos clave

Una tasa es una comparacion entre dos cantidades donde las unidades se in-
cluyen y la unidad de comparacion es 1. En otras palabras, una tasa se com-
pone de dos cantidades, en donde una cantidad se expresa por unidades de
otra. Cuando el segundo término es uno, la tasa se denomina tasa unitaria.
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
de las tasas en la vida diaria (por ejemplo, tasas de cambio y tasas de interés)
por lo general implica el uso de varias tasas diferentes.

1. Notacion de la tasa

La palabra “por’ o el simbolo /" se utiliza para indicar una tasa. Por
ejemplo, podemos decir $ 300 por hora o $ 300/hora. También sig-
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nifica $ 300 por cada hora. ‘/hora’ significa por hora. Es importante
establecer las unidades de las tasas.

Velocidad

La velocidad se utiliza para denotar que tan rapido 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 = Ditanci,

Tiempo
La formulas se pueden considerar en términos de unidades, por
ejemplo, si la velocidad se expresa en km/h, esta unidad debe pro-
venir de dividir una distancia (km) por un tiempo (horas).

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
otros términos como sinénimos de esta expresion, tales como ve-
locidad constante, velocidad permanente, velocidad fija y veloci-
dad dada. A pesar de que la velocidad uniforme no es usual en
nuestras vidas cotidianas, esta si ocurre. Por ejemplo, el planeta
tierra gira alrededor del sol a una velocidad constante. Un tren
también se desplaza a una velocidad uniforme durante la mayor
parte de su recorrido, a excepcion de cuando comienza a moverse
o detenerse.

Medicion de la velocidad

El velocimetro es un instrumento que se encuentra dentro de un
vehiculo motorizado y que indica la velocidad del vehiculo en todo
momento. Cuando el vehiculo se mueve, la aguja del velocimetro se
mueve para indicar la velocidad de desplazamiento del vehiculo.

Velocidad promedio

En la realidad, no podemos desplazarnos a una velocidad constan-
te durante horas. Siempre habra instancias en que serd necesario
acelerar o frenar. Por esta razon utilizamos la ‘velocidad promedio’
en vez de la velocidad misma para dar una mejor idea de qué tan
rapido 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 formula.

Distancia total recorrida
Tiempo que se demord en recorrer la distancia *

Velocidad promedio =
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Dificultades de aprendizaje

Para saber mas, converse con sus alumnos después de haber corregido sus
pruebas y ejercicios. La mayoria de los errores que cometen los alumnos
tienen su justificacion en las nociones erroneas que tienen debido a diver-
sas razones, y no porque hayan sido descuidados. A continuacién se men-
cionan algunos errores y dificultades de aprendizaje comunes.

1. Algunos alumnos tratan de resolver un problema de tasas utilizan-
do los niimeros en el orden que se presentan en el problema verbal.
A veces sus respuestas son incorrectas. Por ejemplo, Pedro recibe
$100 en dos dias. ;Cuanto recibird en una semana?

100 — 2

2 w7
7 = 300 % 7 = %55

2. Aalgunos 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 envio de correo.

Peso maximo por categoria Costo de envio
20g $23
40¢g $31

Indique el costo de envio de una carta que pesa 30 g.

31 pesos — 23 pesos = 8 pesos
8 pesos + 20 = 0,4 pesos
0,4 pesos x 10 =4 pesos
23 pesos + 4 pesos = 27 pesos

(¢]

31 pesos + 40 = 0,775 pesos (por 1 g)
0,775 pesos x 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 férmula incorrecta para convertir la velocidad, distancia

Tiempo
Distancia”

y tiempo puede causar problemas. Por ejemplo, la velocidad =

Distancia
Tiempo *

velocidad = distancia x tiempo, en vez de velocidad =
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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).

Enfoques pedagégicos

1.

Presente el término ‘tasa’ a los alumnos y de ejemplos de tasas. Des-
pués pida a los alumnos que den ejemplos de tasas. Es importante
volver a los nifios conscientes de la presencia de las tasas en la vida
cotidiana, para que asi entiendan el concepto plenamente. Algunos
ejemplos son la tasa de:

e consumo de bencina (kildmetros/litros)

* escribir en el computador (nimero de palabras/minuto)

* flujo de agua de un grifo (litros/minuto)

* tarifas en un estacionamiento (pesos/hora)

Pida a los alumnos que identifiquen ejemplos de tasas en sus vidas
diarias. Por ejemplo, aliéntelos a que observen con detencion cuan-

do vayan al supermercado y pidales que busquen anuncios en el
periddico en donde se utilicen tasas.

Enfatice la importancia de encontrar la tasa por unidad. Por ejem-
plo, si Maria trabaja 40 horas por semana y le pagan $ 80.000 pesos
(cudnto 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
80000 por 40.

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.

Muestre a los alumnos como se pueden resolver los problemas de
tasas con diagramas de flechas (enfoque unitario). Por ejemplo, un
auto recorre 405 km con 45 litros de bencina. ;Cuantos kilometros
puede recorrer con 30 litros de bencina?

45 litros — 405

1 litro — 405 + 45 =9 km

30 litros — 30 x 9 =270 km

El auto puede recorrer 270 km con 30 litros de bencina.

Resuelva problemas de tasas con la ayuda de un modelo de recta
(comparar las cantidades). Por ejemplo, desde un grifo fluye agua
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hacia un estanque a una tasa de 20 litros por minuto. ;Cuanta agua
puede contener el estanque luego de 8 minutos?

Modelo de recta
201 ?

1 min 8 min

El modelo de recta se puede interpretar como:
1 min — 20 litros
8 min — 8 x 20 =160 litros

7. Explique la expresion ‘peso maximo por categoria’. Significa que el
peso maximo de una carta o encomienda que uno pagara con un
precio dado. Pro ejemplo, en la tabla se muestran las tasas de costo
de envio de correo en Singapur.

Peso maximo por categoria Costo de envio
20g $23
40g $31
100 g $50
250 g $80
500 g $100

Muestre a los alumnos como interpretar la tabla indicando las dis-
tintas tarifas de envio.

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 envio 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. Lavelocidad, la distancia y el tiempo conforman una triada de mul-
tiplicacion y division. Los alumnos pueden utilizar el siguiente dia-
grama como ayuda para recordar la relacion entre velocidad, dis-
tancia y tiempo.




286

LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN EDUCACION BASICA

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 rapida, trote, nadar, andar en canoa
cm/s el paso de una hormiga

10. Ayude a que los nifios intuyan la féormula de la velocidad. Por ejem-

11.

plo, si un auto acelera, ;qué ocurriré con el tiempo que se demora en
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-
no, ;qué nos puede decir esto acerca de la distancia que recorre?

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 deberia alentar a los
alumnos a que utilicen la férmula, pues los problemas de velocidad
suelen ser mas complejos debido a que su resoluciéon toma mas de
dos pasos.

12. Cuando se resuelven problemas de velocidad, que suelen ser mas

complejos y de mas de dos pasos, es necesario dibujar diagramas.
Ayude a los alumnos a visualizar el problema organizando la infor-
macioén entregada en un diagrama.

Por ejemplo, el sefior Lépez se demoro en total S%h en viajar des-
de la ciudad A a la ciudad B, que se encuentran a una distancia
de 420 km. Después de recorrer parte del viaje a una velocidad
constante de 40 km/h, a su auto se le reventé un neumatico. Una
vez repuesto el neumatico, se demoro otras 5 horas en completar el
viaje a una velocidad promedio de 60 km/h. ;Cuanto se demoro en
cambiar el neumatico? (Dar la respuesta en minutos).

Tiempo total: 8% horas

Distancia total = 420 km
Ciudad A ] Ciudad B

> |

Velocidad = 40 km/h Velocidad = 60 km/h
Tiempo=5h
Neumatico pinchado
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Distancia recorrida después de que el sefior Lopez cambi6 el neu-
matico = 60 x 5 =300 km

Distancia recorrida durante la primera parte del viaje =420 — 300 =120 km
Tiempo que tomo la primera parte del viaje=120+40=3h

Tiempo total que se demoro el sefior Lopez en cambiar el neumatico
=82h ~ (5h +3h) = 2h =24 min.

13. A continuacién 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. Ratl anduvo
en bicicleta desde la ciudad A a la ciudad B a una velocidad unifor-
me. Parti6 a las 7 de la mafiana. Gonzalo partié desde la ciudad B
a las 8 am. Recorrié el camino en auto en direccidon 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 Raul, ;cual es la velocidad de
Gonzalo y Ratl en km/h?

Marca la posicion de Raul y Gonzalo en la linea AB a las 7 am, las 8
am y las 10 am.

180 km
7am. 8am. 9am. 10am.
Al | | | | | | | | |B
10 a.m. 9a.m. 8a.m.
AB =180 km
9 unidades — 180 km
3 unidades — 60 km

Velocidad de Gonzalo = 60 km/h y la velocidad de Raual =20 km/h

Ejemplo de actividades para alumnos

1. ;Qué unidad es mas apropiada para cada una de estas actividades?
a) Correr
b) Salario
¢) Pulso cardiaco
d) Agua que fluye hacia un estanque
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 desafio, pregunte a los
alumnos por qué los cargos no se fijan por unidad.

Fomente el debate entre los alumnos respecto a las dos preguntas a

continuacion. Pida a los alumnos que respondan segtin lo que hayan
debatido.

a) ¢Cdémo relacionarias lo que has aprendido sobre las tasas en tu
vida diaria?

b) ¢Por qué es importante aprender sobre las tasas?

Ejemplo de actividades para profesores

1. Cuando uno va al doctor, lo mas probable es que el doctor nos mida

el pulso cardiaco. Esto se puede hacer al presionar dos dedos de la
mano izquierda contra la arteria en la mufieca derecha. Comience a
contar el nimero de pulsos que se sienten y deje de contar después
de 15 segundos (esto es lo que hace el doctor).

a) ;Cuantos latidos conté?

b) ¢Cual es el ritmo cardiaco en latidos/minuto (este es el ritmo car-
diaco en reposo)?

c) Ahora trote en su lugar por exactamente 2 minutos.
d) Midase el pulso nuevamente.

e) ;Cudl es el ritmo cardiaco en latidos/minuto ahora (este es el rit-
mo cardiaco activo)?

f) Piense en al menos dos preguntas que podria hacer a los alum-
nos si es que completan esta actividad.

Tome una botella de agua de 1000 ml vacia y registre el tiempo (en
segundos) que toma rellenar la botella con agua bajo el grifo en los
bafios de la escuela.

a) Exprese la tasa del flujo de agua de la fuente en ml/segundo y
ml/minutos

b) Compare su resultado con los resultados de otros miembros del
grupo. ;Son iguales? De no ser asi, ;qué factores cree usted que
afecta el resultado?

Para entender la relacion entre distancia, velocidad y tiempo, utili-
ce el software de simulacién que se encuentra en http://standards.
nctm.Org/document/eexamples/chap5/5.2/index.htm# APPLET.



CariTuro 15

La ensenanza de la
manipulacion de datos

Chua Kwee Gek

Introduccion

Scheaffer (2000) defini6 la estadistica como un proceso del pensamiento a
lo largo de un problema, desde su formulacién hasta su esclarecimiento,
datos, analisis y conclusion. En esta era de la informacién, inculcar ha-
bilidades relacionadas con los conocimientos estadisticos es esencial. Los
nifnos tienen que entender la conexidn entre la estadistica y el mundo exte-
rior. La estadistica provee un contexto significativo para promover la resolu-
cion de problemas y el pensamiento critico, la comunicacidn, el desarrollo
de un sentido numérico y la aplicacion de habilidades de célculo. El apren-
dizaje de la estadistica deberia incluir ideas y aplicaciones de la estadistica
que los nifos encuentren en la vida diaria. También deberia conectarse o
integrar otros temas matematicos o asignaturas escolares. La informacion
numeérica por lo general se representa de forma visual por medio de su or-
ganizacion en tablas o graficos; es decir, implica la comunicacion de ideas,
tanto a la hora de comprender el problema practico con el que comienza el
proceso y de formular conclusiones que otros puedan comprender. Por lo
tanto, Scheaffer (2000) indica que los profesores de matematica deberian
entender el proceso de razonamiento estadistico, al igual que las compo-
nentes de la metodologia estadistica que puedan llegar a utilizar. En este
caso, el proceso es mas importante que las partes.

Gelman, A. y Nolan, D. (2002) hacen eco al decir que la estadistica nos
sirve para tomar decisiones, tanto a nivel personal como publico, al igual
que para entender el mundo. Por lo tanto, tenemos que tener presente los
errores de informacion en la ‘comunicacion estadistica’. Ellos deberian ser
capaces de evaluar la informacion estadistica de forma critica: formular
preguntas tales como, ‘;se hizo algun ajuste con respecto a lo que se utilizé
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como punto de referencia? y ‘;se ha suprimido informacién de manera
intencional?’

Conceptos clave

1.

Utilizar conceptos estadisticos como una herramienta para el traba-
jo en proyectos.

Utilizar gréficos para representar los datos recopilados. Un grafico
es una representacion visual de datos.

Gréficos de imagenes:

* organiza y presenta los datos de forma visual (usualmente me-
diante el uso de simbolos).

* laclave o leyenda indica el valor de un simbolo.
* caracteristicas: titulo, simbolos, leyendas, escalas.
Graficos de barra:

e utiliza barras paralelas, ya sean horizontales o verticales, para
representar los conteos de las distintas categorias.

* sirve para mostrar la relacién entre grupos.

* se utiliza una barra para cada categoria, donde el largo de la ba-
rra representa el conteo de esa categoria.

* caracteristicas: titulo, 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.

Graficos de linea:

* muestra los datos que se recolecten durante un periodo de tiem-
po para mostrar como estos cambian a intervalos regulares.

* muestra como 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).

* caracteristicas: titulo, pares ordenados unidos por lineas rectas
(y no una curva suave).

* permite que las personas que lo ven puedan hacer predicciones
sobre los resultados de los datos.

Gréficos circulares:
* graficos que no necesitan el uso de ejes.

* muestran cdmo una parte de algo se relaciona con el entero; es
importante definir qué es el ‘entero’ (por ejemplo, comparar las
distintas partes del mismo entero).
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* muestra nimeros, fracciones o porcentajes.

* caracteristicas: titulo, zonas sombreadas y etiquetadas para los
componentes representados.

Promedio (media aritmética):
* es una cifra representativa de un conjunto de datos numéricos.
* esel punto de equilibrio de un conjunto de datos dado.

* se obtiene mediante el proceso de ‘nivelacion’ (es decir, se retinen
todos los datos individuales y luego se comparten equitativa-
mente; la suma de los datos antes y después de la ‘nivelacion’ es
la misma).

* se encuentra entremedio de los valores de datos mas altos y los
mas 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
namero natural.

* se ve afectado por la presencia de valores extremos.

* esuna de las tres medidas de tendencia central: media o prome-
dio, mediana y moda.

* permite hacer comparaciones entre distintos conjuntos.

Dificultades de aprendizaje
Graficos

Algunos alumnos:

1

no estan conscientes de que los graficos de imagenes/barras hori-
zontales y verticales pueden representar la misma informacion.

tienen dificultades para encontrar informacion en los graficos y para
leer el conteo (frecuencia) de la columna/fila correcta.

no pueden elegir la informacién que se necesita del grafico para res-
ponder las preguntas.

tienen dificultades al interpretar la informacion en los graficos de
barras cuando una categoria tiene un conteo de cero.

tienen problemas al leer los valores que no se encuentran indicados
en el eje de frecuencia en los graficos de barras/lineas.

no son capaces de decodificar los graficos de imagenes/barras con
escalas.

representan los datos recolectados con los graficos incorrectos.
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Promedio

Algunos alumnos:
1. no consideran que el cero o mediciones/ntimeros repetidos son par-
te del conjunto de datos.
2. no son capaces de distinguir entre categoria de elementos/medicio-
nes y nimero de elementos/mediciones.

Enfoques pedagogicos

1. Brinde a los nifios experiencia practica 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 Ilustracion 15-1 representa este ciclo.

(1

Presentar el problema )—»( 2. Recolectar y organizar los datos )
A

(4.

Y
Interprete los datos )—»( 3. Representar los datos )

Etapa 1:

Etapa 2:

Etapa 3:

Etapa 4:

Ilustracién 15-1 Ciclo de manipulacién de datos

Se empieza estableciendo una meta de investigacion con
sentido para responder un

conjunto especifico de preguntas relacionadas a un proble-
ma. Verifique que todos tienen claro cudles datos son los
necesarios para la investigacion.

Decida cdmo se recolectaran los datos; por ejemplo, me-
diante un cuestionario.

Organice los datos.

Elija los medios correctos para presentar o mostrar los da-
tos, los que deben ajustarse al proposito.

Haga hincapié en la importancia de la representacion clara
y concisa de los datos. Interprete y haga deducciones.

El ciclo se completa después de la etapa 4. No obstante, a veces una
0 mas preguntas emergen a medida que el proceso de investigacion
avanza, por lo que se debe regresar a la pregunta original para vol-
ver a revisar los datos del ciclo de manipulacion nuevamente.
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2. Ensefie a los nifios mas jovenes la técnica para llevar cuentas, para
que asi la puedan utilizar durante la etapa de recoleccién de datos.

3. Primero presente datos discretos con categorias no numéricas antes
de manipular datos discretos con categorias numéricas.

4. Inste a los alumnos a aprender nociones de estadistica y fomente el
razonamiento estadistico en ellos por medio de recursos provenien-
te de los medios de comunicacion (tales como periddicos, anuncios
y revistas).

5. Utilice programas de computacion adecuados (por ejemplo, ‘The
Graph Club’ [El club del grafico], Microsoft Excel o sitios web tales
como http://nces.ed.gov/nceskids/createagraph), como herramien-
tas para representar los datos recolectados.

6. Al trabajar en la comprension del promedio (media), establezca el
vinculo con el concepto familiar de distribucion equitativa o repar-
ticion. 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.

Ejemplo de actividades para estudiantes/profesores

Estas actividades evaltian el conocimiento en términos de razonamiento
estadistico que tienen los estudiantes/profesores.

Actividad 1

Sentido de los datos [graficos 3-D solo para actividades de estudiantes/
profesores]

1. ;Cuantas cajas individuales de leche beben los nifios cada dia?

Orden de leche en la semana

Nimero
de cajas

N W N U

o

Lun Mar Mie Jue Vie
Dia



294 LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN EDUCACION BASICA

2. Haga comentarios sobre el grafico.

Estudiantes/Profesores
24000 7
23500
23000

o

22500
22000 A
21500

Numer

1998 ' 1999 C 2000 © 2001
Ao

3. Haga comentarios sobre los graficos.

() (ii)
S$ %
A A
100+ 17— Ingreso 200 4---mmmmmmm e
duplicado
T T Ingreso T
triplicado
50+ F— — 100 - —_—
0 > 0 >
Marfa Sofia Maria Soffa
Actividad 2

Para adquirir un razonamiento estadistico.
* Siga las instrucciones para completar la tarea estadistica.

1. El proceso de manipulacion de datos por lo general se presen-
ta como un proceso circular, como se indica en la siguiente
ilustracion.

( 1. Presentar el problema )—»( 2. Recolectar y organizar los datos )

A

Y

(4. Interprete los datos )—»( 3. Representar los datos )
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2. Utilice la ilustracion 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 podria ser encontrar los gustos de-
portivos de nifios y nifnas. Se tiene que disefar una hoja de tra-
bajo con un grafico adecuado para el nivel determinado.

3. Para cada etapa en el ciclo, se debe entregar la siguiente infor-
macion:
* Presentar el problema: identifique la pregunta. Por ejemplo,
el problema de su tarea puede ser: “;Disfrutan los nifios y
las nifas de deportes distintos?’

Recolectar y organizar la informacién: entregue informacion
sobre como recolectd y organizo los datos de su problema.

* Representar los datos: seleccione un modo de representacion
para representar los datos recolectados utilizando Micro-
soft EXCEL. Justifique su eleccion del modo de presenta-
cién.

o Interpretar y hacer deducciones de los datos: lea e interprete
el grafico que se ha dibujado en la etapa 3. (Incluya cinco
preguntas en la hoja de trabajo, las que se pueden contestar
con el grafico que usted ha dibujado. La pregunta 5 debe
ser una pregunta de inferencia).

* ;Qué conclusiones se pueden sacar de los datos cotejados?

Actividad 3a

Esta actividad permite aprender mas sobre las nociones estadisticas.
Los estudiantes/profesores tienen que encontrar articulos de su interés,
especialmente aquellos articulos que tratan sobre la actualidad noticio-
sa. Tienen que leer los articulos con atencién y preparar un resumen
del articulo de investigacion. Al momento de escribir el resumen, deben
tener presente los siguientes puntos:

* ;Qué tan preciso refleja el titulo los principales hallazgos?

* Sile piden que entregue toda la informacion importante de este ar-
ticulo en un parrafo corto, ;qué diria? Explique sus razones para
seleccionar la informacion.
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Actividad 3b

Solo para estudiantes/profesores.

A continuacion se muestran los resultados de unas pruebas de tiem-
pos de reaccion de un grupo de atletas antes y después de la semana de
entrenamiento.

Atleta Antes Después
A 47 38
B 47 38
C 49 38
D 51 40
E 51 41

a) ¢Qué tipo de grafico utilizara para representar los datos de forma
grafica, para que se pueda llevar a cabo una comparacién de los
conjuntos de resultados? ;Por qué?

b) Calcule la media y la mediana para encontrar el tiempo de reaccion
antes y después del entrenamiento de tres sujetos significativos.

c) Explique por qué la moda no es adecuada para el calculo del tiempo
de reaccion requerido.

d) Calcule los rangos y explique las diferencias.

Ejemplo de actividades para alumnos

Estas actividades sirven para que los nifios ejerciten su razonamiento es-
tadistico.

Actividad 4

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 manipulacion de datos. Entre los problemas que se deben resolver,
se podrian incluir preguntas como: ‘;Cual es el color favorito de la clase?’
Entregue materiales concretos, tales como cubos de lego, a los nifios en los
primeros afnos de ensefianza basica. Asi pueden dedicarse a apilar los cu-
bos de acuerdo con el color. El concepto de representacion de los mismos
datos vertical u horizontalmente se puede ver reforzado por medio de la
etapa concreta antes de la etapa pictorica.
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Act

ividad 5a
Orientada a desarrollar el conocimiento estadistico de los alumnos.

Curso: Fecha:

im

¢Cual de los siguientes juguetes tienen los nifios de cuarto basico de su escuela:

i mufiecas, autos de juguete, osos de peluche y LEGO®? Realice una encuesta para
recolectar datos. Complete la siguiente tabla con sus hallazgos. H
Claseljuguetes Muiecas Ajl:lt;t:::t:e g:::; sc:: LEGO®

4°A

4°B

4°C

4°D

Total

Utilice el programa de computador ‘Graph Club’ para representar sus hallazgos.
i Procedimiento:

P2
3.

Haga clic en ‘Create’[crear].
Ingrese los datos en la tabla.

Haga clic en el mend ‘Graph’[gréfico] y seleccione el nimero de simbolos que co- :
rresponda a su grafico. H

Haga clic en el menu ‘Graph > Make Another Graph’ [hacer otro gréafico] y seleccio-
ne el grafico adecuado para mostrar los datos. :

Haga clic en la opcién ‘Print’ [imprimir]:
seleccione los gréaficos que quiera imprimir.
otorgue un titulo para cada grafico.

escriba una breve descripcion del grafico.

*Fuente: adaptado de Koay (1999)
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Actividad 5b

Lea la historia. Tabule el ntimero de libros que cada mago tomo. Utilice
el grafico apropiado para representar los datos recolectados.

Nombre:

Curso: Fecha:

Hace mucho tiempo vivia un gran mago. Su nombre era Frodo, el mago olvida-
dizo, porque era descuidado y distraido. Un dia, cuatro magos jovenes, Jacinta,
Leonardo, Maria y Karen fueron a su casa para pedirle prestado libros sobre
magias y hechizos. Dado que Frodo era una persona olvidadiza, trataron de en-
ganiarlo.

Jacinta . Yo tomé 12 libros del estante.

Maria . Yo tomé 4 libros menos que Jacinta.

Leonardo y Karen : la suma de los libros que tomamos es igual a los que tomd
Maria.

Karen : Pero yo tengo tres veces mas libros que Leonardo.

Todos ellos : En total tomamos 26 libros del estante.

1. ¢Estan diciendo la verdad?

2. i Puedes ayudar a Frodo indicandole cuantos libros tomé del estante cada uno de
ellos? H

*Fuente: historia contribuida por Dip Ed 2003 grupo de admisién 3. Salina et al.
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Actividad 5¢

Las canciones apelan a todos. Aquellas canciones que tienen hartas re-
peticiones son especialmente atractivas para los nifios mas pequenos.

Nombre:

Curso: Fecha:

Cantamos nuestros deseos, cantamos nuestros deseos
Contamos nuestros deseos con alegria

www.ndp.org.sg/

i 1. Utilice las marcas de conteo para contar la veces que aparece cada palabra en el
coro de la cancién nacional. H

Palabra LG Nimero Palabra LG Nimero
conteo conteo
Cantamos Contamos
nuestros con
deseos alegria

2. \Visite el sitio web http://nces.ed.gov/inceskids/createagraph.

Seleccione el tipo de grafico adecuado para representar los datos recolectados en
el espacio a continuacion.

i 3. Utilice el gréafico para contestar las siguientes preguntas:
: a) ¢Cuantas palabras hay en el coro de la cancion?
) ¢ Cuantas palabras diferentes hay?
c) ¢Cuales palabras aparecen menos? ;Cuantas veces aparecen?
) ¢ Por qué cree que algunas palabras se repiten tanto en la cancién?

*Fuente: http://www.ndp.org.sg/
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Meétodos concretos y visuales

La mayoria de los alumnos tendran problemas para entender algunos
conceptos. Por ejemplo, les puede parecer complejo el concepto de pro-
medio como un ntimero tinico que representa un conjunto de datos. Por
lo tanto, es importante que los alumnos comprendan el término prome-
dio en relacion a un conjunto de datos por medio de distintas experien-
cias con diferentes datos haciendo uso de la manipulacién concreta y vi-
sual antes de presentar el algoritmo. Los materiales didacticos que sirvan
para presentar la nocion del promedio incluyen cubos de lego o tiras de
papel de color.

Actividad 5d

1. El promedio se encuentra entre los valores de datos mayores y menores.

Entregue a los nifios cubos de lego de distintas alturas: 3, 8 y 7. Pre-
gunteles qué tienen que hacer para que los tres sean de la misma
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 nifios cuatro tiras de papel de distinto
color; sus largos son 9 cm, 4 cm, 5, cm y 6 cm. Los nifios tienen que
debatir qué tienen que hacer para que las cuatro tiras de papel ten-
gan el mismo largo. [No pueden cortarlas.]

3. El promedio es el punto de equilibrio de un conjunto dado de datos.

El niimero de porciones de fruta a la semana para 5 alumnos son
8,2, 4,5y 6. Primero, deje que los nifios estimen el valor del pro-
medio. Verifique el valor estimado utilizando la idea del arreglo
asimétrico con el fin de encontrar el promedio con la ayuda de
una recta numérica. [Entregue materiales concretos a los nifios que
aprenden mejor tocando las cosas, tales como aros, plasticina u
otros similares].

Consideremos que los nifios estiman un promedio de 5. Por lo tanto,
el resto de los circulos debe avanzar hacia el 5.

@ @ @ O @
o 1 2 3 4 5 6 71 8 9

=% o $—

0 1 2 3 7 8 9

\J

Y
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Primero: cada circulo en cada lado de 5 (del 2 y 8) se mueven dos

paso hacia el 5.
o :
3 4 5 6 7

8 9

0 1 2

A continuacion: se mueve cada grupo de dos circulos un paso hacia
el 5acadaladode5 (enel4yel6).

o
5

Y

0 1 2 3 4 6 7 8 9

Pregunte a los nifios qué pasa si hubiesen estimado 6.

Actividad 5e

1. El promedio tiene un decimal, aun cuando el dato dado sea un niimero
natural

Los largos de la mano de cada uno de los nifos en una fila son de 10
cm, 10 cm, 11 cm, 11 cm, 12 cm y 13 cm. Deje que los nifios investi-
guen si se pueden utilizar algunos métodos que se describen en la
Actividad 5d para encontrar el promedio requerido.

2. Enlatabla se muestran las notas que obtuvo cada nifio en dos obras
de arte que algunos de ellos tuvieron que hacer. La nota maxima
para cada obra de arte es 10.

Obra de arte 1 Obra de arte 2
Grupo A 6,7,58,9 55,870
Grupo B 53,674 56,784
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 nifios tienen
que llevar a cabo el proceso de nivelacion 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 mas numerosos, deje
que los ninos descubran el algoritmo de sumar para luego dividir.
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Ejemplos de preguntas de evaluacion

1. En el grafico se muestra el nimero de nifios por hogar.

18
16
14
12
10

8

Ndmero de hogares

6
4
2
0 1 1 1 1 | | ]

2 3 4 5

Numero de nifios por hogar

a) ¢Cuantos nifios hay en la mayoria de los hogares?
b) Encuentre el nimero total de nifios en todos los hogares.

2. La Sra. Lopez comprd algunos libros de evaluacion en una libreria.
Pag6 un total de $45.100 pesos.

Algunas partes de su recibo, que se muestra a continuacién, estan

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

(Cuanto pago por cada libro de inglés?
3. El grafico circular muestra las actividades de Juan en un dia de la semana.

Dedica 16 horas de su tiempo en todas estas actividades.

jugar en el computador

nadacion 5%
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a) Si dedica la misma cantidad de tiempo para escuchar musica y
jugar en el computador, ;jcuanto tiempo dedica para jugar en el
computador? Dé su respuesta en horas y minutos.

b) Encuentre la razon del tiempo que dedica a nadar en relacion
con el tiempo que dedica para jugar fatbol.

4. El grafico de lineas muestra la altura de una planta. La planta se
mide el primer domingo de cada mes.

a) Ultilice el grafico para contestar las preguntas.

U1 o~
o O O

N W
o O

Altura de la planta (cm)
N
S

o o

/

—

—

Ene Feb Mar

Abr May Jun

Mes

b) ;En qué mes es la altura de la plata 3 veces la altura que tenia que

febrero?

¢) ¢Cual es la altura promedio de la planta de enero a mayo?

d) ;Cuadl es la razon del aumento de la altura de la planta de febrero
a marzo en contraposicion con mayo a junio?
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