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INTR ODUC CION

omo parte complementaria de la Evaluacién Nacional 2001 (EN 2001) del area Logico

Matematica, la Unidad de Medicion de la Calidad Educativa (UMC) aplic6, en ese afio,

pruebas de solucion de problemas con material concreto. En la presentacion de la EN
2001, se sefialaba que la evaluacion nacional dirigida a los grados cuarto y sexto de primaria
incluiria este tipo de pruebad . Estas pruebas y sus resultados son interesantes en tanto repre-
sentan el primer intento en el pais de realizar un tipo de evaluacién que dé cuenta del desem-
pefio de los alumnos en la resolucion de problemas matematicos usando material concreto. En
este sentido, el presente trabajo pretende difundir los resultados de estas pruebas aplicadas en
el marco de la EN 2001.

Este trabajo ha sido dividido en dos partes. En la primera, se presenta un marco histérico
cultural de la medicion, asi como aspectos relevantes acerca de su didactica en la educacion
bésica. En la segunda parte, se analizan las caracteristicas generales de la prueba y las res-
puestas de los alumnos de cuarto y sexto grados de primaria a las tareas propuestas.

Los resultados se han distribuido de acuerdo con el tipo de actividad matematica implicada.
Siguiendo este patron, se presentan cuatro grupos de tareas: el primero agrupa las tareas refe-
ridas a la medicion de longitudes; el segundo esta referido a la estimacion; el tercero se ocupa
de la resolucion de problemas abiertos con medicién de longitudes; y el Ultimo analiza las
respuestas sobre el célculo del perimetro y area de figuras elementales, asi como el célculo
del volumen de sélidos simples.

Se espera que este trabajo sea de utilidad tanto para evaluaciones futuras como para todas las
personas interesadas en mejorar la didactica de la medicién en la educacion bésica.

1. Cueto, S.y Rodriguez, J. (2001): “¢ Cuanto aprenden nuestros estudiantes? Presentacion de la Evaluacién Nacional 2001".
En: Ministerio de Educacion del Pert Unidad de Medicién de la Calidad EducativaCRECERN® 2, julio de 2001, Lima,
pp. 20-23.
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1. LAMED ICIONENL ACULTURADELA

HUMANIDAD

En 1988, el investigador Alan J. Bishop publi-
c6 Mathematical Enculturation trabajo en el
que plantea una tesis que, desde ese enton-
ces, ha merecido la atencion y la reflexion
de otros educadores matematicos. Bishop
sostiene que existen determinadas activida-
des matematicas compartidas por todo gru-
po cultural, las cuales surgen, precisamente,
de las necesidades del entorno inmediato. Las
actividades interculturales que identifico fue-
ron seis: contar, situar, medir, disefiar, jugar
y explicar2. Como se observa en esta lista,
realizar mediciones forma parte de las acti-
vidades cotidianas de cualquier grupo cultu-
ral humano. En nuestra cultura, en particu-
lar, la medicién ha interesado a cientificos e
investigadores en todas las épocas de la his-
toria de la ciencia y la tecnologia, y es una
actividad que se encuentra presente en la
vida cotidiana de cualquier ciudadano de
hoy.

El cuerpo humano ha sido, por lo general, uno
de los primeros referentes para la medicion.
Sin embargo, aunque este hecho se haya
observado en la cultura occidental, no apa-
rece, necesariamente, en todas las culturas.
Lo que si parece ser general en todas es la
necesidad de ser capaz de establecer, por
medio del lenguaje, comparaciones apoya-
das en expresiones del tipo “mas que” y “me-
nos que” antes de desarrollar la idea de me-
dida. En los estudios sobre la evolucién de
los sistemas de unidades, se aprecia, clara-
mente, el paso de los sistemas vinculados con
las necesidades ambientales y sociales ha-
cia otros mas precisos.

2 Esta actividad, explicar, esta relacionada con la bus-
gueda de argumentos objetivos para demostrar una ase-
veracion y se encuentra en el origen del razonamiento
deductivo.

Como ya se ha anotado, el desarrollo de la
medicion en la cultura occidental se inicié
con referentes en el cuerpo humano. Fueron
las medidas de longitud las primeras en ser
desarrolladas. Asi, inicialmente, se utilizaban
los pies y los dedos de las manos. Aunque
podia resultar util, este tipo de medidas infor-
males no aseguraba la comparabilidad de sus
resultados, pues existe variacion de longitu-
des entre dichos referentes corporales, los
cuales dependen de las personas que reali-
cen la medicion.

Entre las medidas de longitud mas antiguas,
se puede sefialar el codo. Por ejemplo, en la
Biblia, se lee que el Arca de Noé tenia 300
codos de longitud, 50 codos de ancho y 30
codos de altura. El codo de los tiempos de
Noé era la longitud del brazo de un hombre
desde la punta del codo hasta el extremo del
dedo medio. Obviamente, la longitud del
codo varia con la persona. Por ejemplo, el
codo de Noé se considera, por lo general, de
unos 45,72 cm, mientras el codo real egipcio
tenia 52,42 cm y el codo olimpico de Gre-
cia, 46,32 cm.

Fig. 1. Una de las definiciones del codo
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Fig. 2. Algunas medidas corporales de la Antigliedad

Otras medidas antiguas de longitud eran el
digito, que era la anchura de un dedo; la
mano o palma, que era la anchura de la mano
humana; y el palmo, que era la distancia del
extremo del pulgar a la punta del dedo mefii-
gue con la mano extendida. El pie fue adop-
tado como unidad de medida mucho mas tar-
de, hacia el afio 280 a.C.

Analogamente al sistema de unidades actual,
las medidas en la Antigiiedad también se re-
lacionaban entre ellas: el palmo era 1/2 de
un codo, la palma era 1/6 de un codo, etc.
Para medir distancias mas extensas, se utili-
zaban otras medidas, como el paso, la braza

o la yarda, que estaban referidas a longitu-
des corporales mas grandes.

Aun hoy en dia, en algunos pueblos del Perq,
se siguen utilizando medidas corporales. Por
ejemplo, los habitantes del pueblo de Chaya-
chuita, en Iquitos, para construir sus casas, uti-
lizan medidas corporales, como el paso con el
gue miden la tierra que va a ser el patio de la
casa; la braza A’na tampa), con la que miden
los horcones, las soleras, las vigas, las cum-
breras; la cuarta A"na imira), que es emplea-
da para medir la distancia detechada de las
hojas; y el geme, dimension utilizada para
medir las patillas de los horcones.

cumbrera

Fig. 3. Construccion de una casa
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La busqueda de mayor precision y seguridad
en la comparabilidad entre las mediciones
produjo que las culturas se interesasen cada
vez mas en el desarrollo de mejores siste-
mas de medicion. En el caso de la cultura
occidental, este camino tuvo un hito consi-
derable en marzo de 1791, fecha en la que
se presentd a la Asamblea Nacional France-
s& un reporte que proponia la adopcion de
un sistema decimal de pesas y medidas. Este
sistema defini6 como unidad de longitud la
diezmillonésima parte de la distancia entre
el Ecuador y el Polo Norte a lo largo del
Meridiano de Paris; a esta unidad se le deno-
mind “metro”. Entre los afios 1792 y 1799,
cientificos franceses, considerando que la
Tierra era una esfera perfecta, estimaron la
distancia total y la dividieron entre diez mi-
llones; de este modo, obtuvieron una aproxi-
macion al metro. Mas tarde, después de des-
cubrirse que la forma de la Tierra no es per-
fectamente esférica, el metro se volvié a de-
finir como la distancia entre dos lineas finas
trazadas en una barra de aleacion de platino
e iridio. En 1960, la Conferencia Internacio-
nal de Medidas redefinié el metro como
1 650 763,73 longitudes de onda de la luz
anaranjada-rojiza emitida por el isétopo crip-
tén 86. Sin embargo, las medidas de la cien-
cia moderna requerian una precisiéon aun

mayor. Asi, en 1983, el metro se defini6 como
‘la longitud del espacio recorrido por la luz
en el vacio durante un intervalo de tiempo
de 1/299 792 458 de segundo’, definicion ac-
tualmente aceptada.

La medicion del area de superficies, por otro
lado, fue entendida en la Antigliedad como
una comparaciéon basada en regiones geomé-
tricas conocidas, las que servian como uni-
dades de medida y de las cuales la que mas
se utilizé fue la regién cuadrangular. En el
antiguo Egipto, se desarrollaron interesantes
meétodos para realizar la medicion de areas,
pues las crecidas del rio Nilo, algunas ve-
ces, borraban las demarcaciones de los te-
rrenos y, como estos eran utilizados para el
calculo de los impuestos, los agrimensores
debian delimitar nuevamente estos terrenos
mediante el uso de algun método socialmen-
te aceptado.

La mayor parte de los antiguos métodos utili-
zados para el céalculo del area y del volu-
men se agrupa en dos grandes categorias:
métodos de exhaucién, aquellos en los que
se rellena el interior de la superficie irregu-
lar con figuras de area conocida; y los méto-
dos de acotacion, en los cuales la figura irre-
gular es delimitada por otra figura de areas
conocidas mayores o0 menores.

/\—\
e

L~

\

Fig. 4. Métodos de exhaucion y acotacion

3. Este informe fue presentado el afio 1791 —durante la
Revolucién Francesa— por la Academia de Ciencias de
Francia, por encargo de la Asamblea Nacional Fran-
cesa. Véase: Ross, F. (1974)
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2. IMPO RTANCIAD ELAMED ICIONENL A

VID A COTID IANA

La medicién es una actividad importante que
debe ser desarrollada desde los primeros gra-
dos de educacion primaria. El nifio, al enfren-
tarse al mundo que lo rodea, desarrolla su
percepcion de la distancia a partir de la idea
de cercania: cerca, si lo puede agarrar; le-
jos, si no esta al alcance de su mano. Poco a
poco, llega, por abstraccion, a tener una
mejor idea de la nocion de distancia, lo cual
le permite realizar comparaciones. Por esta
razon, estas experiencias cotidianas deben
ser incorporadas en la educacion formal,
pues conforman ideas y saberes previos que
ayudaran al adecuado transito del proceso
de comparacion al de medicion.

A lo largo de su vida, el nifio necesitara las
medidas socialmente aceptadas y, principal-
mente, la habilidad de estimar, habilidad que
muchos adultos de hoy, educados en la for-
ma tradicional, no tienen desarrollada. Esti-
mar es anticipar o predecir el resultado
aproximado de una medicién o de las opera-
ciones que permiten conocer indirectamen-
te una medida. Esta habilidad es muy nece-
saria en la vida cotidiana. Por ejemplo, cuan-
do un ama de casa va al mercado a comprar
y requiere saber si el dinero que lleva sera
suficiente, no necesita calcular el valor exac-
to de la compra; en su lugar, realiza una es-
timacion del precio total de lo comprado. Asi

mismo, cuando un taxista asigna un precio a
una carrera, esta estimando el tiempo y el
gasto en gasolina que realizara y, dependien-
do de la distancia, la ruta y la hora, asignara
un costo a la carrera. Asi como estas, se po-
dria elaborar una lista de actividades huma-
nas en las que el sentido numérico, la medi-
cion y la estimacion son los principales pro-
cesos que permiten que estas se lleven a cabo
con éxito.

Las medidas estan presentes en nuestro mun-
do y su buen uso permite la eficiente interac-
cion en la sociedad. En el mundo infantil, las
mediciones son sumamente importantes,
pues los nifios estan insertos en una socie-
dad que comparte un sistema de medidas
determinado, al cual ellos deben adaptar su
pensamiento. Conocer la talla de ropa que
usan, estimar el peso de la mochila, estimar
el tiempo de sus recreos o de las pruebas en
el aula, organizar sus actividades familiares,
etc. son actividades presentes en la vida de
un nifio y constituyen un efectivo contexto
para el ejercicio de los procesos de compa-
racion, estimacion y medicion. En este senti-
do, resulta de suma importancia desarrollar
las habilidades de medicion y estimacién de
medidas desde los primeros grados de la edu-
cacion escolarizada.

14



3. LA MEDICION EN LA EDUCACION BASICA

3.1. LAMEDICION EN LA
ESTRUCTURA CURRICULAR
BASICA DE EDUCACION
PRIMARIA DE MENORES

La Estructura Curricular Basica (ECB) de
Educacion Primaria de menores publicada
en el afio 2000 por el Ministerio de Educa-
cion del Peru adopt6 un disefo curricular
por competencias centrado en las necesi-
dades del estudiante. En él, la mateméatica
se concibe como una actividad humana til
para comprender el mundo, organizarlo y
resolver situaciones problema susceptibles
de ser matematizadas. En la fundamenta-
cion del area de Matemética, se mencio-
na: “Aprender matemética es hacer mate-
matica”. Esta idea implica que los estudian-
tes, ante una situacién problema, se apro-
pien de ella y la enfrenten sin temor; bus-
quen, disefien, seleccionen o adapten es-
trategias de solucion; y desarrollen actitu-
des de confianza y perseverancia en la
busqueda de soluciones a la situacion que
enfrentan.

Otro aspecto importante es la considera-
cion de la matemética como un medio de
comunicacion que permite a los estudian-
tes formular y expresar multiples activida-
des humanas. De este modo, los alumnos
pueden acceder al mismo simbolismo 16-
gico, espacial y cuantitativo aceptado en
nuestra sociedad, lo cual les proporciona-

ra vias para el desarrollo de las capacida-
des de relacion, representacion y cuantifi-
cacion.

La ECB de Logico Matematica de primaria
considera cinco aspectos o hilos conducto-
res del curriculo. Uno de ellos es la medi-
cién, la cual se trabaja desde los primeros
afos de la escolaridad. Este aspecto se dis-
grega en varias capacidades, cuyo desarro-
llo se facilita en la realizacién de activida-
des con material concreto.

3.2. CAPACIDADES RELACIONADAS
CON LA MEDICION DE
LONGITUDES PROPUESTAS EN LA
ECB.

En el afio 2001, la Unidad de Medicién de la
Calidad Educativa del Ministerio de Educa-
cion del Perd, como parte del operativo lla-
mado Evaluacion Nacional 2001, aplicé un
grupo de pruebas disefiadas por la UMC para
evaluar el nivel de desempefio en las capa-
cidades relacionadas con la medicién em-
pleando material concreto. Las pruebas fue-
ron administradas por un grupo de examina-
dores debidamente entrenados a una mues-
tra de alumnos de cuarto y sexto grados de
primaria.

Las capacidades seleccionadas para ser eva-
luadas mediante este proceso se tomaron de
las estructuras curriculares vigentes publica-
das en los siguientes documentos:

D ocumeENTO DE TRABAJO NO7
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Estructura Curricular Basica de Educa-
cién Primaria de Menores. Programa
Curricular del Tercer Ciclo. Quinto y sex-
to grados. Direccion Nacional de Edu-
cacion Inicial y Primaria, 1999.

Estructura Curricular Bésica de Educa-
cién Primaria de Menores. Programa
Curricular del Segundo Ciclo de Educa-
cién Primaria de Menores.Direccion
Nacional de Educacioén Inicial y Prima-
ria, 2000.

Estas capacidades curriculares fueron refor-
muladas posteriormente para que pudiesen
ser medidas a través de una evaluacion es-
tandarizada. En la segunda parte de este tra-
bajo, se presentara la reformulacion de estas
capacidades curriculares.




4. D IDAC TICAY EVALUACIOND E LA

MEDICION

4.1. DIDACTICA DE LA MEDICION

Cuando se fija la atencion en dos o mas ob-
jetos para descubrir sus relaciones o estimar
sus diferencias o semejanzas, se realiza una
comparacion. Asi, por ejemplo, se puede
comparar el color de los autos, la altura de
las personas, el numero de alumnos de va-
rias clases, etc. A partir de esta comparacion,
es posible efectuar una clasificacién de es-
tos objetos de acuerdo con un criterio prees-
tablecido. Por ejemplo, se pueden clasificar
los autos por los colores, las personas por su
altura, los salones por el nimero de alum-
nos, etc. El paso siguiente consistira en efec-
tuar ordenaciones de objetos segun una de-
terminada propiedad, como ordenar del méas
alto al menos alto, del menos ancho al mas
ancho, etc.

Algunas cualidades de los objetos se pueden
cuantificar; otras no. A aquellas cualidades
susceptibles de ser cuantificadas se les de-
nominara “magnitudes”. Para obtener un nu-
mero que represente una magnitud de un
objeto, se escoge una unidad de compara-
cién y se elabora un procedimiento que per-
mita hallar el nUmero de veces que la uni-
dad se encuentra contenida en la magnitud
de dicho objeto.

Al principio, cuando el nifio intenta realizar
una medicion, es suficiente una aproxima-
cibn mas o menos vaga, como lo era para el
hombre de la Antigliedad la medicién hecha

con unidades corporales. El desarrollo de las
medidas estandares surgié por la necesidad
de una mayor precision. Sin embargo, aun
ahora, es importante reconocer que las me-
diciones solo pueden resultar tan precisas
como lo sea la herramienta utilizada para

hacerlas. No obstante, en muchas situacio-
nes cotidianas, la precision extrema resulta
innecesaria. Por ejemplo, el vendedor de te-
las que requiere cinco metros de tela para
una cliente, por lo general, corta una medi-

da levemente mayor; al final, la cliente se

lleva cinco metros y un poco mas. Por el con-

trario, un ingeniero no puede conformarse

con mediciones de ese tipo, por lo que em-

plea instrumentos que le permitan realizar

mediciones con mucha mayor precision.

La seleccién y el empleo de unidades de
medicion constituyen procesos de abstrac-
cion relativamente avanzados que solo se
pueden alcanzar después de una gran expe-
riencia con los diversos aspectos del aumen-
to de una cualidad particular, seguida de

experimentos con medidas arbitrarias que,
por lo general, parten de referentes cerca-
nos del alumno, como su propio cuerpo, los

elementos de sus juegos, la duracion de sus
actividades cotidianas, entre otros. Ademas,
el interés por realizar mediciones puede sur-
gir en el alumno espontdneamente como con-

secuencia de un hecho particular que haya
presenciado en su casa, en la escuela o en
Sus juegos.

D ocumeENTO DE TRABAJO NO7
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El trabajo de Jean Piaget y sus colaboradores
destinado a comprender el desarrollo en el
nifo de los conceptos relacionados con la
medida ofrece una contribucién valiosa. Pia-
get identifica dos operaciones fundamenta-
les de las que se desprende el concepto de
medida: la conservacion y la transitividad.
La primera se relaciona con la invarianza de
ciertas cualidades de los objetos cuando se
ejercen transformaciones sobre ellos. Por su
parte, la nocion de transitividad sefiala que,
si un elemento es igual a un segundo elemen-
to y este es, a su vez, igual a un tercer ele-
mento, entonces el primero sera igual al ter-
cero. Simbdlicamente, esta nocidon se expre-
sa de la siguiente manera:

SiA=ByB=Centonces A =C.

La transitividad puede ser ilustrada con un
ejemplo sencillo. Si se quiere construir un asta
de bandera de igual altura al asta del cole-
gio, se puede cortar una cuerda de igual lar-
go que el asta; asi, se podra construir un asta
de bandera de igual altura que la del colegio
sin necesidad de transportar el asta a la casa.
La didactica de los conceptos y procesos re-
lacionados con la medicién es una tarea difi-
cil que un maestro debe enfrentar para lo-
grar que sus alumnos asimilen éptimamente
estos conceptos y procesos. Se han organi-
zado diversas secuencias didacticas para su
desarrollo en el aula. A continuacion, se pre-
senta la secuencia propuesta por Martinez
(1991Y, la cual consta de cuatro fases que
seran luego descritas.

FASES DE LA DIDACTICA DE LA MEDIDA

CONCEPTUALIZACION PREVIA

INTRODUCCION DE UNIDADES
ARBITRARIAS

INTRODUCCION DE LAS
UNIDADES LEGALES

EXPLOTACION Y EQUIVALENCIAS
DE LAS UNIDADES LEGALES

4. Véase: Ayala, C.y otros (1997), p.125.
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a. Fase de conceptualizacion previa

En esta fase, se trabajan los conceptos
basicos en los que se asentaran los
diversos procedimientos de medicion,
como los cuantificadores comparativos
(mé&s o menos largo, mas o menos ancho,
mas grande, menos tiempo, etc.). Para
desarrollar esta fase, se les puede pedir
a los alumnos que clasifiquen y ordenen
objetos en virtud del atributo o cualidad
gue se trabaje (longitud, duracién de un
sonido, tiempo que se tarda en llegar a
diversos lugares, tamafio, etc.).

Fase de introduccion de unidades
arbitrarias

En esta fase, se plantean situaciones pro-
blema que requieren el proceso de la me-
dicion para ser resueltas (¢,cOmo podemos
saber si el armario pasa por la puerta del
sal6n?, ¢cuantos vasos de leche puede lle-
nar una botella?, ¢ cual ventana es mas lar-
ga?, ¢/qué estd mas lejos del salon: el bafio
0 el quiosco?). Para responder estas pre-
guntas, se introducen medidas arbitrarias,
se realizan mediciones usando estas me-
didas y, luego, se comparan los resultados
obtenidos.

Fase de introduccion de las unidades
legales o estandares

En esta fase, se introduce al alumno en las
convenciones sociales de la medida, las
cuales permiten comunicar los resultados
a los demas y establecer equivalencias y
relaciones mas fiables. Para trabajar esta
fase, se les plantea a los alumnos situacio-
nes problema como las siguientes: una lon-
gitud ha sido medida por la longitud del
l&piz de dos nifios y salen distintas medi-
das, ¢por qué?, ¢como podemos obtener
una misma medida?; se han utilizado to-

dos los clips para medir el largo de un ob-
jeto, ¢como podemos medir el largo de un
objeto nuevo si no tenemos més clips?;
¢como le explicas a tu mama cudl es la
altura de un comparfiero de tu clase?, etc.
Es conveniente introducir primero una
serie de unidades convencionales: me-
tro (m), decimetro (dm) y centimetro (cm);
litro (1), ¥2 |y % 1; kilogramo ( kg), %2 kg y
Y4 kg; segundo, minuto, hora, dia y se-
mana. Logicamente, el alumno asimila
estas unidades de medicién a partir del
uso de material concreto idoneo, como
regletas de 1 dm o de 1 cm.

d. Fase de explotacion y equivalencias de
las unidades legales
En esta fase, se trata de introducir a los
alumnos mediante material concreto y
manipulable en la realizacion de equiva-
lencias entre las distintas unidades conven-
cionales presentadas en la fase anterior.
Se pueden formular preguntas como ¢,cuan-
tas regletas de un dm caben en un espacio
de 40 cm? o ¢ cuantas pesas de ¥z kg equi-
librardn un peso de 2 kg? En esta fase, se
presentan actividades en las que los alum-
nos miden varios objetos usando instrumen-
tos de medicion de diversa graduacion.
También usan material concreto para es-
tablecer equivalencias entre unidades con-
vencionales. Por ejemplo, se pueden for-
mular preguntas como ¢cuantas regletas
de 1 cm caben en una regleta de 1 dm?

La propuesta didactica presentada es solo
una de las diversas que han disefiado inves-
tigadores en educacion matematica; pero,
sea esta secuencia didactica u otra la adop-
tada para desarrollar la capacidad de medir,
deberia incluir en cualquier nivel educativo:

actividades de conservacion;

actividades de medicién con unidades de
medida arbitrarias;

actividades de comparacion;

actividades de mediciéon con unidades
estandarizadas simples;

actividades de selecciéon de unidades
adecuadas;

» actividades de estimacion de medidas;

 actividades de medicién con diversas
unidades de medida de la misma cualidad;

e actividades de conversion de unidades; y

e actividades de medicion directa de
perimetros, areas, volimenesy de su célcul
basado en férmulas.
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En la segunda parte del presente trabajo, se
describiran algunas de estas actividades. Asi
mismo, se analizaran los resultados de los
alumnos de cuarto y sexto grados evaluados
mediante algunas de estas tareas.

4.2. EL MATERIAL CONCRETO COMO
MEDIADOR DE APRENDIZAJES

Medir es una actividad que debe ser apren-
dida mediante métodos experimentales. No
basta explicar el sistema de unidades de
medida y, luego, realizar ejercicios sobre
conversiones de unidades. Es necesario que
las clases destinadas a desarrollar esta ca-
pacidad incluyan actividades de tipo experi-
mental, en las cuales los alumnos, individual-
mente 0 en grupo, puedan ejercitarse en el
proceso de medicién con instrumentos varia-
dos, haciendo las conversiones necesarias,
estimando medidas y, luego, comprobando
la calidad de sus estimaciones.

El objetivo principal es que los alumnos rea-
licen experimentalmente mediciones y esti-
maciones, desarrollen destrezas en el uso de
instrumentos de medicion, y resuelvan pro-
blemas que involucren diferentes magnitu-
des, utilizando las unidades de medida con-
vencionales mas comunes.

La construccién y el uso de instrumentos de
medicién —como el metro, las cintas gradua-
das, el dinamémetro, la balanza, el termé-
metro— son actividades que también favore-
cen la comprension del significado de me-
dir.

El desarrollo de las capacidades relaciona-
das con la medicion debe ser realizado a
partir de actividades apropiadas y adaptadas
al nivel de los alumnos; estas capacidades
se deberian presentar en contextos accesi-
bles e interesantes para ellos. El énfasis debe
recaer en que el alumno lleve a cabo las
actividades en diversos contextos y situacio-

nes. En este sentido, el entorno del aula debe
proporcionar a los estudiantes los materiales
necesarios para desarrollar las actividades,
pero, ademas, el docente puede y debe rea-
lizar algunas actividades en el entorno co-
munitario.

Las actividades de laboratorio matemético en
las que es necesario el uso de material con-
creto para resolver las situaciones plantea-
das adquieren, en este caso, una singular
importancia. Asi mismo, es importante que
el proceso de aprendizaje considere el de-
sarrollo histérico de la medicion en la cultu-
ra del hombre mediante el disefio de una se-
cuencia de actividades que complementen
la ensefianza de la medicion.

Con el fin de que los alumnos tengan la posi-
bilidad de construir sus conocimientos mate-
maticos a partir de actividades interesantes
para ellos, el Ministerio de Educacion del Pera
ha distribuido, en los centros educativos es-
tatales, instrumentos de medicién y modulos
constituidos por material concreto de com-
probada utilidad didactica, tales como regle-
tas de colores, material base diez, multicu-
bos, mosaicos, crondmetros, unidades de me-
dida de capacidad, entre otro8. Estos mate-
riales pueden ser utilizados de diversas ma-
neras y bajo multiples orientaciones pedagé-
gicas y permiten a los alumnos trabajar coo-
perativamente, ya que el material actia como
un medio fisico para lograr la interdependen-
cia positiva en el interior del grupo.

El material concreto también puede ser utili-
zado como soporte para la construccién de
conceptos de tipo numérico y geométrico, y
para la solucion de problemas referidos a la
medicion de magnitudes, en particular, lon-
gitud, superficie y volumen.

Algunas razones que justifican el uso de ma-
terial concreto en la clase de matemética en
beneficio del aprendizaje de los alumnos
pueden resumirse en el siguiente cuadro:

5. Véase anexo 3.
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integrador del grupo.

multiples perspectivas.

« Facilita la visualizacién de conceptos matematicos.
«  Proporciona una aproximacion experimental a conceptos matematicos.

*  Permite construir conceptos a partir de una fase sensorial, lo que conlleva la posterior
generalizacion y, luego, la abstraccion del concepto.

« Facilita el trabajo cooperativo en el aula, pues el material puede actuar como elemento

* Motiva y permite introducir elementos ludicos en el desarrollo de una actividad.

«  Proporciona diversas vias de aproximacion a los conceptos y procedimientos al integrar

*  Proporciona medios para estimular diversas inteligencias.

4.3. LA EVAITUACION DE LA
MEDICION

Puesto que el medio mas idéneo para desa-
rrollar la capacidad de medir o estimar es el
experimental, es légico pensar que la eva-
luacion de dichas capacidades conlleve el
disefio de tareas y pruebas que incluyan ac-
tividades con material concreto. En estas ta-
reas, el alumno debe demostrar que es ca-
paz de utilizar eficientemente los instrumen-
tos de medicion, comprender la cualidad del
objeto que se le solicita medir, seleccionar
la mejor unidad de medida, realizar la medi-
cién y registrar sus resultados de manera es-
crita.

Cabe sefialar que una prueba de lapiz y pa-
pel no brindaria informacién suficiente acer-
ca del desarrollo de las capacidades relacio-
nadas con la medicion, pues el alumno debe
poner en practica sus conocimientos y ope-
rar con objetos reales para responder a las
interrogantes que se le planteen.

En conclusion, si se desea disefiar un instru-
mento para evaluar las capacidades de me-
dicion y estimacion, se requiere un tipo es-
pecial de prueba conocido, en la literatura
especializada, como “pruebas de desempe-
fio con material concreto”. La aplicacion de
este tipo de pruebas, a alumnos de cuarto y
sexto grados de primaria, sera analizada en
la segunda parte del presente trabajo.
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5. LA EVALUACION D E LAS CAPACID ADES
REFERIDAS A LA MEDICION EN LA EN 2001

5.1. LAS CAPACIDADES EVALUADAS

Como se ha sefialado anteriormente, en el
afio 2001, como parte del operativo nacio-
nal de evaluacion, la Unidad de Medicién
de la Calidad Educativa del Ministerio de Edu-
cacion del Peru decidi6é evaluar, en los gra-
dos cuarto y sexto de primaria, las capacida-
des del curriculo vigente relacionadas con
la medicién mediante pruebas de desempe-
flo con material concreto.

Para realizar esta evaluacion, la UMC selec-
ciond, adapt6 y reformuld las capacidades
del curriculo relacionadas con la medicion
que eran susceptibles de ser evaluadas me-
diante instrumentos estandarizados. Este pro-
ceso, que incluyd consultas a docentes, in-
vestigadores, autores y editores de textos, y
organismos no gubernamentales, culminé con
una propuesta de capacidades reformuladas
para los grados cuarto y sexto de primaria.

Cuarto grado

1. Estimay mide, en centimetros, la longitud
de determinados elementos de un objeto
dado y de otros objetos que construye.

2. Compara, en centimetros, la longitud de
determinados elementos de varios
objetos dados y de otros objetos que
construye.

Sexto grado

1. Resuelve, en centimetros y metros,
problemas de estimacién y medicion de
la longitud de objetos y de otros que
construye a partir de estos.

2. Calcula, en centimetros y metros, el
perimetro y, en centimetros cuadrados y
metros cuadrados, el area de regiones
poligonales de no méas de doce lados.

3. Calcula el volumen de cuerpos que no
son redondos utilizando unidades
arbitrarias y centimetros cubicos de
manera experimental, sin formulas.

4. Fundamenta su respuesta ante una
pregunta y sefiala el procedimiento
seguido.

5.2. ELINSTRUMENTO DE
EVALUACION

Las pruebas aplicadas consideraron, ademas
de la medicion de longitudes, areas y volu-
menes, la medicién del tiempd®.

Para cuarto grado, la prueba const6 de die-
cisiete preguntas. Cuatro de ellas estuvieron
referidas a la medicion del tiempo; doce, a
la medicion de longitudes; y una, al célculo
de perimetros.

6. En este trabajo, se comentan solo los resultados corres-

pondientes a la medicion de longitudes y célculos
geomeétricos.
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Para sexto grado, la prueba consté de veinti-
siete preguntas. Seis de ellas trataban sobre
la medicién del tiempo; siete, sobre la medi-
cion de longitudes; y catorce, sobre calculos
geométricos. Estas preguntas fueron presen-
tadas a los alumnos en dos partes.

En todas las pruebas, los preguntas han sido
de respuesta abierta, tanto corta como ex-
tendida. En el item de respuesta abierta cor-
ta, el estudiante debia escribir solamente su

respuesta: no se requeria la presentacion del
proceso seguido para llegar a ella. En el caso
de los itemes de respuesta abierta extendi-
da, el estudiante si debia explicitar el proce-
so de solucion. Este ultimo formato permite
identificar, con mayor precision y de mane-
ra mas detallada, las estrategias de solucion,
asi como los errores cometidos por los estu-
diantes.

a) Item abierto de respuesta corta. En este tipo de item, el estudiante debe registrar

solamente su respuesta.

Mide el largo de tu l4piz en centimetros.

Respuesta El 14piz mide

b) item abierto de respuesta extendida. En este tipo de item, el estudiante debe registrar
las estrategias que utilizé para llegar a la solucion o justificar por escrito su respuesta.

Mide el perimetro de la siguiente figura.

Escribe en est
espacio tus
operaciones

Respuesta:
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La administracién de las pruebas estuvo a
cargo de examinadores previamente capa-
citados para este fin. Esta aplicacion se rea-
liz6 en un ambiente acondicionado especial-
mente para que el alumno pudiese manipu-
lar el médulo de material concreto con el que
iba a resolver la prueba. La aplicacion de la
prueba se realiz6 de manera personalizada,
y se registraron los diversos acontecimien-
tos, las dudas y el comportamiento del alum-
no examinado en un formato disefiado para
tal efecto.

El examinador seleccion6 un espacio en el
colegio donde el alumno pudiese trabajar con
la comodidad y el silencio adecuados. Al
alumno se le present6 una tarea matematica
para la que disponia del modulo de material
concreto, que podia utilizar cuando lo nece-
sitase. En lo que respecta a la duracién de
las sesiones, la de cuarto grado tuvo una du-
racion promedio de 35 minutos, mientras que
la de sexto durd, en promedio, 70 minutos.

5.3. CARACTERISTICAS DEL GRUPO
EVALUADO

La muestra disefiada para la EN 2001 fue
aleatoria, sin exclusion de ningun tipo de
colegio. Es decir, se consideraron colegios
urbanos y rurales, con polidocencia y unido-
cencia, con aulas multigrado o aulas de un
solo grado; ademas, incluy6 grupos aimara y
quechua de Educacion Bilingle Intercultural.
Para los grados cuarto y sexto de primaria, la
muestra se disefié para representar el rendi-

miento de los alumnos de colegios estatales
y no estatales a escala nacional.

Para las pruebas de material concreto, se uso
como base la muestra de la EN 2001, pero el
namero de colegios y, consecuentemente, de
alumnos examinados fue menor. Para la apli-
cacion de este tipo de pruebas, el examina-
dor —luego de evaluar por medio de las prue-
bas de rendimiento— selecciond, al azar, a
cuatro alumnos de cada aula evaluada (un
aula por cada colegio), y les aplicé las prue-
bas con material concreto.

Los centros educativos seleccionados, todos
ellos de gestién estatal, fueron los mismos
para ambos grados. Sin embargo, cuatro de
ellos no contaban con sexto grado, por lo que,
mientras en cuarto grado se aplico la prueba
a 54 colegios, en sexto grado fue aplicada
solo a 50. Los colegios estaban ubicados en
los departamentos de Ancash, Cusco, Lore-
to, Piura, Puno, Lima y la provincia constitu-
cional del Callao.

N° N©°
GRADO CENTROS ALUMNOS’
CUARTO o4 185
SEXTO 50 184

Al ser pequefio el numero de centros educa-
tivos elegidos por muestreo intencional, los

resultados son representativos solo en el am-
bito de los alumnos evaluados.

7. Enlos colegios rurales multigrados, se consideraron solo
2 6 3 alumnos para la muestra.
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5.4. EL MATERIAL CONCRETO UTILIZADO

El material que se entregd a los estudiantes de cuarto grado de primaria para resolver la prue-
ba consistié en los siguientes elementos:

* 1 regla de plastico milimetrada de 30 centimetros
* 1 juego de regletas de material microporoso con las siguientes caracteristicas:

FORMA COLOR LARGO ANCHO CANTIDAD
Cuadrangular blanco 2cm 2cm 24
Rectangular rojo 4 cm 2cm 12
Rectangular verde claro 6 cm 2cm 4
Rectangular rosado 8 cm 2cm 3
Rectangular amarillo 10 cm 2cm 3
Rectangular  verde oscuro 12 cm 2cm 3
Rectangular negro 14 cm 2cm 3
Rectangular marrén 16 cm 2cm 3
Rectangular azul 18 cm 2cm 3
Rectangular anaranjado 20 cm 2cm 3
Rectangular plomo 35cm 2cm 3

* 1 caja de fésforos (5,2 cm x 3,1 cm x 1,3 cm)
e 20 cuadraditos de material microporoso de 1 cm de area

* 1 lapiz
e 1 borrador
e 1 tajador

El material que se entregé a los estudiantes de sexto grado de primaria para resolver la prueba
consistié en los siguientes elementos:

* 1 regla de plastico milimetrada de 30 centimetros
* 1 juego de regletas de material microporoso con las siguientes caracteristicas:

FORMA COLOR LARGO ANCHO CANTIDAD
Cuadrangular blanco 2cm 2cm 24
Rectangular rojo 4 cm 2cm 12
Rectangular verde claro 6 cm 2cm 4
Rectangular rosado 8 cm 2cm 3
Rectangular amarillo 10 cm 2cm 3
Rectangular  verde oscuro 12 cm 2cm 3
Rectangular negro 14 cm 2cm 3
Rectangular marrén 16 cm 2cm 3
Rectangular azul 18 cm 2cm 3
Rectangular anaranjado 20 cm 2cm 3
Rectangular plomo 35cm 2cm 3
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¢ 1 reloj de agujas (con horario y minutero)

» 3 cajas de fosforos (5,2 cm x 3,1 cm x 1,3 cm)

e 20 cuadraditos de material microporoso de 1 cm de area

e 1 geoplano de malla cuadrangular de 10 x 10 (espacio entre clavijas: 3 cm)
* 1 caja con ligas de diversos tamafios

e 20 cubitos de 1 cn®

o 1 lapiz
¢ 1 borrador
e 1 tajador
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Fig. 5. Juego de regletas de material microporoso
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Fig. 6. Utiles entregados por la UMC

Fig. 8. Caja de fésforos

Fig. 9. Cuadrados 1 cm de lado Fig. 10. Cubos de 1 cm de arista
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6. ANALISIS D E RESULTADOS SEGUN L OS
TIPOS D E ACTIVID ADES MATEMATI CAS

6.1. MEDICION DIRECTA DE
LONGITUDES

Una de las actividades mas importantes en
la construccién del procedimiento de medi-
cion de longitudes es la medicion directa uti-
lizando instrumentos de medicion estanda-
res. Estas actividades se realizan, por lo ge-
neral, luego de introducir unidades arbitra-
rias de medida y de haber generado, en el
grupo de alumnos, la necesidad de utilizar
una medida universal.

El uso de material concreto puede ayudar al
desarrollo de estas capacidades, pero lo fun-
damental es enfrentar al alumno a las medi-
ciones de diversos objetos de su entorno: pri-
mero, objetos que midan una cantidad ente-
ra de unidades de medida; luego, objetos que
tengan una longitud mayor que la longitud
del instrumento de medida; y, finalmente, lis-
tones de diversas longitudes que permitan

generar problemas y realizar mediciones de
la longitud de objetos compuestos.

Es conveniente utilizar reglas de tamarfos
distintos para que el alumno seleccione la
regla més apropiada para resolver cada caso
presentado. Luego de trabajar con este tipo
de actividades, se puede introducir la medi-
cion de la longitud de objetos con unidades
fraccionarias de medida, por ejemplo, 3,5 cm
6 10,8 cm.

A continuacion, se presentan algunos resul-
tados de la aplicacion de la prueba de mate-
rial concreto en tareas similares a las descri-
tas anteriormente. Estos resultados daran
cuenta del grado de desarrollo de los alum-
nos de cuarto y sexto grados de primaria eva-
luados respecto de la capacidad de medir la
longitud de objetos cuando estos tienen una
medida entera de centimetros y de menor
longitud que el instrumento de medida em-
pleado.
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 1

Tarea propuesta 1

negra y azul.

La tira marrén mide:

Con una regla mide el largo de las tiras marrén, amarilla,

La tira amarilla mide:

La tira negra mide:

La tira azul mide:

tud.

Ahora escribe los colores de las dos tiras de menor longi-

Intencién de la tarea

La resolucién de esta tarea implica que el
alumno utilice la regla disponible para reali-
zar las mediciones de las longitudes solicita-
das. Para ello, debera leer, en la graduacién
de la regla, la medida y debera indicar una
respuesta que haga referencia a la unidad de
medicién. Luego, el alumno debera realizar
una comparacion numérica entre las medi-
das obtenidas y seleccionar aquellas regle-
tas que tengan menor longitud. En esta tarea,
se encuentra implicita la evaluacién de la
comprension de la relacion comparativa
“‘menor que”.

Ficha técnica

Actividad: Medicion de la longitud de objetos aislados
Grupo evaluado: Alumnos de cuarto grado de primaria
Material utilizado:
— lregletarectangular marrén de material microporoso
del6cmx2cm
— 1regletarectangular amarilla de material microporoso
de10cmx2cm
— 1regleta rectangular negra de material microporoso
deldcmx2cm
— 1 regleta rectangular azul de material microporoso
de18cmx2cm
— 1 regla de plastico de 30 cm de largo graduada
en milimetros

Criterios de calificacion

En el momento de la calificacién, se acept6
un margen de error de 0,5 cm, por lo que las
respuestas que se consideraron correctas
para la tarea fueron las siguientes:

Regleta marrén: 16+ 0,5 cm
Regleta amarilla: 10+ 0,5 cm
Regleta negra: 14+ 0,5 cm
Regleta azul: 18+ 0,5 cm

Para la comparacion entre regletas, se han
aceptado como respuestas correctas los co-
lores o las medidas de las regletas indistinta-
mente; es decir, el alumno hubiese podido
escribir: “La amarilla y la negra” o “Las que
miden 10 y 14 centimetros”.

Cualquier medicion esta correctamente rea-
lizada si se ha hecho la comparacion con una
unidad estandar o arbitraria. Es decir, no bas-
ta que, al realizar la medicion, el evaluado
mencione el numero de unidades; es nece-
sario que sefiale qué unidades utilizé para
realizar la medicion. En este sentido, no se
han considerado como respuestas correctas
aquellas en las que se haya registrado uni-
camente el numeral.




Resultados y comentarios

Alrededor de un 50% de los evaluados logré
realizar las mediciones de las longitudes de
las tiras de manera correcta. Estos alumnos
escribieron el nimero asociado con la uni-
dad de medida. Para cada medicion, los por-
centajes de respuestas correctas fueron los
siguientes:

Tira marrén: 48,6%
Tira amarilla: 50,3%
Tira negra: 50,3%
Tira azul: 51,4%

Adicionalmente, hubo un grupo de alumnos que

colocé solamente el numeral. Es probable que
estos, al realizar la medicién con la regla que
se les entregd, solo leyeran el nimero indica-
do, lo cual significa que estos alumnos no tie-
nen afianzado el concepto de medida, ya que
realizan Unicamente la lectura de un instrumen-
to. Si la regla hubiese tenido otra graduacion,
los alumnos hubieran escrito el mismo nume-
ral. Este grupo se ubica entre el 14% y el 19%
de los evaluados.

Alrededor de un 3% de los alumnos coloco
de manera correcta el numeral, pero utilizo
unidades de medida inapropiadas. Por ejem-
plo, en el caso de la medicién de la tira ma-
rron, estos alumnos escribieron: “16 metros”.

Todas las regletas por medir tenian una lon-
gitud menor que el instrumento entregado
para realizar la medicion, la regla de plasti-
co de 30 cm. De este modo, la tarea sefiala-
da permite inferir que uno de cada dos alum-
nos evaluados puede realizar la medicion
correctamente cuando el instrumento tiene
un largo mayor que la longitud del objeto
medido.

En la consigna sobre comparacion de longi-
tudes, el 63,8% de los evaluados realizo la
comparacion correctamente en la medida en
que identificaron las dos regletas de menor
longitud. Un 4,9% de los alumnos solo iden-
tifico la regleta de menor longitud. Este tipo
de respuesta puede deberse a la costumbre
gue han desarrollado los alumnos de presen-
tar solo una respuesta a los problemas de la
matematica escolar.
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 2

Tarea propuesta 2

escribe su medida.

Ahora con tu regla mide lo que se indica en cada caso y

El largo de una tira marrobn mide

El lado de la base del geoplano mide

Intencién de la tarea

En esta tarea, el alumno debera realizar la
medicion fisica de la regleta, para lo cual uti-
lizara la regla de plastico proporcionada.
Para contestar correctamente esta pregunta,
el alumno debera utilizar adecuadamente los
instrumentos de medicion, ubicar la regla en
el inicio de la escala (0 cm, no en el inicio de
la regla de plastico) y, luego, leer el numeral
gue indica la regla. Esta tarea nos brinda in-
formacion acerca de la capacidad para rea-
lizar mediciones directas cuando se tiene un
instrumento de medida apropiado.

Criterios de calificacion

Dado que lo que se esta evaluando es la ha-
bilidad de medir con instrumentos, el mar-
gen de error aceptado deberia ser el del ins-

Ficha técnica

e Actividad: Medicién de objetos aislados

e Grupo evaluado: Alumnos de sexto grado de

primaria

Material utilizado:

— 1reglade plastico de 30 cm de largo graduada
en milimetros

— 1 regleta rectangular marrén de material
microporoso de 16 cm x 2 cm

— 1 geoplano cuadrangular de 30 cm x 30 cm

trumento, que, en el caso de la regla propor-
cionada, es de ¥2 mm. Sin embargo, para esta
evaluacion no se considero este error, pues
las medidas de los elementos proporciona-
dos eran numeros enteros de centimetros.
Las respuestas correctas aceptadas fueron
“16 cm” para la regleta marrén y “30 cm”
para la base del geoplano. Ademas, se con-
sideré imprescindible la colocacion de la
unidad de medida, pues, de lo contrario, se-
ria una simple lectura en una escala gradua-
da sin considerar las medidas estandares que
el alumno us6 para comparar.

Resultados y comentarios

En el caso de la medicion de la regleta ma-
rrén, un 58,7% contesté correctamente. En
el caso de la medicién de la base del geo-
plano, el porcentaje de aciertos fue de 53,3%.
En el grupo de alumnos que no respondio co-
rrectamente, los resultados sefialan que los
errores en que estos incurrieron se produje-
ron sin patrones frecuentes de comportamien-
to. Por ejemplo, colocaron medidas ininteli-
gibles o escribieron nimeros al azar. En al-
gunos casos, se ha podido detectar el uso de
la regla desde el extremo sin considerar el
inicio de la graduacién (0 cm).
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Inician la
medicion aqui

Fig. 11. Error comuan al hacer mediciones

6.2. LAESTIMACION DE LONGITUDES

Estimar es el proceso de medir o de obtener
la medida de un objeto sin la ayuda de ins-
trumentos, sino mediante juicios subjetivos.
Una estimacion es el resultado de estimar;
es la medida realizada “a 0jo” de una deter-
minada cualidad medible de un objeto. Se
trata, por lo tanto, de una conjetura. Asi, se
puede definir la estimacion como una aproxi-
macién basada en experiencias anteriores,
en la que se utiliza una unidad de medida
estandar de una cualidad de un objeto.

La capacidad de estimacion debe ser ejerci-
tada desde los primeros niveles de la educa-
cion formal. Se trata de una de las capacida-
des de mayor utilidad en la vida cotidiana.
Cuando los nifios realizan sus juegos, muchas
veces, hacen estimaciones de medidas. Esta
actividad se puede observar en la delimita-
cién de arcos de fulbito, en la elaboracion

de un diagrama para el juego de mundo, en
el juego de bolitas, entre otros. Del mismo
modo, los alumnos deberan realizar una es-
timacion al decidir cuantas y cuales golosi-
nas pueden comprar con el dinero de la pro-
pina o cuanto tiempo asignaran a una deter-
minada tarea.

El Informe Cockrof sefiala que la estima-
cién es Util en situaciones en las que la me-
dicion efectiva es dificil o molesta de obte-
ner, en las que es posible el uso de estrate-
gias de ensayo y error, o en las que se admi-
ten amplios margenes de tolerancia. Sin em-
bargo, pese a que se reconoce la estimacion
como una capacidad importante por desarro-
llar en el alumno, no suelen realizarse siste-
maticamente en las aulas actividades rela-
cionadas con la estimacion. Esta situacion
puede deberse, entre otras, a algunas de las
siguientes razones:

habilidad.

— Es dificil evaluar esta habilidad.

— No se dispone de orientaciones lo suficientemente precisas sobre como hacerlo.
— No se tiene en cuenta el tiempo preciso para desarrollarlas.

— Los adultos, en general, y los maestros, en particular, no tienen desarrollada esl

(Olmo y otros, 1993)

8. Véase: Cockcroft, W. (1985).
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Hildreth (1983) sefiala que estimar la longi-
tud con cierto grado de exactitud es una la-
bor compleja que involucra conceptos y ha-
bilidades como:

* la comprensién de la cualidad que sera
medida,

* la comprension del concepto de “unidad
de medida”,

* unaimagen mental de la unidad que sera
utilizada en la tarea de estimacion,

* la habilidad de comparar objetos segun
el atributo que sera medido,

* la habilidad de realizar la iteracion de la
unidad,

* la habilidad de seleccionar y usar
estrategias adecuadas para realizar

SITUACIONES DE

estimaciones, y
« |a habilidad de verificar la adecuacion
de la estimacion.

Incluir la estimacion en el aula requiere un
disefio y una seleccidon adecuados de las
actividades que pueden ayudar a los nifios a
desarrollar las habilidades mentales enume-
radas anteriormente. Bright (1976) propuso un
esquema para disefiar actividades de estima-
cion que desarrollen estas habilidades en
varios niveles. A continuacién, se presenta
este esquema acompafado de un ejemplo
qgue permitira al docente generar sus propias
actividades para el trabajo de estimacion en
sus clases.

ESTIMACION

A

l

Se nombran el atributo y el
objeto por medir.

El objeto esta
fisicamente presente.

El objeto esta
fisicamente ausente.

Unidad Unidad Unidad Unidad
presente ausente presente ausente
Al A2 A3 A4
Veamos un ejemplo del uso de este esque- pero la unidad de medicion esta

ma:
Al: Se pide estimar la longitud de un lapiz
en centimetros. El 1apiz y una regleta de
un centimetro estan fisicamente
presentes en el momento de presentar la
tarea. En este caso, el atributo es la
longitud; el objeto por medir, el lapiz. El
objeto y la unidad estan fisicamente
presentes.

Se pide estimar la longitud de un lapiz
en centimetros. El l4piz esta presente,

A2:

fisicamente ausente en el momento de
presentar la tarea. En este caso, el
atributo es la longitud; el objeto por medir,
el lapiz. ElI alumno debe imaginarse
mentalmente la unidad para poder
realizar la estimacion.

Se pide estimar la longitud de una caja
de fosforos. Solo una regleta de un
centimetro esta fisicamente presente en
el momento de presentar la tarea. En este
caso, el atributo es la longitud; el objeto

A3:
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A4:

B1:

B2:

por medir, la caja de fésforos, pero solo

la unidad esta fisicamente presente.

Se pide estimar la longitud de una caja

de fésforos en centimetros. En esta

oportunidad, no se encuentran presentes
ni el objeto ni la unidad de medida. En
este caso, el atributo es la longitud; el
objeto por medir, la caja de fésforos.

Dada la medida

Se nombran objetos
a los que puede
corresponder.

No se mencionan los
objetos a los que
puede corresponder.

Unidad Unidad Unidad Unidad
presente ausente presente ausente
B1 B2 B3 B4
Se presentan diversos objetos y se le pide B3: Se le pide al alumno que mencione

al alumno que indique cuéal o cuéles de
estos objetos pueden medir cinco
centimetros. Una regleta de un
centimetro se encuentra fisicamente
presente en la experiencia.

Se presentan diversos objetos y se le pide
al alumno que indique cuéal o cuédles de
estos objetos pueden medir cinco
centimetros. La unidad de medicion no
se encuentra fisicamente presente en la
experiencia.

B4:

objetos que puedan medir diez
centimetros de longitud. La unidad de
medida se encuentra presente
fisicamente en el momento de realizar
la tarea.

Se le pide al alumno que mencione ob-
jetos que puedan medir diez centimetros
de longitud. La unidad de medida, el cen-
timetro, no se encuentra fisicamente pre-
sente en el momento de realizar la ta-
rea.

D ocumeENTO DE TRABAJO NO7
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Como se ha mostrado en el ejemplo anterior,
el esquema de Bright puede ayudar a dise-
far diversas actividades no solo para la esti-
macion de longitudes, sino para trabajar la
estimacion de otros atributos como el area o
el volumen.

Ademas de estas actividades, pueden reali-
zarse otras, como actividades sobre selec-
cion de medidas adecuadas para medir de-
terminados atributos. Por ejemplo:

¢, Cudl de las siguientes unidades utili-
zarias para medir:

... el ancho de tu dedo?

km m cm mm
...la altura del profesor?
m km dm cm

.... la longitud del rio Amazonas?

m km dm mm

En estas actividades, el nifio va identifican-
do el hecho de que, si bien cualquiera de las
unidades mostradas dara la longitud estima-
da, es mejor y mas econdémico utilizar aque-
lla que puede ser visualizada de alguna ma-
neray que proporciona nimeros manejables
para otros célculos.

Es posible organizar las actividades de esti-
macién en forma ludica y trabajando en gru-
pos cooperativos. En estas actividades, se
pueden proponer conjuntos de objetos para
estimar algun atributo y se puede designar
como ganador al grupo que logre una esti-
macion con el menor error por defecto o por
exceso.

Dado que la estimacion es una conjetura, la
medicién directa, luego de la estimacion a
priori, ird retroalimentando la habilidad de
estimar mediante un trabajo continuo y siste-
matico.

A continuacién, se presentan los resultados
de la prueba de material concreto en tareas
de estimacion de medidas. Algunas de ellas
se inscriben en el esquema propuesto por
Bright.
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 3

Tarea propuesta 3

Coge una cajita de fésforos.

jita?

Respuesta:

¢,Cuantos centimetros crees que mide el largo de esta ca-

Intencion de la tarea

En esta tarea, se intenta evaluar la capaci-
dad de estimar longitudes de objetos comu-
nes del entorno del alumno. La respuesta
correcta de esta tarea implica que el alumno
reconozca el término “largo” asociado con
una forma prismatica rectangular, que elija
una medida adecuada para la estimacion y
que pueda hacerse de una imagen mental de
la unidad de medida que utilizara.

Criterios de calificacion

Teniendo en cuenta la edad de los alumnos
evaluados, se han aceptado respuestas en un
rango de 4 a 6 cm. Ademas, se han considera-
do como correctas respuestas que no asocian
la medida con el numeral, dado que la tarea

propone la unidad en que se realizara la esti-
macion. Sin embargo, se ha logrado identificar
el porcentaje de los que responden usando la
unidad y el de los que no lo hacen.

Resultados y comentarios

Un 66% de los alumnos evaluados logro rea-
lizar la estimacion correctamente. Como se
ha explicado anteriormente, la capacidad de
estimar medidas sera muy util para lograr un
desempefio adecuado en la vida cotidiana o
laboral. En este sentido, resulta alentador que
se haya logrado un porcentaje tan alto de
alumnos que pueden realizar la estimacion
de manera correcta. Si descontamos de este
grupo a aquellos que solo dieron el numeral,
el porcentaje no disminuye significativamen-
te, ya que se ubica en un 53,5%.

Ficha técnica

« Actividad: Estimacion de longitudes de objetos

del entorno

* Grupo evaluado: Alumnos de cuarto grado de

primaria
* Material utilizado:

— 1 caja de fosforos con las siguientes
dimensiones: largo: 5,2 cm; ancho: 3,9 cm;

alto: 1,2 cm

D ocumeENTO DE TRABAJO NO7
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 4

Tarea propuesta 4

Respuesta:

Forma un tren con una tira amarilla y una tira ploma.

¢, Cuantos centimetros crees que mide el largo de este tren?

to mide?

Respuesta:

Ahora usa tu regla para medir el largo de este tren. ¢, Cuan-

Intencién de la tarea

Esta tarea presenta dos partes. La primera
intenta conocer si el alumno es capaz de rea-
lizar la estimacion de la longitud de un obje-
to de mayor longitud que la de los instrumen-
tos de medicion que suele utilizar en su vida
escolar. Asi, desde el punto de vista del alum-
no, esta actividad constituye una situacion
novedosa.

La segunda parte cierra la tarea con una com-
probacion de lo estimado en la primera par-
te. El alumno debe realizar la mediciéon con
el instrumento entregado y debe disefar un

Ficha técnica

Actividad: Estimacion seguida de compro-
bacion fisica de la medicion
Grupo evaluado: Alumnos de cuarto grado
de primaria
Material utilizado:
— 1regleta rectangular amarilla de material
microporoso de 10 cm x 2 cm
— 1regleta rectangular ploma de material
microporoso de 35 cm x 2 cm
— 1 regla de plastico de 30 cm de largo

método adecuado para realizar esta medi-
cion, pues la longitud de su regla es de 30
cmy la del tren es de 45 cm.

Criterios de calificacion

En la estimacion de la longitud del tren, se
acepto un error absoluto de 2 cm,con lo que
la respuesta considerada como valida se en-
contré en el intervalo [43, 47]. Por su parte,
en la medicion del largo del tren, se conside-
r6 como respuesta correcta “45”.

Resultados y comentarios

La estimacion de la longitud del tren fue la

parte mas dificil para los alumnos, pues solo
un 10,8% logré responder correctamente.

Ademas, en este grupo, uno de cada nueve
estudiantes no sefialé la unidad de medida
respectiva al escribir su respuesta.

La medicién del largo del tren fue realizada

correctamente por el 37% de alumnos. De

este porcentaje, la quinta parte no utilizé la

unidad de medida correspondiente al dar su

respuesta. El 63% no respondié bien a esta
parte. Este alto porcentaje se puede explicar
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por la dificultad que implica para los alumnos anterior de la prueba, en la cual se pedia el
hacer una medicion iterada, es decir, utilizar  largo de cada una de estas tiras. El alumno
mas de una vez el instrumento de mediciébn  podria haber recuperado esta informacion y
para hallar una longitud. La dificultad de este  sumado las longitudes.

proceso radica en que la lectura no es directa Dado que la tarea solo recogia la respuesta
y se debe realizar un célculo adicional. del alumno, no se han podido rescatar las es-
Los resultados de esta tarea pueden haber trategias utilizadas para resolver esta parte.
sido interferidos por la respuesta a una tarea

ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 5

Tarea propuesta 5

Fijate en los objetos que se indica en cada pregunta y
responde:

¢,Cuanto crees que mide el largo de una tira marrén?

Respuesta:

¢ Cuanto crees que mide un lado de la base del geoplano?

Respuesta:

Intencién de la tarea de estimar longitudes y no la de medirlas, se
aceptaron como respuestas correctas aque-

Las dos partes de esta tarea estan dirigidas a llas que tuvieran un error absoluto no mayor

explorar la capacidad del alumno para reali- de 2 cm en cada caso. La eleccion de esta

zar estimaciones. La eleccion de unidades

métricas idoneas se encuentra implicita en

esta tarea; por ello, las preguntas no indican

ninguna unidad de medicién para ser utiliza-

da. Por el contrario, es el alumno quien, a Ficha técnica

partir del objeto dado a estimar, debe elegir

la unidad que mas le conviene utilizar.

e Actividad: Estimacion de longitudes
e Grupo evaluado: Alumnos de sexto grado de
primaria
Criterios de calificaciéon * Material utilizado:
— 1 regleta rectangular marron de material
. , , microporoso de 16 cm x 2 cm
La tira marron mEdIa 16 cm y Ia base del = 1ge0p|an0 Cuadrangu|ar de30cmx30cm
geoplano proporcionado media 30 cm. Como

lo que se deseaba explorar era la capacidad
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cota de error se acordd en consulta con do-
centes de primaria.

Se consideré una categoria de calificacion
para aquellos alumnos que acertaban con el
namero, pero que colocaban unidades in-
apropiadas, como el km o el mm. No se con-
sideraron como validas aquellas respuestas
que, aunque propusieran el nimero correc-
to, no indicaban las unidades de medida.

La estimacion de una medida no esta correc-
tamente efectuada si no se le ha asignado la
unidad de medida respectiva. Esta capaci-
dad esté relacionada con el sentido numéri-
co y la habilidad de seleccionar medidas
adecuadas para diversos contextos. Por ejem-
plo, una consecuencia del conocimiento ca-
bal del sistema de unidades de longitud es
saber que el km es una unidad de medida
mas apropiada que otras, como el cm, para
estimar la distancia entre Cusco y Puno.

Resultados y comentarios

El 35,9% de los alumnos evaluados estimo6
correctamente la longitud de la tira marron y

el 37,5% estimo correctamente la longitud de

la base del geoplano. Como se observa, los
porcentajes de las dos actividades son simi-
lares. Si el margen de error hubiese sido me-
nor, el porcentaje de los resultados exitosos
habria disminuido considerablemente. El por-

centaje de omisiones fue sumamente bajo:
en ambos casos, fue del orden del 1%. Los
datos anteriores permiten afirmar que aproxi-
madamente un 60% de los alumnos evalua-
dos de sexto grado no logra realizar buenas
estimaciones. Tal vez, la razon de este alto
porcentaje de fallas pueda encontrarse en la
poca practica de esta habilidad que se hace
en la educacién escolarizada. Una revision

de los libros de matematica existentes en el
mercado nacional revela que las actividades
de estimacion de longitudes no selen ser con-

sideradas en forma sistematica.

Es recomendable que los docentes trabajen
con mas actividades de estimacién no solo

de longitud, sino de superficie, volimenes,

masa, dinero, entre otros. Es facil conseguir
los materiales e, inclusive, se pueden dise-
far actividades ludicas para adquirir destre-
zas en estimacion.

6.3. RESOLUCION DE PROBLEMAS
SOBRE MEDICION DE LONGITUDES

La resolucién de problemas debe apreciarse
como la razén de ser del contenido matema-
tico, un medio poderoso para desarrollar co-
nocimiento matematico y un logro indispen-
sable de una buena educacion matematica.
El logro principal asociado con el desempe-
flo eficaz en matematica es que los alumnos
desarrollen diversas estrategias que les per-
mitan resolver problemas con cierto grado de
independencia y creatividad. La elaboracion
de estrategias personales de resolucién de
problemas genera en los alumnos confianza
en sus posibilidades para hacer matemética
y estimula su autonomia. Ademas, expresa
el grado de comprension de los conceptos y
facilita a los alumnos mecanismos de trans-
ferencia a otras situaciones.

Un problema matematico puede definirse
como una situacién a la que se enfrenta un in-
dividuo o un grupo, que requiere solucion y
para la cual no se vislumbra un camino apa-
rente y obvio que conduzca a su solucion. Para
enfrentarse con estas tareas, el alumno requie-
re comprender la situacién y asumirla como
un problema por resolver, disefiar una estrate-
gia de solucién combinando las ya conocidas
o elaborando una nueva, aplicarla a la situa-
cion, y controlar en el proceso si su plan de
resolucion es el adecuado o si requiere reajus-
tes. Finalmente, si su empresa es lograda con
éxito, el alumno deberia realizar una revision
critica del proceso de soluciéon con el fin de
interiorizar los nuevos aprendizajes.

En general, el proceso que sigue un alumno
al enfrentarse a un problema se puede resu-
mir en el siguiente diagrama de flujo (Tapia,
1997):
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Comprension del
problema

|

Disefio o seleccién de
un plan

I

Ejecucion del plan

NO

Si

Visién retrospectiva

Fig. 12. Diagrama del buen resolutor de problemas

Existen numerosos materiales estructurados
que pueden ser utilizados para generar acti-
vidades de resolucion de problemas relacio-
nados con la medicion, como el geoplano,
las regletas de Cuisinaire o el tangram. Adi-
cionalmente, estos materiales también per-
miten disefiar actividades de trabajo coope-
rativo, con lo que la clase de matematica
adquiere un dinamismo y un clima que favo-
rece el aprendizaje significativo. De la am-
plia literatura existente para disefiar activi-
dades de resolucion de problemas que invo-
lucran la medicién de longitudes, se presen-
tan aqui algunas que se pueden proponer en
el trabajo en aula:

Construir con un conjunto de regletas de
diversas longitudes trenes con una
longitud determinada

Averiguar de cuantas maneras puede
construirse un tren de una determinada
longitud con un conjunto de regletas

Construir trenes de longitud méaxima y
minima con un grupo de regletas
Construir figuras geométricas con deter-
minadas caracteristicas en el geoplano
(segmentos de una longitud dada, rectan-
gulos con base dada, cuadrados con lado
dado)

Las tareas que se presentan a continuacion
fueron parte de la EN 2001. Se clasificaron
como tareas de resolucion de problemas en
tanto el alumno debia, primero, comprender
la situacién vy, luego, establecer una estrate-
gia de solucién personal y creativa para re-
solverla. Es posible que los conocimientos ne-
cesarios para resolver la tarea propuesta fue-
ran de dominio de los alumnos, pero la estra-
tegia de solucion debia ser disefiada al en-
frentarse con la tarea. De esta manera, se
convirtié en un reto para su habilidad de uti-
lizar la informacion disponible para resolver
la situacion presentada.
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 6

Tarea propuesta 6

Forma un tren que tenga 24 centimetros de largo utilizan-
do tiras de diferentes colores. No puedes repetir ningin
color.

a) ¢ Cuantas y de qué color son las tiras que utilizaste?

Respuesta:

Forma un tren que tenga 30 centimetros de largo utilizan-
do tiras de dos colores diferentes.

b) ¢ Cuantas y de qué color son las tiras que utilizaste?

Respuesta:

Construye eltren mas largo que se puede formarcon tres
tiras de colores diferentes.

c) ¢ Cuanto mide en centimetros el largo de este tren?

Respuesta:

Intencion de la tarea En las partes a) y b) el alumno puede, prime-

ro, ordenar las tiras de mayor a menor longi-

Esta tarea pertenece a la categoria de pro- tud y, a continuacién, decidir si formara el

blemas abiertos, pues admite multiples res-
puestas. Ademas, el alumno puede plantear
diversas estrategias de solucién para arribar
a dichas respuestas.

Ficha técnica

Actividad: Problemas sobre medicién de

longitudes de objetos compuestos

Grupo evaluado: Alumnos de cuarto

grado de primaria

Material utilizado:

— 1 juego de regletas de material mi-
Croporoso

— 1reglade plastico de 30 cm de largo
graduada en milimetros

tren con dos, tres o cuatro tiras para que le
dé la longitud solicitada. Para ello, puede usar
la regla para sefialar la medida pediday, lue-
go, ir colocando las tiras hasta encontrar el
par. La mayoria de estrategias suele ser de
ensayo y error sistematico. Un pensamiento
mas sofisticado dejaria el material concreto
para trabajar con las medidas de las regle-
tas; si se observa la tabla de medida de las
regletas, el problema se transformara en un
problema de corte aritmético. Esta salida im-
plica hallar el valor 24 6 30 usando los nu-
meros que representan las longitudes de las
regletas.
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La ultima parte es la mas interesante, pues el
nifio debe darse cuenta de que, para lograr
armar el tren méas largo, debe identificar las
tres tiras mas largas. Este proceso mental
implica una prueba matematica, pues el
alumno deduce que no es necesario cons-
truir todos los trenes de tres tiras que se pue-
dan hacer con el material proporcionado, sino
que bastard seleccionar el conjunto de las
tres mas largas. El alumno que resuelve co-
rrectamente esta tarea presenta, entre sus ca-
pacidades cognitivas, la de la argumentacion
mediante el uso de referentes y descripcio-
nes matematicas.

Criterios de calificacion

a) Se han considerado correctas todas las
combinaciones de regletas que median
24 cm que hubiesen sido conseguidas con
dos, tres o cuatro regletas. Las respuestas
que se aceptaron como correctas fueron
las siguientes:

Con dos regletas:
amarilla y negra
naranja y roja
marrén y rosada
azul y verde
naranja y roja
Con tres regletas:
verde, rosada y amarilla
verde oscuro, rosada y roja
negra, rosada y blanca
azul, blanca y roja
marrén, blanca y verde
negra, blanca y rosada
negra, roja y verde
verde oscuro, blanca y amarilla
verde oscuro, roja y rosada
Con cuatro regletas:
blanca, roja, verde y verde oscuro
amarilla, rosada, blanca y roja

Las respuestas correctas se han
clasificado en dos grupos: aquellos nifios

que presentan la cantidad y los colores
correctos, y aquellos nifios que solo
escriben los colores correctos.

b) Para el caso de la construccion del tren
de 30 cm de largo, se aceptaron como
respuestas correctas aquellas formadas
con dos regletas en las combinaciones
gue se detallan a continuacion:

naranja y amarilla
azul y verde oscuro
marron y negra

c) El tren mas largo que se puede formar
con las regletas proporcionadas mide
73 cm. Considerando que, al acoplar las
regletas, se puede incurrir en errores de
medicion, se aceptaron como respuestas
correctas aquellas que no sobrepasaron
un error absoluto de 0,2 cm.

Resultados y comentarios

El 72,4% de los alumnos contest6 correcta-
mente la primera parte de la tarea. La segun-
da parte fue correctamente contestada por
un 78,4%. Ambos porcentajes muestran un
nivel bastante alto de aciertos; sin embargo,
la construccion del tren de longitud maxima
solo fue correctamente realizada por un 36%
de los evaluados, mientras que un 62% de
los evaluados fall6 en esta parte.

En general, se observo que, en las tres partes
de la tarea, el porcentaje de alumnos que no
contesté es muy bajo. Este hecho puede ser
explicado por la presencia del material con-
creto, que, de algiin modo, motiva a los alum-
nos a intentar resolver la situacién. La idea
del maximo de un conjunto dado todavia no
ha sido muy bien construida por los alumnos.
Ademads, como se sefialé anteriormente, la
adecuada resolucion de la tarea implicaria
gue el alumno esté manejando argumentos
deductivos que, aunque elementales, pueden
resultar dificiles de lograr.
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 7

Tarea propuesta 7

Forma un tren que tenga 24 centimetros de largo utilizan-
do tiras de diferentes colores. No puedes repetir ningin
color.

a) ¢ Cuantas y de qué color son las tiras que utilizaste?

Respuesta:

Forma un tren que tenga 30 centimetros de largo utilizan-
do tiras de dos colores diferentes.

b) ¢ Cuéntas y de qué color son las tiras que utilizaste?

Respuesta:

Construye eltren mas largo que se puede formarcon tres
tiras de colores diferentes.

c) ¢ Cuanto mide en centimetros el largo de este tren?

Respuesta:

Intencion de la tarea que tiene a su disposicion, estimar y utilizar
la regla proporcionada como medio de com-

Esta tarea propone tres problemas abiertos paracién para lograr construir el tren con la

sobre medicién de longitudes. Las estrategias |ongitud solicitada.

gue el estudiante puede elegir para resolver-

los pueden ser gréficas, dinamicas, aritméti-  Criterios de calificacion

cas, etc. Para resolver correctamente esta

tal‘ea, el eStUdiante deberé Organizar Ia tiraS a) Para el caso del tren de 24 cm de |argol
se aceptaron como respuestas correctas
aguellas formadas con dos, tres o cuatro
regletas en las combinaciones que se

Ficha técnica detallan a continuacion:
e Actividad: Resoluciéon de problemas sobre )
- medicién de longitudes Con dos regletas:
 Grupo evaluado: Alumnos de sexto grado de amarilla y negra
primaria naranja y roja

» Material utilizado: .
— 1 juego de regletas marron y rosada

— 1 regla de plastico de 30 cm de largo azul y verde
graduada en milimetros naranja y roja
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Con tres regletas:
verde, rosada y amarilla
verde oscuro, rosada y roja
negra, rosada y blanca
azul, blanca y roja
marrén, blanca y verde
negra, blanca y rosada
negra, roja y verde
verde oscuro, blanca y amarilla
verde oscuro, roja y rosada

Con cuatro regletas:
blanca, roja, verde y verde oscuro
amarilla, rosada, banca y roja

b) Para el caso del tren de 30 cm de largo,
se aceptaron como respuestas correctas
aquellas formadas con dos regletas en las
combinaciones que se detallan a
continuacion:

naranja y amarilla
azul y verde oscuro
marron y negra

c) El tren mas largo que se puede formar
con las regletas proporcionadas mide
73 cm. Considerando que, al acoplar las
regletas, se puede incurrir en errores de
medicion, para esta parte, se aceptaron

como respuestas correctas aquellas que
no sobrepasaron un error absoluto de
0,2 cm.

Resultados y comentarios

En el primer problema, un 83,3% de los alum-
nos contestd correctamente, mientras que, en
el segundo problema, lo hizo un 79,2%. Estos
dos porcentajes son bastante alentadores, pues
ambos problemas eran abiertos y, en general,
este tipo de problemas no suele ser propuesto
en las clases de matematica. Adicionalmente,
se observé que la mayoria de los evaluados
intenté resolver los problemas ensayando con
el material proporcionado; muy pocos se inde-
pendizaron de este y optaron por utilizar estra-
tegias numéricas para resolverlo. Existe entre
un 13% y un 18% de alumnos que cometieron
errores en la medicion. El tercer problema de
este conjunto fue el que alcanz6 la menor fre-
cuencia de respuestas correctas: solo un 19%
logré responderlo con éxito.

Como en el caso de cuarto grado, se observo
que el porcentaje de alumnos que omite la
tarea fue muy bajo, lo que refuerza la hipo-
tesis de que la presencia del material con-
creto motiva a los alumnos a involucrarse e
intentar resolver la situacion planteada.
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6.4. CALCULO DEL PERIMETRO, AREA
Y VOLUMEN

Antes de iniciar en el aula el trabajo de me-
dicion de superficies y volumenes, es con-
veniente presentar a los alumnos el concep-
to de area a partir de actividades sensoriales
gue los ayuden a distinguir las distintas cua-
lidades de los objetos que manipulan. Uno
de los problemas que con mas frecuencia se
repite en las aulas es que los alumnos tien-
den a confundir el perimetro con el &rea. Esta
confusién se debe a que no se han tenido ex-
periencias que permitan distinguir estas dos
cualidades medibles.

Para percibir la cualidad area de superficie,
las actividades de embaldosado son muy Uti-
les. Las baldosas pueden ser construidas en
papel o cartulina con diversas formas geomé-
tricas: triangulos equilateros, cuadrados, rec-
tangulos, pentagonos, hexagonos, heptago-
nos, etc. Estas son distribuidas a los nifios para
gue traten de “pavimentar” un tablero, una
mesa u otra superficie sin dejar huecos. Al
principio, los alumnos intentaran cubrir los
huecos con cualesquiera de las figuras y se
sorprenderan al ver que solo con algunas de
ellas es posible lograrlo, mientras que con
otras no.

Fig. 13. Baldosas hexagonales

También ayudan a fijar el concepto de
area actividades en las que el alumno haga
uso de unidades de medida arbitrarias. Por
ejemplo, tomando un tangram chino, se les
puede pedir a los alumnos que encuentren

Fig. 14. Tangram chino

el nimero de triAngulos pequefios necesa-
rios para cubrir cada una de las piezas del
tangram. En este caso, el triangulo peque-
filo es una medida arbitraria de area. El tan-
gram chino es la diseccion de un cuadra-
do en siete piezas, como se muestra en la
figura 14. Hay un cuadrado, un romboide

y cinco triangulos: dos grandes, uno me-
diano y dos pequefios.

N° de
FIGURA TRIANGULOS
PEQUENOS
Triangulo grande 8
Triangulo mediano 4
Cuadrado 2
Romboide 2

El tangram también puede ser til para cons-
truir el concepto de equivalencia de areas.

En la figura 15, se puede observar que el
area del paralelogramo es igual al area del
cuadradito, pues ambas equivalen a dos
tridngulos pequefios. Por ello, se dice que
ambas figuras son equivalentes. El concep-
to de equivalencia se fija si los alumnos

tienen experiencias con figuras que, aun
cambiando su forma y posicion, mantienen

su area.
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Fig. 15. Equivalencia entre el cuadrado y
el romboide de un tangram

A continuacion, se presentan otras activida-
des que pueden ayudar en la didactica de la
medicion del area de figuras geométricas.

e Dibujar huellas corporales (mano, pie)
colorearlas y recortarlas.

¢ Pintar con las manos el interior de figuras

¢ Hacer sellos de papa con diversas formas
y tratar de cubrir el &rea de una figura
con ellos, y, luego, explicar si es posible
hacerlo o no.

* Dibujar en papel diferentes formas pla-
nas y entregar conjuntos de cuadrados,
circulos y piezas rectangulares; obser-
var y discutir sobre qué piezas cubren
mejor las figuras dibujadas; discutir acer-
ca de qué regiones o figuras son mas fa-
ciles de cubrir.

»  Construir figuras con pentominos.

e Construir rectangulos de igual area con
tres pentominos.

o |
e

Fig. 16. Los doce pentominos

e Elaborar rompecabezas utilizando formas
cuadradas, triangulares, etc.

e Calcular areas de poligonos irregulares
por triangulacion.

9. Los pentominos son figuras que se forman uniendo por
sus lados cinco cuadraditos iguales.

Fig. 17. Triangulacion de poligono

Comparar huellas de manos y pies de los
alumnos mediante superposicion.
Identificar figuras equivalentes con
mayor o menor area.

Generar la necesidad de la unidad de
medida estandar.

Construir formas en mallas cuadrangula-
res o rectangulares.

Distinguir area de perimetro.

Medir el perimetro de varios rectangulos
equivalentes.

Realizar actividades con tiras tipo me-
cano: areas dinamicas.

Medir con cuerdas perimetros de figuras
y luego compararlos.

Construir figuras de perimetro dado en el
geoplano vy, luego, calcular el area de
cada una.

Fig. 18. Trapecio construido en un geoplano

En la EN 2001, las tareas que se les propuso
a los alumnos incluyeron algunas de las acti-

vidades enumeradas aqui. A continuacion, se

revisard cdmo respondieron los estudiantes
ante estimulos similares a los comentados.
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 8

Tarea propuesta 8

Respuesta:

Coge una tira amarilla y halla su perimetro.
¢, Cudl es en centimetros el perimetro de esta tira?

ro.
¢, Cudl es su perimetro?

Respuesta:

Ahora forma un cuadrado con tres tiras de color verde cla-

Intenciéon

Para resolver correctamente esta tarea, el
alumno debe conocer el significado de la

palabra perimetro y construir una estrategia

para realizar la medicion. En ambos casos,
se pide el perimetro de figuras elementales:
un rectangulo en el primero y un cuadrado

en el segundo. Los alumnos pueden haber
aprendido a usar formulas para cada caso,
pero también pueden hallar el perimetro, sim-

plemente, midiendo los cuatro lados vy, lue-

go, sumando las cantidades obtenidas.

Criterios de calificacion

Como el alumno evaluado iba a realizar va-
rias mediciones, se considerd que podria exis-

Ficha técnica

Actividad: Célculo experimental del perimetro
de rectangulos y cuadrados
Grupo evaluado: Alumnos de cuarto grado
de primaria
Material utilizado:
— 1regleta rectangular amarilla de material
microporoso de 10 cm x 2 cm
— 1 regleta rectangular verde claro de
material microporoso de 6 cm x 2 cm
— 1 regla de plastico de 30 cm de largo
graduada en milimetros

tir un error de operacion en cada medida, asi
qgue, en ambas partes, se aceptd un error de
1 cm. Las respuestas consideradas como co-
rrectas fueron las siguientes:

» Perimetro de la regleta amarilla: 24 + 1 cm

» Perimetro del cuadrado: 24+ 1 cm

Resultados y comentarios

Solo un 18,3% de los evaluados logr6 res-
ponder la primera parte correctamente, mien-
tras que un 22,7% respondié correctamente
la segunda parte. Estos porcentajes fortale-
cen la hipétesis presentada en el informe des-
criptivo de la EN 200111, donde se sefiala que
los conceptos geométricos son trabajados en
las aulas de forma incipiente, y sin el énfasis
y la variedad requeridos para lograr apren-
dizajes significativos.

Es probable que el porcentaje real de acier-
tos fuese menor, pues no se tiene seguridad
de laintervencion del evaluador, el cual pudo

11. Véase: Montané, A., ed. (2003a).
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haber explicado el significado de la palabra
perimetro. La matemética tiene su propia sim-
bologia y vocabulario, los cuales deben ma-
nejarse con soltura. No se trata solo de que
el alumno se desempefie bien al resolver pro-
blemas; es también necesario que maneje un
vocabulario elemental y el conjunto de no-

taciones de la rama matematica que esta es-
tudiando. Por este motivo, esta tarea utiliza
la palabraperimetroy, asi, evita colocar cual-
quier palabra castellana que denote lo mis-
mo, pero que no provenga del vocabulario
estandar de la matematica.

ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 9

Tarea propuesta

Respuesta

Coge una tira amarilla y halla su perimetro.

¢,Cudl es en centimetros el perimetro de esta tira?

Intencién de la tarea

Para resolver esta tarea correctamente, el
alumno debe entender qué es el perimetro
de una figura plana, en este caso, un rectan-
gulo. El perimetro puede ser medido de di-
versas maneras: sumar los cuatro lados del
rectangulo; medir solo el largo y el ancho,
duplicar cada medida, y sumarlas; medir el
largo y el ancho, sumar estas medidas y du-
plicar el resultado; usar una formula previa-
mente aprendida, etc.

En la prueba, se proporcioné la unidad de
medida al alumno. De este modo, solo se re-
queria que colocara el nimero al que llegd
después de hacer sus calculos.

Criterios de calificacion

Teniendo en cuenta el grado evaluado, la
calificacion de esta tarea fue mas exigente.
La respuesta que se consider6 como correc-
ta fue “24 cm” o0 “24”. Si el alumno escribia
medidas inapropiadas como “metros” o “ki-
l6metros” adjuntas al numeral 24, la respuesta
no se consideraba correcta.

Resultados y comentarios

Solo un 21,7% de los alumnos evaluados res-
pondié correctamente esta tarea. Dentro del
grupo de alumnos que erraron, un 14% de
ellos colocé unidades inapropiadas como
“km” 0 “mm”.

Ficha técnica

e Actividad: Calculo experimental del perimetro

de un rectangulo

* Grupo evaluado: Alumnos de sexto grado de

primaria
e Material utilizado:

— 1 regleta rectangular amarilla de material

microporoso de 10 cm x 2 cm

— 1 regla de plastico de 30 cm de largo

graduada en milimetros
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 10

Tarea propuesta 10

Respuesta

Construye un tren con dos tiras anaranjadas y una rosada.

¢, Cudl es en centimetros el perimetro de este tren?

Respuesta

¢ Y cual es este perimetro en metros?

Intencién de la tarea

Ademas del célculo geométrico, que implica

hallar el perimetro de la figura compuesta, la
tarea permite explorar acerca de la capacidad
del evaluado para identificar equivalencias

elementales. No se esta evaluando la capaci-
dad de convertir unidades, pues la tarea, sim-
plemente, requiere que el alumno recuerde la
equivalencia entre 1 m y su correspondiente
cantidad en centimetros. El proceso de solu-
cion de esta tarea requiere que el estudiante
forme la figura, entienda el concepto de peri-

metro de esta composicion y lleve la cuenta
de las mediciones que realiza. Luego, debera
realizar los célculos correspondientes, sean
adiciones o multiplicaciones.

Ficha técnica

Actividad: Calculo experimental de perimetros
de rectangulos
Grupo evaluado: Alumnos de sexto grado de
primaria
Material utilizado:
— 2 regletas rectangulares anaranjadas de
material microporoso de 20 cm x 2 cm
— 1 regleta rectangular rosada de material
microporoso de 8 cm x 2 cm
— 1 regla de plastico de 30 cm de largo
graduada en milimetros

Criterios de calificacion

Se consideré como respuesta correcta “100 cm”
0 “100" para la primera parte. En el caso de la
medicién en metros, se consider6 como validas
las repuestas que consignaban el numeral
los que escribian “1 m” 0 “1 metro”.

Resultados y comentarios

El célculo del perimetro de la figura com-
puesta parece resultar dificil para los evalua-
dos. Solo un 15,2% de los estudiantes logro
la respuesta correcta, mientras que un 11,4%
omitio la tarea.

La conversion a metros tiene un porcentaje
de aciertos de 17,4%. El mayor porcentaje
obtenido en esta parte se debe a que los alum-
nos estiman el perimetro o, simplemente, con-
vierten un nimero grande de centimetros en
un metro.
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 11

Tarea propuesta 11

lados de este rectangulo.

centimetros.

geoplano?

Respuesta: metros.

En el geoplano, con ligas, representa un rectangulo, de modo que uno
de sus lados mida 12 centimetros.

a) Escribe en centimetros la medida de cada uno de los otros tres

Respuesta: centimetros; centimetros;

b) ¢Cudl es el perimetro del rectangulo que has representado en el

Respuesta: centimetros.

c) ¢Y cudl es este perimetro en metros?

Intencion

El problema admite multiples respuestas. Es
un problema abierto, pues no informa acer-
ca de cual debe ser la longitud del otro lado.
Esta pregunta pretende explorar la compren-
sion del concepto de rectangulo y la capaci-
dad de calcular longitudes en términos de
otras unidades de medida, pues la separaciéon
entre los clavos del geoplano era de tres cen-
timetros, lo que implicaba que un lado de nue-
ve centimetros abarcara tres separaciones.
En esta tarea, se explora, en un nivel suma-
mente sencillo, el conocimiento de la equi-
valencia entre centimetros y metros.

Criterios de calificacion

La definicibn matematica de un rectangulo
permite incluir el cuadrado como un tipo par-
ticular de rectangulo, pues verifica las con-
diciones necesarias y suficientes para ser
considerado como tal; sin embargo, la ma-
yoria de docentes de primaria no considera,

en el trabajo de aula, al cuadrado como un

tipo particular de rectangulo. Segun los ni-
veles de desarrollo de Van Hielé?, esto pue-

de permitirse en alumnos de 8 a 9 afios, ya
gue todavia no pueden establecer con clari-
dad relaciones de inclusién. No obstante, en
la educacion secundaria, no se vuelve sobre

Ficha técnica I
—

e Actividad: Construccion de rectangulos dado
un lado del mismo y calculo de perimetros de
rectangulos

e Grupo evaluado: Alumnos de sexto grado de
primaria

* Material utilizado:

— 1 geoplano cuadrangular de 30 cm x 30 cm

— 1 caja con ligas de diversos tamafios

— 1 regla de plastico de 30 cm de largo
graduada en milimetros

12. Para mayor informacion, véase: Crowley, M. L. (2004):

El modelo de \an Hiele de desarrollo de pensamiento
geométrico. http://www.hemerodigital.unam.mx/
ANUIES/upn/vol13/sec_84.html
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el tema para hacer la aclaracion, lo que oca-
siona errores en el razonamiento de los estu-
diantes.

Dado que los docentes de primaria no sue-
len considerar al cuadrado comoun tipo par-
ticular de rectangulo, al establecer los crite-
rios de calificacion, se decidié excluir al cua-
drado de las respuestas posibles.

En la primera parte, se consideré como correc-
ta toda respuesta que fuera coherente con el
concepto de rectangulo y que fuera posible
construirla usando el geoplano.

Para la segunda parte, se usaron los datos
que el alumno colocé, se calculé el perime-
tro, y, si existia coincidencia, se considera-
ba la segunda parte como correcta. Finalmen-
te, partiendo de esta medida, se evaluo la con-
version a metros del resultado de la tercera
parte.

Resultados y comentarios

La tarea referida a la construccion del rec-
tangulo fue correctamente respondida por un
63,6% de los alumnos evaluados. El porcen-
taje se reduce a 23,9% cuando se realiza el
calculo del perimetro de este rectangulo y
solo un 4,9% logra expresar el perimetro en
metros. Estos resultados permiten sostener
gue los alumnos, en su mayoria, pueden ela-
borar figuras con el geoplano, que respon-
dan a una definicion construida, pero los cal-
culos geométricos y las conversiones nece-
sitan una mayor dedicacién y practica con
actividades en las cuales puedan experimen-
tar vividamente el concepto de perimetro y
realizar una aproximacion comprensiva a las
conversiones.
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 12

Tarea propuesta 12

do de area.

Fijate que el cuadradito crema tiene 1 centimetro cuadra-

Mide la superficie de la figura siguiente utilizando como
unidad el cuadradito crema.

tos cremas.

cuadrados.

Respuesta El area de la figura es

¢Y cual es el area de la figura en centimetros cuadrados?

Repuesta El &rea de la figura es

cuadradi-

centimetros

Intencién de la tarea

Esta tarea explora sobre la habilidad del es-
tudiante para establecer la relacion entre un
recubrimiento —usando cuadraditos—, el con-
cepto de area de una figura y el uso de una
unidad de superficie adecuada. La figura
mostrada es bastante sencilla para ser traba-
jada, pues permite calcular su area con un
namero entero de los cuadraditos proporcio-
nados.

Criterios de calificacion

Se consideré como respuestas correctas para
ambos casos si el alumno escribié el nume-
ral “7” o la palabra “siete”.

Resultados y comentarios

El material concreto ayuda mucho a los alum-
nos, lo que se refleja en el 79,3% de alumnos
que contestd correctamente la pregunta del
recubrimiento. Sin embargo, al establecer la

relacion entre el recubrimiento y el area de

la figura, el porcentaje disminuye a 53,3%.

Esta disminucién revela que los estudiantes
no comprenden bien el sistema de unidades
de medida de superficie.

El recubrimiento es una actividad pedagdgi-
ca importante. En este sentido, es recomen-
dable trabajar con mosaicos y recubrimien-

tos cuadrangulares, triangulares, hexagona-
les, etc., y hacer estimaciones de los recu-
brimientos. No obstante, estas actividades

Ficha técnica

» Actividad: Medicion experimental de areas

e Grupo evaluado: Alumnos de sexto grado de
primaria

* Material utilizado:

— 20 cuadraditos crema de material micropo-

roso de 1 cn? de area
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solo resultan utiles si, luego de realizarlas, el
alumno puede establecer su relacion con las
unidades de superficie convencionales y Si
logra, poco a poco, independizarse de los
cuadraditos y estimar, con estrategias de des-
composicion o division en partes simples y

menores, el valor del area. Esta subdivision
se encuentra en la base de los primeros cél-
culos de area realizados por Arquimedes de
Siracusay en las ideas fundamentales del cél-
culo integral.

ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 13

Tarea propuesta 13

centimetros de lado.

Respuesta

Sobre la base del geoplano, construye un cuadrado de 3
¢, Cudl es el area del cuadrado que has construido?

centimetros cuadrados.

Intencién de la tarea

Esta tarea pretende que el alumno realice el
calculo del area del cuadrado, para lo cual
puede utilizar los cuadraditos proporciona-
dos. Si decide hacerlo asi, debera formar con
las ligas en el geoplano un cuadrado de tres
centimetros de lado y, luego, cubrirlo con los
cuadraditos entregados. Finalmente, debera
establecer la relaciébn que permitira afirmar
gue el nimero de cuadraditos cremas nos da
el area del cuadrado mayor.

Criterios de calificacion

Las respuestas que se aceptaron como co-
rrectas fueron “9” y “nueve”. Solo se consi-

Ficha técnica

Actividad: Construccion de cuadrados dada la
longitud del lado

Grupo evaluado: Alumnos de sexto grado de
primaria

Material utilizado:

— 1 geoplano cuadrangular de 30 cm x 30 cm
— 1 caja con ligas de diversos tamafios

derd la cantidad, ya que el formato de respues-
ta incluia la unidad de medicion. Es posible que
los alumnos hayan contestado bien sin tener
clara la idea de que estaban realizando una
medicién del area en medidas convenciona-
les. Para ellos, la respuesta “nueve” puede sig-
nificar anicamente ‘nueve cuadraditos’ y no
estar relacionada con las unidades convencio-
nales de medida de superficie.

Resultados y comentarios

Solo un 13,6% de alumnos respondio correc-
tamente esta tarea, porcentaje muy similar
al de omisiones (12%). El error mas frecuen-
te fue construir un cuadrado cuyo lado era
igual a tres unidades del geoplano, con lo que
la cantidad de cuadraditos cremas proporcio-
nados era insuficiente para cubrir el cuadra-
do. Otros alumnos dieron la medida del peri-
metro del cuadrado que habian construido en
lugar de su érea.

Estudios realizados sobre el proceso de apren-
dizaje de conceptos geométricos en los ni-
flos han sefialado que el concepto de peri-
metro es mas facil de comprender que el con-
cepto de area; los resultados obtenidos en esta
evaluacion parecen reforzar esta hipotesis.
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 14

Tarea propuesta 14

de lado.

has construido?

Respuesta:

Sobre la base del geoplano, construye un rectangulo cu-
yos lados midan 12 centimetros y 6 centimetros.

Ahora mide la superficie de este rectdngulo utilizando
como unidad un cuadrado del geoplano de 3 centimetros

¢, Cuantos de estos cuadrados tiene de area el rectangulo que

tangulo?

Respuesta:

Y cual es en centimetros cuadrados el area de este rec-

Intencién de la tarea

La intencion de esta tarea es introducir una
unidad informal de superficie, en este caso,
el cuadrado del geoplano. Luego, la tarea
solicita la conversién de la medida informal

a una medida estandar, lo que requiere una
estrategia multiplicativa o nociones de pro-

porcionalidad.

Criterios de calificacion

Se aceptaron como respuestas correctas
aquellas en las que el alumno escribi6 el nu-
meral “8” o la palabra “ocho”. Esta respues-
ta podia estar acompafiada o no de una no-
tacion propia que indicara la medida infor-
mal de cuadrados del geoplano. En la segun-
da parte, se consideré como respuesta co-
rrecta si escribio “72” o0 “72 cm?”,

Resultados y comentarios

La primera parte de la tarea fue correctamen-
te contestada por un 57,1% de los alumnos
evaluados. El porcentaje disminuye conside-
rablemente a solo 11,4% en el caso de la

conversion a la medida estandar en centime-
tros cuadrados, ya que un 63% de los eva-
luados trasladd la medicion en cuadrados de
geoplano directamente a la medicién en cen-
timetros cuadrados; es decir, este porcentaje
de alumnos dio como respuesta “8 crd”.
Estos resultados revelan que, para estos alum-
nos, no importa el tamafio del cuadrado que
se usa para recubrir una figura; para ellos, el
numero de cuadrados es el &rea de la figura.

Ficha técnica

+ Actividad: Construccion de rectangulos a partir

de sus lados

+ Grupo evaluado: Alumnos de sexto grado de —

primaria
¢ Material utilizado:

— 1 geoplano cuadrangular de 30 cm x 30 cm

— 1 caja con ligas de diversos tamafios

— 1reglade plastico de 30 cm de largo graduada

en milimetros
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ANALISIS DE TAREA PROPUESTA 15

Tarea propuesta 15
Coge una cajita de fésforos y cubitos blancos.

Fijate que el volumen de un cubito blanco es 1 centimetro

cubico.

Respuesta:

Respuesta:

Respuesta:

a. ¢Cudl es aproximadamente en centimetros cubicos,
el volumen de esta cajita de fosforos?

centimetros cubicos.

Utiliza tres cajitas de fosforos y construye un bloque.

b. Aproximadamente, ¢cudl es en cubitos blancos el
volumen del bloque que has construido?

cubitos blancos.

c. ¢Y aproximadamente cudl es el volumen del mismo
bloque en centimetros cubicos?

Intencién de la tarea

Esta tarea esta referida a la geometria del
espacio y hace uso de un objeto del entorno
del alumno. EI material concreto proporcio-
nado incluia cubitos de 1 cm de arista. Se
pretendia que el alumno utilice estos cubi-
tos, y establezca una relacién entre el nu-
mero de cubitos y el volumen de la caja de
fosforos.

Ficha técnica

Actividad: Célculo experimental del volumen de
cuerpos prismaticos

Grupo evaluado: Alumnos de sexto grado de pri-
maria

Material utilizado:

3 cajas de fosforos con las siguientes dimensio-
nes: largo: 5,2 cm; ancho: 3,9 cm; alto: 1,2 cm
20 cubitos blancos de material microporoso
delcmd

1 regla de plastico de 30 cm de largo graduada
en milimetros

Para responder adecuadamente la primera
parte, el alumno debe tener nocion de volu-
men. Entonces, formara un modelo de la ca-
jita con los cubitos que se le ha proporciona-
do, contard estos cubitos y dara respuesta al
calculo del volumen de la cajita.

En la segunda parte, las estrategias pueden
ser diversas. Los alumnos no cuentan con su-
ficientes cubitos para armar el bloque, asi que
deben saber que el volumen es invariable y
se mantiene en el espacio. El alumno puede
realizar una estrategia de particion y hallar
el volumen del bloque como la suma de las
partes, es decir, como la suma de tres volu-
menes conocidos. Esta medicion se realiza
de manera informal. En esta parte, no se es-
tablece una relacion entre el volumen en tér-
minos de cubitos y las unidades estandar.
En la dltima parte de esta tarea, se pregunta
por el volumen en cm3. La intencién es cla-
ra: se desea saber si el alumno es capaz de
establecer la relacion entre la medida en
cubitos y la medida en cn®.
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Criterios de calificacion

La repuesta correcta para la parte a) fue
“15 cm?”; para la parte b), “45 cubitos blan-
cos”; y, para la parte c), “45 cn®”. En cada
caso, se aceptd un margen de error de 1 cu-
bito 6 1 cm3.

Resultados y comentarios

La primera parte referida a la medicién en
centimetros cubicos hecha con ayuda de los

cubitos blancos fue resuelta correctamente
por un 35,3% de los alumnos evaluados; la
segunda parte, por un 30,4%; y la Gltima par-
te, solo por un 23,9%.

Esta tarea fue la que tuvo el mayor porcenta-
je de omisiones: en un caso, llegé al 20% de
respuestas en blanco. Este puede ser un pro-
blema de cobertura, ya que, en la mayoria
de programas, la geometria del espacio se
trabaja posteriormente a los conceptos de
geometria plana, pese a que los nifios se
desenvuelven en un mundo tridimensional.
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/. RESULTADOS D ELOS ALUMNOS ENL A
PRUEBA ESCRIT A D E M ATEMATI CA

Como se sefialdé anteriormente, los alumnos
gue rindieron la prueba de desempefio con
material concreto fueron seleccionados en-
tre aquellos que habian rendido la prueba es-
crita de matematica. Esta prueba considero
aspectos referidos a la medicién, motivo por
el cual conviene hacer un breve comentario
acerca del desempefio de los alumnos en
estas tareas.

En el caso de cuarto grado, se incluyeron ta-
reas sobre el manejo de informacién acerca
de las unidades mas representativas de las
magnitudes fundamentales del SLUMP (Sis-
tema Legal de Unidades de Medida del Pert)
y sobre el reconocimiento de las relaciones
de equivalencia entre las unidades mas usua-
les en situaciones cotidianas.

Estas preguntas no incorporaron capacidades
referidas a problemas cuya solucion deman-
de la aplicacion de la nocién de medida o el
planteamiento de estrategias de solucion li-
gadas a una secuencia de operaciones, ni el
uso de instrumentos de medicion.

En el caso de sexto grado, se propusieron si-
tuaciones probleméticas enmarcadas en un
contexto realista. Los contenidos involucra-
dos estuvieron relacionados con las unida-
des de longitud, masa, tiempo y volumen, las
equivalencias mas usuales y la nocién de pe-
rimetro. Las tareas incluyeron la estimacion
de la longitud de diversas figuras y la resolu-
cion de problemas que involucraban la no-
cion de perimetro y de las magnitudes men-

cionadas; asi mismo, era necesario que los
estudiantes fueran capaces de realizar con-
versiones entre unidades de medida.

El cuadro muestra la distribucion de los alum-
nos que rindieron las pruebas de material
concreto segun los niveles de desempefio
definidos para la EN 2001 en la prueba es-
crita.

NIVEL DE CUARTO SEXTO
DESEMPENO GRADO GRADO
Debajo del basico 29 % 53,9 %
Bésico 162% 419%
Suficiente 54,8 % 4.2 %

Como se puede observar, el porcentaje que
llego al nivel suficiente en el caso de cuarto
grado fue de 54,8%, porcentaje similar al de
aciertos en varias tareas de la prueba de
material concreto; sin embargo, cabe anotar
gue las preguntas consideradas en la prueba
de matematica EN 2001 para medicién fue-
ron sumamente sencillas.

En el caso del conocimiento de la medicion,
las preguntas consideradas en la prueba es-
crita fueron sumamente elementales. Se li-
mitaron principalmente a explorar el grado
de incorporacion de la informacion que se
asumia previamente ensefiada. Ademas, no
se incluyeron preguntas referidas a proble-
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mas que involucraran la nocién de medida,
calculos aritméticos o el uso de instrumentos
de medicion. El hecho de que no se hayan
incluido preguntas con estas exigencias se
debi6 a que, en la prueba piloto de la EN 2001
(junio de 2000), la mayoria de alumnos evi-
dencié muchas dificultades para resolver este
tipo de problemas.

Es asi que el denominado nivel suficiente de-
finido para la prueba escritd3no debe ser
considerado como un nivel de logro impor-
tante en relacion con lo que los alumnos de-
berian haber logrado en el grado que cursa-
ban.

Como dato adicional se puede indicar que, en
la encuesta sobre oportunidades de aprendi-

13. Véase la descripcién de este nivel en Montané, A., ed.
(2003a).

zaje aplicada a los docentes de cuarto grado
de primaria en el marco de la EN 20024, en la
cual se le consulta al docente sobre el curri-
culo desarrollado, solo un 25% de los encues-
tados afirma haber desarrollado completa-
mente la competencia referida a medicion
durante el ciclo. Ademas, en cuanto al grado
de profundidad con que la desarrollaron, la
mayoria confiesa haberla trabajado solo de
manera introductoria.

En el caso de sexto grado, se observa que el
porcentaje de aciertos, en la mayoria de las
tareas propuestas en la prueba de material
concreto, es sensiblemente mayor que el por-
centaje que se ubica en el nivel suficiente
obtenido en la prueba escrita.

14. Véase: Zambrano, G. (2003).
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8. REFLEXIONES FINALES

8.1. COMENTARIOS GENERALES
SOBRE EL DESEMPENO DE LOS
ESTUDIANTES

En las conclusiones de la EN 2001 respecto
de los resultados de las pruebas de lapiz y
papel aplicadas a alumnos de primaria, se
sefala que los docentes no trabajan la geo-
metria ni la estadistica con el énfasis con el
gue trabajan los algoritmos de operaciones
bésicas o el sistema de numeracion decimal.
Esta situacion se ve reflejada en los bajos ni-
veles alcanzados por los alumnos en las pre-
guntas referidas a geometria y organizacion
de la informacion, lo que puede indicar un
problema de cobertura curricular. La mate-
matica en primaria no puede reducirse al tra-
bajo aritmético ni tnicamente al calculo ope-
ratorio. De hecho, la informacién estadistica
y los problemas reales referidos a la admi-
nistracion y organizacion del espacio estan
muy presentes en la vida cotidiana del nifio,
por lo que resulta importante preocuparse por
introducir, en las clases, los temas de geo-
metria, azar y estadistica.

Por otro lado, como se ha apreciado en los
resultados de la prueba con material concre-
to comentada en este documento, el bajo por-
centaje de omisiones en las tareas propues-
tas permite inferir que, cuando los nifios tie-
nen materiales concretos para resolver un pro-
blema, se ven motivados para intentar resol-
verlo: se involucran en él, elaboran sus pro-

pios métodos de solucién y dan respuestas a
dicho problema. La matematica puede resul-
tar interesante para los nifios si se introducen
en las clases actividades de investigacion en
las que se utilicen materiales concretos. Es-
tos ayudan mucho a la motivacién e interés
del grupo; del mismo modo, sirven como me-
diadores entre los conceptos abstractos y los
conceptos intuitivos previos. Por tanto, es con-
veniente ir incluyendo en las clases, de ma-
nera sistematica, el uso de estos materiales
no solo en el caso de la medicion, sino en
otros temas como la numeracion, el calculo
geomeétrico, el azar, etc. La experimentacion
con este tipo de materiales proporcionara es-
pacios para construir con el grupo de alum-
nos aprendizajes valiosos y significativos, que
serdn mas duraderos que aquellos obtenidos
Unicamente por medios auditivos o visuales.

Como era de esperar, las actividades referi-
das al célculo de areas y volumenes fueron
las mas dificiles para los alumnos, seguidas
por aquellas en las que debian estimar. En
cuanto a la medicion directa de longitudes,

la frecuencia de aciertos indica que es una
actividad relativamente facil de realizar por

los evaluados.

La confusién entre los conceptos de area y
perimetro fue evidente; por ello, se requiere
realizar mayor cantidad de actividades vi-

venciales para lograr distinguir entre estas dos
cualidades (area y perimetro). El trabajo, en
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este caso, debera ser experimental y no de-
ber& estar enfocado Unicamente en el uso de
férmulas, pues estas pueden ser utilizadas sin
tener claros los conceptos mencionados.

En el caso de sexto grado de primaria, una
de las tareas mas dificiles de la prueba fue la
referida al calculo de voliumenes. Al pare-
cer, los temas de geometria del espacio no
se trabajan mucho en las escuelas, pues solo
en la tarea referida al célculo de volimenes
se nota un porcentaje significativo de omi-
siones.

Por otro lado, los resultados de las pruebas
escritas para cuarto y sexto grados de prima-
ria indican que las conversiones resultan tam-
bién dificiles para los estudiantes. Cabe se-
fialar que, en las conversiones solicitadas en
esta prueba de material concreto, el nifio no
contaba con algun soporte concreto para rea-
lizar la conversion, por lo que solo recurria a
sSu conocimiento.

Por ultimo, las mediciones de la longitud rea-
lizadas en un solo paso (cuando la longitud
del objeto es menor o igual a la del instru-
mento) son mas faciles de realizar que aque-
llas que requieren un nidmero mayor de pa-
S0S.

En los informes pedagdgicos publicados por
la UMC15, en los cuales se presentan los re-
sultados de la Evaluacién Nacional 2001,co-
rrespondientes a cuarto y sexto grados de pri-
maria, se indica que, en el caso de cuarto
grado, el porcentaje de evaluados que llega-

15. Véanse: Montané, A., ed. (2003a); y Montané, A., ed.
(2003b).

ba al nivel suficiente en la competencia re-
ferida al conocimiento de la medicion fue de
45,5%, un porcentaje analogo al de los acier-
tos encontrados en las pruebas de material
concreto en lo que respecta a las medicio-
nes directas de longitud.

En el caso de sexto grado, solo un 4,68% se
ubica en el nivel suficiente en la competen-
cia referida a medicion, porcentaje muy bajo
comparado con los resultados de las tareas
de la prueba de material concreto.

Al realizar comparaciones entre aquellos
estudiantes que rindieron ambas pruebas (es
decir, con lapiz y papel, y con material con-
creto), se puede sefalar que, en el caso de
cuarto grado de primaria, el porcentaje de
alumnos evaluados que llega al nivel sufi-
ciente (54,74%) es mayor que el porcentaje
de aciertos en la prueba de material concre-
to. Sin embargo, se debe destacar que las
actividades de conocimiento de la medicion
propuestas en la prueba escrita fueron suma-
mente sencillas. En el caso de sexto grado,
el porcentaje de alumnos que se ubica en el
nivel suficiente en las pruebas con lapiz y
papel fue de 4,68%. Este porcentaje es con-
siderablemente menor que el porcentaje de
aciertos alcanzado por estos mismos alum-
nos en la prueba de material concreto.
Finalmente, se presentan, en la siguiente sec-
cion, algunas conclusiones especificas del
andlisis de los resultados de las pruebas de
material concreto.
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9.

CONCL USIONES

Las conclusiones que se presentan se refie-
ren solo al grupo de alumnos evaluados v,

de ningun modo, pueden ser extrapoladas a
un nivel nacional; sin embargo, se puede dar

luces acerca del comportamiento de un gru-

po de alumnos al enfrentarse con tareas ma-
tematicas en las cuales no requieren Unica-

mente lapiz y papel.
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El bajo porcentaje de preguntas omitidas
por los estudiantes permite inferir que,
cuando los alumnos tienen materiales
concretos para resolver una tarea o un
problema, se involucran en ellos e inten-
tan darles solucion. Este hecho se puede
confirmar mediante la comparacion en-
tre las pruebas con lapiz y papel, y las
de material concreto.

El formato usado para registrar las res-
puestas y la tradicibn que existe sobre
pruebas escritas parecen ser la causa de
un patron de comportamiento de los
alumnos en lo referente a usar informa-
cién anterior para resolver nuevas tareas.
En algunos casos, una tarea podia ser

resuelta usando las respuestas anteriores.

Sin embargo, la mayoria de los exami-

nados no regresaba a revisar los proble-
mas ya resueltos.

Aunque de forma leve, los casos de
olvido de contenidos se incrementan de

un grado inferior a uno superior. Esta
situacién se observa en algunas tareas,

pues el porcentaje de aciertos alcanzado
en cuarto grado de primaria era mayor
gue el porcentaje correspondiente en
sexto. Para esta comparacion, se han
considerado preguntas con el mismo
contenido e intencion.

Respecto de sexto grado, entre las tareas
mas dificiles de la prueba, se encuentran
las referidas al calculo de volumenes. Al
parecer, en las escuelas, no se trabajan
mucho los temas de geometria del
espacio, ya que en estas tareas se nota
un porcentaje significativo de omisiones.
De la misma manera, las conversiones
resultan dificiles para los estudiantes. Esta
dificultad se observa en los resultados de
las pruebas escritas para cuarto y sexto
grado. Cabe recalcar que, en las conver-
siones solicitadas en la prueba de mate-
rial concreto, el alumno no contaba con
un soporte concreto para realizar la con-
version, por lo que solo recurria a su co-
nocimiento.

Las mediciones de la longitud realizadas
en una sola etapa de medicion (es decir,
cuando la longitud del objeto es menor o
igual a la longitud del instrumento) son
mas faciles de realizar que aquellas que
requieren un nimero mayor de etapas.
Los errores més frecuentes en el uso de
la regla fueron medir desde el inicio del
instrumento —la regla— y medir a partir
de la graduacién 1 cm. Esta ultima ten-




dencia esté relacionada con el proceso de
contar: siempre contamos a partir de 1.
También se observé un porcentaje signi-
ficativo de alumnos que colocé Unica-

mente el numeral, lo que indica que, para

este grupo, el proceso de medicion es
analogo al proceso de conteo y no una
comparacion con algun tipo de medida

estandar.

La terminologia matemética convencio-

nal es otro obstaculo para lograr el éxito
en la solucion de las tareas. En muchos
casos, términos como perimetro, area o
volumen no son comprendidos por los

estudiantes.

En cuanto a la dificultad de las tareas, se
puede afirmar que las referidas al calculo
de longitudes son mas simples que las
referidas a areas y estas, a su vez, son
mas simples que las referidas a
volimenes.

Por dltimo, en sexto grado, existe un por-
centaje significativo de alumnos que tie-
ne la nocién del area, pero que no ha
construido aun el concepto ni lo ha afian-
zado como para poder usarlo delibera-
damente en diversos contextos.
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ANE XO 1

RESUMEN DE LAS TAREASDE LA
PRUEBA DE M ATERIAL CONCRET O DE
CUARTO GRADO DE PRIM ARIA ™

Con una regla mide el largo de las tiras marron, amarilla, negra y azul.

La tira marron mide: (48,6%)
La tira amarilla mide: (50.3%)
La tira negra mide: (50,3%)
La tira azul mide: (51,4%)

Ahora escribe los colores de las dos tiras de menor longitud.
(63,8 %)

Coge una cajita de fésforos.
¢, Cuantos centimetros crees que mide el largo de esta cajita?

Respuesta: (66%)

Forma un tren con una tira amarilla y una tira ploma.
¢, Cuantos centimetros crees que mide el largo de este tren?

Respuesta: (10,8%)

Ahora usa tu regla para medir el largo de este tren.
¢ Cuanto mide?

Respuesta: (37%)

16. El porcentaje entre paréntesis indica el porcentaje de respuestas correctas a la pregunta respectiva.
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Forma un tren que tenga 24 centimetros de largo utilizando tiras de dife
rentes colores. No puedes repetir ningun color.

¢, Cuantas tiras y de qué color son las tiras que utilizaste?

Respuesta: (72,4%)

Forma un tren que tenga 30 centimetros de largo utilizando tiras de do
colores diferentes.

¢ Cuantas y de qué color son las tiras que utilizaste?

Respuesta: (78,4%)

Construye eltren mas largo que se puede formarcon tres tiras de colores
diferentes.
¢, Cuanto mide en centimetros el largo de este tren?

Respuesta: (36%)
.. |

Coge una tira amarilla y halla su perimetro.
¢, Cudl es en centimetros el perimetro de esta tira?

Respuesta: (18,3%)

Ahora forma un cuadrado de tres tiras de color verde claro.
¢, Cudl es su perimetro?

Respuesta: (22,7%)
L _______________________________________________________________________________________________|]




ANE XO 1

RESUMEN DELASTAREASDE LA PRUEBA DE M ATERIAL
CONCRET O DE SEXTO GRADO DEPRIM ARIA“

Fijate en los objetos que se indica en cada pregunta y responde:
¢,Cuanto crees que mide el largo de una tira marrén?

Repuesta: (35,9%)

¢ Cuanto crees que mide un lado de la base del geoplano?

Respuesta: (37,5%)

Ahora con tu regla mide lo que se indica en cada caso y escribe su medil
da.

El largo de una tira marrén mide: (58,7%)
El lado de la base del geoplano mide: (53,3%)

Forma un tren que tenga 24 centimetros de largo utilizando tiras de dife
rentes colores.

No puedes repetir ninglin color.

¢ Cuantas y de qué color son las tiras que utilizaste?

Respuesta: (83,3%)

Forma un tren que tenga 30 centimetros de largo utilizando tiras de do
colores diferentes.
¢,Cuanto mide en centimetros el largo de este tren?

Respuesta: (79,2%)

Construye eltren mas largo que se puede formarcon tres tiras de colores
diferentes.
¢,Cuanto mide en centimetros el largo de este tren?

Respuesta: (19%)

17. El porcentaje entre paréntesis indica el porcentaje de respuestas correctas a la pregunta respectiva.
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Coge una tira amarilla y halla su perimetro.
¢, Cudl es en centimetros el perimetro de esta tira?

Respuesta: (21,7%)

Construye un tren con dos tiras anaranjadas y una rosada.
¢, Cudl es en centimetros el perimetro de este tren?

Respuesta: (15,2%)

¢ Y cual es este perimetro en metros?

Respuesta: (17,4%)

En el geoplano, con ligas, representa un rectangulo, de modo que uno d
sus lados mida 12 centimetros.

Escribe en centimetros la medida de cada uno de los otros tres lados de
este rectangulo.

Respuesta: centimetros; centimetros;
centimetros. (63,6%)

¢, Cudl es el perimetro del rectdngulo que has representado en el geoplg-
no?

Respuesta: centimetros. (23,9%)

¢ Y cual es este perimetro en metros?

Respuesta: metros. (4,9%)




Fijate que el cuadradito crema tiene 1 centimetro cuadrado de éarea.

Mide la superficie de la figura siguiente utilizando como unidad el cua-
dradito crema.

Respuesta: El area de la figura es cuadraditos cremag.79,3%)
¢Y cual es el area de la figura en centimetros cuadrados?

Repuesta: El area de la figura es centimetros cuadrado§s3,3%)

Sobre la base del geoplano, construye un cuadrado de 3 centimetros dL
lado.

¢, Cudl es el area del cuadrado que has construido?

Respuesta: centimetros cuadradogl3,6%)

Sobre la base del geoplano, construye un rectangulo cuyos lados midal
12 centimetros y 6 centimetros.

Ahora mide la superficie de este rectangulo utilizando como unidad un
cuadrado del geoplano de 3 centimetros de lado.
¢, Cuantos de estos cuadrados tiene de area el rectdngulo que has constrji-
do?
Respuesta: (57,1%)

¢Y cudl es en centimetros cuadrados el area de este rectangulo?

Respuesta: (11,4%)
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Coge una cajita de fésforos y cubitos blancos.

Fijate que el volumen de un cubito blanco es 1 centimetro cubico.
¢, Cual es aproximadamente en centimetros cubicos el volumen de esfa
cajita de fosforos?

Respuesta: centimetros cubicos.(35,3%)
Utiliza tres cajitas de fésforos y construye un bloque.

Aproximadamente, ¢cudl es en cubitos blancos el volumen del bloqug
gue has construido?

Respuesta: cubitos blancos.(30,4%)

¢Y aproximadamente cuél es el volumen del mismo bloque en centime
tros cubicos?

Respuesta: (23,9%)




ANE XO 3

M ODUL O DE MATERIALES DISTRIBUIDOS POR EL M INISTERI O
DE EDUCACION A LOS CENTR OS EDUCATIVOS DE
EDUCACION PRIMARIA

M ATERIAL DIDAC TICO DE 3° Y 4° GRADOS

ITEM MATERIAL DESCRIPCION

1 CASCABEL ¢ 1 cascabel con 8 sonajeros
¢ 1 instructivo
2 SALTERIO » 1 salterio de madera con cuatro platillos metalicos
e 1 instructivo
3 TAMBORIN « 1 tamborin de madera y badana de 25 cm de diametro
e 2 palillos
¢ 1instructivo
4 LUPAS e 4 lupas de 4x
e 1 instructivo
5 IMANES « 1iman en forma de herradura de 75 mm
* 4 imanes en forma de barra de 68 mm
6 BRUJULA e 1 brdjula
e 1 instructivo
7 BALANZA « 1 balanza con dos platillos y dos recipientes para liquidos

« Pesas de plastico y de metal
¢ 1instructivo

8 MEDIDAS » 3 envases de plastico transparente con medidas de
DE CAPACIDAD 1 litro, % litro y ¥4 litro
e 1 instructivo

9 TUBOS DE ENSAYO + 6 tubos de ensayo de plastico
10 PORTA TUBOS « 1 porta tubos de metal plastificado con capacidad

DE ENSAYO para 48 tubos
11 RELOJ 1 reloj de cuarzo de 20 cm de didmetro con funcionamiento a pila
e linstructivo
12 JUEGOS DE 15 triangulos amarillos, 15 triangulos azules, 15 triangulos
POLIEDROS verdes, 15 triangulos rojos

DESARMABLES « 7 cuadrados amarillos, 7 cuadrados azules, 7 cuadrados

verdes, 7 cuadrados rojos

» 3 pentagonos amarillos, 3 pentagonos azules,
3 pentagonos verdes, 3 pentagonos rojos

e 1 instructivo

13 JUEGO DE CUBOS <« 100 cubos de plastico

« 5 tarjetas plastificadas con muestras de figuras armadas
con los cubos

¢ 1 instructivo

75

D ocumeENTO DE TRABAJO NO7



M ATERIAL DIDAC TICO DE5° Y 6° GRADOS

QUINTO GRADO

SEXTO GRADO

D

Descripcién Descripcién
Comunicacion Un par de maracas Comunicacion ¢ Huiro
Integral Cajon Integral * Cajon
Juego de razonamiento * Juego de razonamiento
l6gico-verbal l6gico-verbal
Tablero ruleta-magnético » Tablero ruleta-magnético
del lenguaje del lenguaje
Légico 10 calculadoras Légico * 10 calculadoras
Matematica Trimino para cuatro Matematica + Crondmetros
operaciones » Juego de pentabloques y
Juego de mosaico pentominos
trapezoidal y » Juego de 4 envases pard
tangramas volumen
Ciencia y Tripode Ciencia y » Tripode
Ambiente Mechero Ambiente * Mechero
Juego de 12 tubos de » Juego de 12 tubos de
ensayo ensayo
Pinzas * Pinzas
Gradillas para tubos de » Gradillas para tubos de
ensayo ensayo
Juego de 12 tapones » Juego de 12 tapones
Dinamdmetro * Dinamdmetro
Estacion de experimentos » Estacion de experimentos
del agua y del aire del agua y del aire
Personal Planisferio Personal » Planisferio
Social Social

76



D ocumeENTO DE TRABAJO NO7

17



/8




