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GREAT ASSESSMENT PROBLEMS

I. DEKKER & N. QUERELLE

En este libro se intentan clarificar las razones y argumentos subyacentes que utilizan
implicitamente los docentes cuando preparan y evallan las pruebas que les dan a
sus alumnos. Presentamos una gran variedad de ejemplos, preguntas, problemas y
consignas porque creemos que un buen ejemplo vale mas que mil palabras. Por
supuesto que a veces un ejemplo por si mismo no es suficiente y en ese caso este
éste va acompaiado de una explicacion. Mas aun, discutimos un modelo, la piramide
de de Lange, que puede usarse para clasificar problemas de examen y para disenar
examenes balanceados o equilibrados. Este modelo conecta los distintos niveles de
competencia que los alumnos deben poseer para resolver un determinado problema
y el nivel de complejidad que resulta del modo en que este problema ha sido
formulado, por ejemplo, una pregunta matematica aislada comparada con una
situada dentro de un contexto realista.

Fuente:
http.//www.fi.uu.nl/cacth/producst/GAP_booky/intro.htm/

Traduccion: M. Fernanda Gallego, con la colaboracion de Maria
Edith Collado, Ana Bressan y Betina Zolkower (2006)
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

Cuando un docente revisa una prueba, puede analizar cada pregunta diciendo:
Esta es una pregunta simple, todos deben ser capaces de hacerla, esto lo hemos practicado
mucho.
Esta otra es dificil, si bien hemos trabajado este tema en clase.
Esta requerira habilidades de lectura que preveo muchos de mis alumnos no tienen.
Esta pregunta es realmente dificil porque los alumnos necesitan poner por escrito
argumentos matematicos.
Esta es una que la mayoria de mis alumnos no seran capaces de hacer para nada porque
tienen que integrar diferentes contenidos matematicos y ser creativos en encontrar su propia
manera de llegar a la solucion del problema.

La mayoria de las veces el docente estara en lo cierto pero en algunas ocasiones
puede ser sorprendido por los alumnos, como es le caso en el siguiente problema:

1) John tiene un armario viejo que necesita una mano de pintura. Encuentra 5 latas de
pintura de diferentes colores. rojo, naranja, amatillo, azul y verde.
Juan decide usar 2 colores: uno para el armario mismo y otro para los cajones.
éCuéntos pares de colores puede elegir?*
Posibles respuestas de los alumnos:

- Los alumnos pueden hacer una lista de todas las combinaciones posibles:
rojo/naranja,rojo/amarillo;rojo/azul, rojo/verde,;naranja/amarillo,naranja/azul;naranja
/Verde; amarillo/azul; amarillo/verde,; azul/verde.

- O para el primer color puede elegir de 5 latas y para el segundo, de 4. Entonces hay
5x4=20 pares, pero como las combinaciones estan ahora duplicadas, hay 10 en
total.

Trabajo del alumno:

La respuesta de Annika fue: Es imposible de decir!

Docente: Por qué pensas eso?

Annika. El puede hacer una mezcla de colores, asi que nunca va a terminar.
Edad: 12, 13

Nivel 2

Contenido: numero, conteo experto

Algunas veces un problema es dificil no por el contenido matematico sino por el lenguaje en
el que se lo formula. Otras veces es la complejidad del problema lo que lo hace dificil de
resolver. Algunas veces los alumnos luchan con el problema porque los disefiadores no han
hecho claras sus intenciones.

Cuando los alumnos rinden pruebas estandarizadas podrian no ser capaces de resolver
algunos problemas porque el contenido matematico no ha sido ensefado aun.

Esta son algunas de las razones que explican por qué los resultados de las pruebas de
evaluacion a veces resultan pobres y no concuerdan con la opinidn del docente acerca de las
capacidades de sus alumnos.

En este libro intentaremos clarificar las razones y argumentos subyacentes que utilizan
implicitamente los docentes al disenar y evaluar las pruebas que les dan a sus alumnos.
Presentamos una gran variedad de ejemplos, preguntas, problemas y consignas porque
creemos que un buen ejemplo vale mas que mil palabras. Por supuesto que a veces un

! En este libro no se menciona el origen o fuente de los problemas ya que en su mayoria fueron disefiados por
miembros del Instituto Freudenthal, a los que agradecemos su contribucion. Algunos de los ejemplos eran muy
pobres desde nuestro punto de vista y en esos casos no mencionamos la fuente ya que esto podria molestar a los
autores.
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ejemplo por si mismo no es suficiente y en ese caso este éste va acompanado de una
explicacién. Mas aun, discutiremos un modelo, la pirdmide de de Lange?, que puede ser
usada para clasificar los items de una prueba y para disefiar una prueba equilibrada. Este
modelo conecta los distintos niveles de competencia que los alumnos deben poseer para
resolver un determinado problema y el nivel de complejidad que resulta del modo en que
este problema ha sido formulado, por ejemplo, una pregunta matematica aislada comparada

Se le dara mucha atencion al uso de diferentes formatos de preguntas, problemas y
pruebas como un todo. Trataremos de dar respuesta a preguntas tales como: ¢Cdmo seria
una prueba equilibrada y cdmo disefiar un programa equilibrado de pruebas para una parte
importante del afio escolar? ¢Como corregir y calificar una prueba que incluye tanto
problemas basados en habilidades basicas como problemas que requieren razonamiento
matematico o prueba?

Investigaciones independientes y la experiencia de muchos docentes muestran que
los esfuerzos que se hacen para usar la informacion obtenida de los resultados de las
pruebas, juegan un rol importante en el desarrollo positivo de las habilidades matematicas
de los alumnos.

Aunque las evaluaciones realizadas a nivel del aula pueden tener formatos diferentes,
en este libro nos restringiremos principalmente a las pruebas escritas, las cuales por lo
general son de tiempo restringido. Estas podrian ser pruebas dadas a los alumnos al final de
un capitulo para monitorear su progreso, al finalizar un periodo de acreditacion o a modo de
examen final. Discutiremos también otros tipos de pruebas.

Esperamos que la discusion de estos temas con otros colegas ayude a que las
practicas aulicas puedan ir transformandose en un “aprendizaje dirigido a la comprension” y
una “ensefanza dirigida a la comprension.” Por medio de un programa de pruebas
equilibradas esperamos contribuir a garantizar la continuidad de los procesos de evaluacion y
a incrementar los logros en el rendimiento de los alumnos.

Y desde ya estamos abiertos a reacciones y sugerencias para mejorar o expandir este
texto!

2 Jan de Lange es profesor en educacion matematica y director del Instituto Freudenthal, Utrech, Holanda
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CAPITULO 2: LA PIRAMIDE DE JAN DE LANGE

En una prueba equilibrada, los alumnos deberan tener la oportunidad de demostrar lo
que han aprendido y lo que son capaces de hacer. Los docentes pueden querer describir la
comprension y las capacidades de los alumnos asi como también las concepciones erroneas,
parciales, etc. Los docentes buscan responder preguntas acerca de las habilidades
matematicas de sus alumnos tales como:

> ¢Este alumno domina solamente las habilidades basicas?
> ¢Es capaz de dar razones (matematicas) apropiadas?
> ¢Puede resolver problemas mas complejos?

Cuando el docente quiere dar al alumno una devolucion, necesita saber cuales son
los temas que éste alin no maneja y esto le da la pauta acerca de donde poner mas énfasis
en la clase. También es importante saber qué pasos deben tomarse para ayudar a los
alumnos menos capaces y dar a los mas talentosos otros materiales suficientemente
desafiantes.

Para dar las respuestas a todas estas preguntas los docentes necesitan una gran
variedad de tareas y pruebas en distintos niveles de competencia. Mas aun, el contenido
matematico del problema y la complejidad de la tarea son aspectos cruciales a considerar.

Como se ve, hay muchos factores a tomar en cuenta! Para poner orden a este caos,
se necesita ayuda. Presentaremos a continuacién un modelo para la clasificacion de
problemas conocido como “Piramide de Jan de Lange.”

Este modelo fue originalmente disefiado como un triangulo (ver fig. 1)

Nivel superior

Nivel medio

Nivel inferior

Fig.1 Algebra Geometria Numero Estadistica

Horizontalmente se indican los distintos ejes curriculares de la matematica y verticalmente se
indican los distintos niveles de competencia que un alumno debe poseer para resolver
correctamente el problema en cuestion (del nivel 1 para el mas bajo al nivel 3 para el mas
alto).

En este capitulo ofrecemos una explicacion de este modelo. En los capitulos que
siguen se continuara elaborando el modelo y se mostraran ejemplos clarificatorios.

¢Por qué el modelo de la figura 1 tiene forma de triangulo y no de rectangulo?
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La forma triangular indica la cantidad de problemas y preguntas para cada uno de los
tres niveles que deben incluirse en una prueba equilibrada o balanceada. También
representa la distribucion del puntaje en los distintos niveles. Como se puede ver en el
modelo, la mayor cantidad de tiempo asi como el mayor nimero de puntos deberan darse
para las preguntas del nivel 1 (la base del tridangulo). En la punta del triangulo estan las
preguntas del nivel 3. Estos deben aparecer en toda prueba que pretenda ser equilibrada
pero en menor cantidad que los otros. Los problemas del nivel 3 son mas dificiles de
resolver y llevan mas tiempo que aquellos en los que se evaluan habilidades basicas. Ese es
otro argumento para incluir en una prueba menos problemas de niveles 2 (N2) y 3 (N3) que
de nivel 1 (N1).

En el préximo capitulo se discutirda como disenar una prueba equlibrada usando
problemas de todos los niveles de competencia.

Usando este modelo y discutiéndolo con docentes, encontramos que la forma
triangular no bastaba. Algunas personas pensaban que porque un problema era dificil,
inmediatamente debia ser clasificado como de nivel superior de competencia, cosa que no es
necesariamente cierta. Entonces el tridangulo se convirtié en una piramide, tal como lo
muestra la figura 2. El incluir la tercera dimensidn permite hacer una distincién entre
problemas simples y mas dificiles dentro de un mismo nivel.

Una discusion mas detallada acerca de como distinguir problemas dificiles y faciles en
un mismo nivel se tratara en los capitulos que siguen.

nivel mas alto
(razonamiento)

nivel medio

nivel mas hajo
{reproduccidn)

difigj|

F Ero - x
pum or® Faei|

Fig. 2

NIVEL 1: REPRODUCCION, PROCEDIMIENTOS, CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Las respuestas a problemas de N1 a menudo requieren conocimiento de hechos,
definiciones y procedimientos rutinarios memorizados y practicados en clases anteriores.

Ejemplos de preguntas que requieren:
¢Qué es un triangulo equilatero?

1) CONOCIMIENTO DE  Calcular 7 x 12
HECHOS Y
DEFINICIONES Dibujar una figura con dos lados paralelos
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¢Cudl es el nombre de la grafica de una funcién cuadratica?

Trazar la grafica para y = 3x — 2

Sin calculadora, calcular 3674: 26
2) PROCEDIMIENTOS Expresar 27 000 000 en notacion cientifica
RUTINARIOS

Resolver la ecuacién x> + 3x — 17 = 0

Calcular 1/12 + 7/8

Calcular el area de un circulo de radio 7.

3) ALGORITMOS Usar el teorema de Pitagoras para calcular la longitud del lado
ESTANDARIZADOS faltante en este triangulo rectangulo.
7
6

Resolver esta proporcién: x/2 = 2/15

A menudo, una parte considerable de la prueba consistird en problemas de N1 dadas
a los alumnos para determinar si estos dominan los hechos o habilidades basicas ensenadas.

Las preguntas de N1 apareceran a menudo como problemas separados. En
problemas contextualizados mas largos que incluyen mas preguntas dentro del mismo
contexto, las preguntas de N1 se usan a veces como entrada para dar a los alumnos la
oportunidad de explorar el contexto.

Plantear una pregunta o un problema de N1 no significa que los alumnos no tengan
que mostrar su trabajo. Asi como el docente quiere determinar si un alumno domina o no
algun procedimiento de rutina, también quiere, en el caso respuestas incorrectas, poder
determinar la naturaleza del error. Cuando no se muestra el trabajo hecho, aun en el caso
de una respuesta correcta, el alumno puede haber arribado a ella incorrectamente, como lo
ilustra el siguiente ejemplo:

4). La tangente de la recta 5x — 8y — 3= 0 y el gje positivo de las x es:

a)s5/8 b)-5/8 c)8/5 d)-8/5

Respuesta: a

Edad: 14, 15

Nivel 1

Contenido: dependencia y relaciones, funciones

Benno: *la respuesta es la a) porque la altura es siempre menor que la distancia y es
positiva porque dice €je positivo de las x*

En general, si un docente no sabe cdmo un alumno obtuvo una determinada
respuesta, no puede darle una apropiada devolucion. Puede ser una buena idea dejar que
los alumnos usen la mitad de la hoja de evaluacion para hacer calculos, aun en el caso de
problemas con fomato de seleccion multiple. Muchas veces el papel de borrador contiene
informacién importante para interpretar el trabajo de los alumnos.
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NIVEL 2: CONEXIONES E INTEGRACCION PARA RESOLVER PROBLEMAS

En este nivel de competencia, los alumnos tienen que elegir sus propias estrategias y
herramientas matematicas. Los problemas en el N2 muy a menudo pueden resolverse
correctamente de varias maneras diferentes. Algunas veces un alumno resuelve un problema
de manera informal, aun cuando se le han ensefiado modos formales para hacerlo. Esto da
una importante informacion sobre el nivel de su pensamiento. Ademas, en este nivel es
donde se comienzan a hacer conexiones entre los diferentes campos de la matematica. O
sea, se integra la informacion dada para resolver problemas relativamente simples. También
es posible que se incluya en la formulacion del problema informacidn redundante para que el
alumno tenga que decidir qué datos son relevantes para resolverlo.

En este nivel de competencia, se espera que los alumnos manejen diferentes
representaciones de acuerdo a la situacién especifica y el propdsito a mano, por ejemplo:
texto, diagrama, formulas, tablas, etc.

A continuacion se da un ejemplo para mostrar donde los alumnos pueden usar
diferentes estrategias para resolver un problema:

5) Con una fotocopiadora se puede aumentar o reducir el tamario de un dibujo. Nathan uso
la maquina para hacer una copia del dibujo, reduciendo su tamarnio al 60%. No satisfecho
con €l resultado tomo la copia e hizo una nueva al 140%. El penso que ahora tendria /as
medidas originales de nuevo. ¢Esta en lo cierto Nathan? Explica tu respuesta.

Respuesta: No, Nathan no esta en lo cierto.
Nota: Si no se da una explicacion, no deberia otorgarse puntaje para la conclusion correcta.
"Nunca debe tomarse no como una respuesta!”
Posibles trabajos de los alumnos:
- Yo calculé 140% de 60%, 1.40 x 0.60 = 0.84. La segunda copia es 84% del original.
- Asumi que la longitud del dibujo original era 20cm. 60% de 20=12; 140% de 12=
16.8. La segunda copia es mas chica que el original
- El alumno puede hacer un dibujo para apoyar su razonamiento
Edad: 13, 14
Nivel 2
Contenido: numero

Las conexiones requieren que los alumnos distingan y relacionen los distintos
estamentos, como definiciones, ejemplos, suposiciones y pruebas.

Los alumnos necesitaran saber la diferencia entre una situacion realista y el modelo
matematico y ser capaces de traducir de uno al otro. En este nivel no se espera que ellos
mismos modelen la situacién. Esta cuestion sera abordada mas adelante.

NIVEL 3: MATEMATIZACT ON, PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO MATEMATICO,
GENERALIZACION INSIGHT.

En este nivel los alumnos tendran que:

a) MATEMATIZAR SITUACIONES

6) El tio Pedro trajo una gran bolsa con bolitas para nosotros 3 y dijo: Compartania en
partes iguales! ¢Como podriamos hacerlo?

Nota: La respuesta puede darse oralmente

Posibles trabajos de los alumnos:
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- Damos una bolita a cada chico, una por vez. Si quedan 1 6 2 bolitas, las ponemos en

la bolsa.
- Hacemos 3 filas de bolitas. Si las 3 filas son iguales en longitud, la compartimos
bien.
- Contamos las bolitas, 5 por vez. Cada chico obtiene 5 bolitas hasta que se hayan
acabado.
Edad: 6, 7

Nivel 3
Contenido: ndmero, conteo experto.

b) RECONOCER Y EXTRAER LA MATEMATICA IMPLICITA EN UNA SITUACION

7) Cuél es la mejor oferta: 3 articulos por $10 o cada articulo a $4 y un descuento del 15%?

c) ELEGIR HERRAMIENTAS MATEMATICAS PARA RESOLVER PROBLEMAS MAS
COMPLICADOS.

8) Explica por qué estas seguro de que la parte blanca es mas grande que la parte
sombreada

N

Posibles respuestas de los alumnos:
- redistribuye las areas (sobre el dibujo mismo o cortando y pegando)
- calcula dreas
- usa fracciones
- usa porcentajes
Edad: 11, 12
Nivel 3
Contenido: razones.

d) SER CAPACES DE COMPARAR EL CONTENIDO MATEMATICO DEL PROBLEMA DADO
CON EL DE OTROS PROBLEMAS CONTEXTUALES Y DE GENERALIZAR.

Por ejemplo, las situaciones en los préximos problemas, como también en muchos otros,
hacen uso del mismo contenido matematico donde las funciones lineales tienen un rol. Los
alumnos pueden haber aprendido qué son las funciones lineales y como reconocerlas en una
tabla de valores o cdmo reconocer el grafico que las representa. Durante las clases deberian
haber visto muchos contextos diferentes en los que aparecen representaciones lineales.

9) Pedro tiene una empresa de mudanzas. El cobra $10 por llamado y $75 por hora. Su
amigo Nolan cobra $25 por llamado y $70 por hora. ¢Por cuantas horas de trabajo ellos
cobran la misma cantidad de dinero?

10) La altura de una pila de tazas de café puede calcularse usando esta formula:

Altura (en cm) = 7.5 + (numero de tazas —1) x 3.5

El estante de la cocina en un restaurant donde se guardaran estas tazas tiene una altura
maxima de 30 cm. ¢Cuantas tazas apiladas pueden guardarse en este estante?

11) Como regla general podés usar esta formula para saber si tenés la altura correcta:
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Altura (en cm) = peso (en kg) — 100
Da un ejemplo de un grupo de personas para las cuales esta formula no funciona.

En una prueba que puede darse mas adelante en el afio escolar, se presenta un
contexto completamente nuevo para los alumnos. Ahora, deben ser capaces de generalizar
este tipo de situacion y pensar: “Este es este tipo de relacién donde comenzas con una
cantidad fija de algo y en cada paso proximo sumas (o restas) el mismo nimero.”

En el N3, los problemas evaluan la actitud critica del alumno frente a la respuesta y
su capacidad para reflexionar acerca del proceso de resolucion. No sélo deberan ser capaces
de resolver problemas, sino también plantear preguntas y comunicar procesos y resultados.
Este tipo de problema requiere un correcto razonamiento matematico y los alumnos deben
ser capaces de criticar un modelo matematico y remodelizar si es necesario. Ellos pueden
usar un modelo matematico para organizar una situacion realista, tratar de resolver el
problema, remodelizar, resolver el problema, hacer una transicion hacia la situacion realista y
decidir si la solucion es util o no dentro de esta situacion.

12) Las paredes de una bodega seran pintadas. El drea total es de 22 metros cuadrados.
¢Cuantas latas de pintura necesitas si cada lata cubre 3 metros cuadrados?

Como se ve en el triangulo de de Lange, en el nivel mas alto de competencia la
diferencia entre los ejes matematicos desaparece, algunas veces el mismo problema puede
resolverse tanto geométrica como algebraicamente. Una vez mas el alumno elegira su
propia estrategia o inventara otras nuevas.
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CAPITULO 3: DENTRO DE LA PIRAMIDE, NIVEL 1

Reproduccion, procedimientos, conceptos y definiciones

Cuando arman una prueba a partir de problemas ya existentes o cuando disefian su
propia prueba, los docentes tienen que hacer muchos juicios sobre las diferentes
competencias que un alumno tiene que demostrar al resolver los problemas.

La primera pregunta es, por supuesto:

> ¢E/ problema da a los alumnos la oportunidad de demostrar si domina el contenido
matemadtico implicado?

Las préximas preguntas son:

> LEl problema me da la oportunidad de saber si el logro del alumno estuvo basado en
hechos memorizados y procedimientos rutinarios o en un conocimiento bien conectado?

> ¢El problema alienta a los alumnos a aplicar sus conocimientos de una nueva
manera?

> ¢El responder a las preguntas requiere de los alumnos que razonen matematicamente
y amplien su pensamiento?

En este capitulo se mostraran maneras de clasificar problemas en términos de los
diferentes niveles de competencia requeridos. Los ejemplos que se ofrecen intentan aclarar
el modelo de la piramide. Estos ejemplos seran tomados de diferentes contenidos
matematicos para diferentes edades y grados y de diferentes ejes curriculares.

Esto sin embargo plantea un problema: Un problema que esta clasificado como de N1
para un determinado grupo de edad, podria ser de N2 para otro grupo, o para el mismo
grupo en otro momento del afio lectivo.

En qué nivel de competencia es etiquetado un problema no sélo depende del formato
y del contenido sino también de si este tipo de problema ya fue practicado en la clase. En
otras palabras, depende de lo que se ha ensefado previamente.

Conocimiento de datos

Una simple pregunta donde los alumnos necesiten saber la definicién de cubo.

14) Un cubo tiene............. aristas
Respuesta: 12

Egad: 12

Nivel 1

Contenido: cuerpos, 3 dimensiones

Sin contexto

Como se muestra en la piramide (figura 2), las preguntas del N1 no son
necesariamente faciles. Para el mismo grupo de alumnos, una pregunta mas dificil con el
mismo contenido matematico podria estar representada por el problema siguiente:

\ 15) Encontra el numero de aristas de esta caja de chocolates:
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Respuesta: 18

Egad: 11, 12

Nivel 1

Contenido: objetos tridimensionales

El contexto es irrelevante, situacion de la vida diaria

El problema 16) es una aun mas dificil a pesar de ser también de N1

16) Imagina que tenés un cubo de madera. Se cortan las puntas de los 4 vértices de arriba.
cCuantas aristas tiene el cuerpo nuevo?

Respuesta: 24 (12 +4x3)

Edad: 11, 12

Nivel 1

Contenido: objetos tridimensionales
Sin contexto

Aln sabiendo la definicién de un cubo, un alumno tiene que hacer una representacion
mental o real del nuevo sdlido y contar las aristas. El contenido matematico es el mismo que
en los problemas 14) y 15).

Usar procedimientos rutinarios

El siguiente ejemplo de este primer nivel pertenece al eje de contenido nimero y es un
problema relativamente facil.

17) 237 —-46 =
Respuesta: 191
Eaad: 8 9

Nivel 1

Contenido: numero
Sin contexto

Matematicamente, el problema 18) es el mismo que el 17) pero esta planteado dentro de un
contexto. ¢El contexto lo hace mas dificil? ¢O lo vuelve mas interesante entonces el alumno
ve un problema de la vida real que vale la pena resolver?

18) Estoy en la pagina 46 de mi libro que tiene 237 paginas en total. cCuantas paginas me
faltan leer?

Respuesta: 237 — 46 = 191 paginas

Edad: 8, 9

Nivel 1

Contenido: ndmero

El contexto es relevante, situacion de la vida (escolar) diaria
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Y el 19) es un problema mas dificil de N1 también en el eje de numero

19) Tengo un album de estampillas que tiene 56 paginas. En cada pagina caben 28
estampillas. Si quiero calcular cuantas estampillas puedo coleccionar es este album, écudl de
los siguientes calculos es el correcto?

56 : 28 84 -28 56 + 28 28 x 56

28 : 56 56 x 28 28 + 56 56 -28

Respuesta: 56 x 28

Edad: 8, 9

Nivel 102

Contenido: numero

El contexto es relevante, situacion. de la vida diaria.

Si los alumnos han visto muchos problemas planteados de esta manera en un
contexto, para ellos se trata de un problema de N1. En cambio, si sélo han hecho problemas
del tipo 56x28....., para ellos éste es un problema de mayor nivel de competencia porque
ahora tienen que pensar una forma de resolver el problema, que no es justamente haciendo
un calculo.

Un docente que propuso este problema a sus alumnos dijo:

“El problema del dlbum de estampillas dado de esta manera no te da una pista de la forma
de razonamiento del alumno. Yo me di cuenta de eso mas tarde cuando vi €l trabajo con dos
alumnos flojos, Ellis y Kevin.
Le pregunté a Kevin por qué elige como respuesta 56x28 y me dijjo. "Bien, parecia correcta y
la respuesta correcta esta siempre por el medio!”
Ellis elige 56:28, entonces le pido que haga ese calculo. Comenzo a hacer la division larga y
registra 56/28/ (en inglés esto significa 28:56) "Oh, no”, dijjo "Eso no es posible, el
primero es demasiado grande!” Ella hizo 28/56/2 y dijo: "Si, es la correcta”

56

0

"Entonces, qué significa el 2?7, le pregunté.
"Paginas”. Leimos el problema una vez mas y me dice: "No, 2 es demasiado pequefio, la
respuesta tiene que ser 56x28”.
"¢Por qué?”
Bueno, entonces la respuesta tiene que ser mas grande”.
Yo dije: "Y con ésta?” sefialando 56+28.
Dijo: "SI, también es mas grande! y, protestando se djjo. "Esta también (28+56), y
ésta....(28x56)....no, pienso gue 56x28 es la mejor, las demds....si, son demasiado
pequenas”

Conceptos y definiciones

Para los siguientes problemas, en el eje de contenido estadistica, probabilidad y azar,
suponemos que los alumnos trabajaron en clase diferentes graficos, tablas y diagramas,
particularmente los que aqui se muestran.

Si los alumnos han estado trabajando en la escuela solamente con graficos de barras,
graficos lineales y graficos de torta, estos no son problemas de N1!

20) Resultados de una prueba de ciencias, alumnos de 8vo grado (puntaje maximo 100)
4 556
5 10388
6 14777




DEKKER, T., QUERELLE, N. (2002): Great Assessment Problems. Utrecht. Freudenthal Institute.
Traduccion. Ma. Fernanda Gallego. GPDM. Bariloche. Rio Negro, Argentina

7 0022389
8§ 236666
9 05699

cCuantos alumnos que rindieron esta prueba tuvieron un puntaje de mas de 65?

Respuesta: 21 alumnos

Edad: 14, 15

Nivel: 1

Contenido: estadistica

El contexto es irrelevante, situacion de la vida (escolar) diaria

El siguiente podria ser un problema mas dificil en el mismo nivel y dentro del mismo
contexto:

21) Resultados de una prueba de matemadtica, alumnos de 8vo grado (puntaje maximo 100)
10556
1110388
1214777
1310022389
1423?7666
15105699

El puntaje de un alumno se perdio (esto se indica con €l signo ?). (Cudl podria ser el
puntaje perdido?

Respuesta. el puntaje podria ser 83, 84, 85 o0 86

Edad- 14, 15

Nivel: 1

Contenido: estadistica

El contexto es irrelevante, situacion de la vida (escolar) diaria

Plantear problemas de N1, sin embargo, no implica sélo la respuesta a dar por el
alumno y nada mas. Siempre se puede pedir a los alumnos que muestren sus calculos lo cual
no requiere de mucho mas tiempo y provee mucha mas informacion.

22) Cuanto costara una bicicleta cuyo precio es $320 incluyendo el impuesto del 4%?
Mostra tu trabajo.
Respuesta: $332. 80
Posible trabajo de los alumnos:
- 1.04x320 = 332.80
- 1% de320 = 3.20, 4% de 20 = 4 x 3.20 = 12.80
320 + 12.80 = 332.80

Edad: 12, 13
Nivel: 1
Contenido: numero, calculo con porcentajes (usando una calculadora)
El contexto es relevante, situacion. vida diaria.

En este capitulo no hemos dado ningun problema de seleccién multiple como ejemplo
a pesar de que estos aparecen frecuentemente en evaluaciones estandarizadas y otras
pruebas obligatorias. El caso es que simplemente no podemos evitarlas. Dado que los items
de seleccién multiple tienen tal influencia en nuestro trabajo en el aula de matematica, les
prestaremos mas atencion en otro capitulo.
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RESUMEN:

El N1 de la piramide de Jan de Lange se refiere a habilidades basicas, reproduccion,

procedimientos, conceptos y definiciones.

Hay también una dimensidon que muestra una distincion de simple a complejo.

La clasificacion de un problema determinado depende de lo que fue ensefiado previo
a la prueba.

Los diferentes ejes matematicos son facilmente reconocibles.

El tener que dar solo la respuesta a un problema puede incluir la demanda de que el
alumno muestre su trabajo.
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CAPITULO 4: DENTRO DE LA PIRAMIDE, NIVEL 2

Conexiones e integracion para resolver problemas

Con problemas de N2, limitamos la cantidad de informacion presentada para que el
texto o el material visual no guien al alumno en una direccidn particular al resolver el
problema. Para lograr este nivel de razonamiento, esperamos que los alumnos infieran el
conocimiento, las herramientas y/o procedimientos que necesitaran usar para dar una
respuesta aceptable a partir del (con)texto del problema. Esto significa, por ejemplo, que no
decimos a los alumnos: “usen la tangente para calcular la pendiente” o “resuelvan este
problema usando el teorema de Pitagoras.” Queremos que ellos elijan sus propias
herramientas matematicas, lo que implica que, para la mayoria de los problemas, habra mas
de una respuesta correcta posible.

1) Un trigngulo tiene como lados 21, 14 y 16. Decidi si es un trigngulo rectangulo. Mostra tu
trabajo.
Respuesta. no, el triangulo no es rectangulo
Posible trabajo de los alumnos:
- 2P = 1€ + 16 = 196 + 256
- s/ el triangulo es rectangulo, €l seno de un angulo agudo es 14/21 y el
angulo es de 41.8 grados. El seno del otro angulo agudo es 16/21 para un
angulo de 49.5 grados.
Pero estos dos angulos no suman exactamente 90 grados.
- 2P =14 +16-2.14.16xcos a
448 x cos a = 441 ; cos a= 441/448
cos a = 1
Edad: 14, 15
Nivel 2
Contenido: espacio y formas, dos dimensiones, calculos en geometria
Sin contexto

El mismo problema puede plantearse dentro de un contexto, lo cual lo hace un poco
mas dificil de resolver pero lo hace mas interesante. Como vimos en el caso anterior, hay
muchas maneras de resolver este problema.

2) Aqui ves la vista superior de dos casas contiguas, que comparten el patio de atras. Los
Vecinos quieren construir un cerco que divida el patio por la mitad. En el dibujo se muestran
algunas de las medidas que han tomado. El cerco, por ejemplo, tiene una longitud de 8
metros. Por supuesto que el cerco deberia ser perpendicular con la pared del fondo de las
casas. Determina si el angulo es recto. Mostrad tu trabajo.

‘ LEAM- \ .
@ — @Aaux:

- l ===

Respuesta. el angulo es recto (90 grados)

&E+F=73
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V73 ~ 8.5 que es justamente la longitud que ha sido medida.
Nota: Si un alumno concluye que el angulo no es recto ya que V73 ~ 8.54440...que es por
encima de 8.5, se le otorgara crédito parcial. El alumno deberia saber que en esta situacion
(realista) no podés tener medidas con 4 decimales o mas. En €l dibujo solo se muestra un
decimal, 8.5 metros es igual a 8 metros y 50 centimetros. Esto significa que la precision no
va mas alla de los 10 cm. La misma precision deberia mantenerse para /as respuestas

Edad- 14, 15

Nivel 2

Contenido: espacio y formas, dos dimensiones, calculos en geometria
El contexto es relevante, situacion de la vida diaria

En este nivel se espera que los alumnos manejen diferentes representaciones que
algunas veces no han visto antes, segun la situacion y el proposito. Las situaciones son mas
a menudo planteadas dentro de un contexto y se les pide a los alumnos “trasladar” o
traducir la informacion dentro del contexto en lenguaje matematico y luego resolver el
problema usando argumentos matematicos.

3) Muchas personas son gordas. Alan usa €l indice peso-altura para averiguar si lo es. Para
encontrar este indice, explica lo que tiene que hacer. "Toma tu peso (en kg) y dividilo por tu
altura (en metros) al cuadrado. Si el resultado es superior a 27, estas gordo.” El peso de
Alan es de 67 kg, su altura es 1.73m. ¢Es gordo? Mostréa tu trabajo.
Respuesta. No, el indice de Alan es 22, que no esta por encima de 27
Nota: Un alumno que sostiene que, considerando que su peso es de 67 kg, Alan no es
gordo, no tiene crédito. La edad de Alan deberia considerarse!

Posible trabajo de los alumnos:

- 67:(1.73F~224

Edad: 14, 15
Nivel 2
Contenido: razonamiento cuantitativo, calculos con cuadrados de numeros
Contexto relevante, situacion. vida diaria.

Quizas parezca que los problemas del N2 solo pueden utilizarse con alumnos mas
grandes, y muchos docentes que trabajan en grados inferiores sostienen que para sus
alumnos sdlo “entrenar y practicar” es la manera apropiada de aprender conceptos claves en
aritmética. Nosotros creemos que, por ejemplo, las “producciones propias” son un perfecto
ejemplo de cdmo aun los mas chicos (2° grado, edad 7 arnos) pueden hacer problemas en el
N2 y mejorar su comprension de las relaciones nimericas.

4) Un docente de 2do grado le muestra a sus alumnos un colorido titere de un loro. Es
grande, con el pico amarifllo que puede estar abierto o cerrado. "Este es Waku-waku’, €lla
dice, "y queremos hacer que se vea inteligente. El solo puede decir: "cinco’, entonces le
daremos todo tijpo de cadlculos que den 5!”,

Ouarda? 3 + 2

Waku-waku dice: 5

Jannis? 4 + 1

Waku-waku dice: 5

Mas chicos dan sus calculos hasta que uno de éllos dice: 8 — 2, Waku-waku sacude su

cabeza y se ve muy triste.

Alumnos mas capaces son también desafiados. Ibrahim dice: 100 — 95, Waku-waku

dice: 5.

Despues, se les pide que escriban tantos calculos como puedan para Waku-waku para
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aprender de memoria.
Después de un tiempo, el docente dice que Waku-waku ha aprendido a decir "uno”. Al
principio, Waku-waku esta triste porque los alumnos piensan que es demasiado facil.
Pero después de un tiempo "uno” resulta ser un numero muy inspirador. Necesitds
numeros consecutivos para hacer calculos como muestra el trabajo de los alumnos.
Después de una semana de hacer calculoa de "uno”, un alumno flojo dijo: "Srta, yo sé
ahora todos ellos: 2-1=1, 3-1=2, 4-1=3, 5-1=4, 6-1=

[

e e 1 %o 2
- 100—9gq =| 3~ 90 =1
7-52! sl o B0
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Haciendo estas “producciones libres”, los alumnos descubren por ellos mismos la
estructura interna de la linea numérica. Ademas, el docente puede descubrir diferencias
notables entre los alumnos. Algunos hacen trabajos en el nivel bajo de comprensién, y sélo
usan numeros entre 1 y 10, mientras que otros son capaces de usar correctamente nimeros
grandes como cientos y miles que no han sido ensefiados en su grado. Este es un feedback
valioso que puede usarse en clases posteriores. La moraleja es: nunca subestime a sus
alumnos!

Como se ha dicho antes, en este nivel no se espera que los alumnos hagan sus
propios modelos matematicos pero deberan ser capaces de criticarlos. Sin embargo, si se da
un modelo matematico de la situacién y el problema se resuelve dentro de este modelo, los
alumnos deben traducir la respuesta, regresar a la situacion realista y ajustar la respuesta de
acuerdo a esta situacion.

RESUMEN

1- Para los problemas del N2 los alumnos tienen que elegir sus propias herramientas
matematicas.

2- Como en el N1, un problema puede ser relativamente simple o0 mas complejo.

3- En general, hay mas de una forma correcta de resolver el problema.

4- Los problemas del N2 también son posibles para los grados inferiores.

5- Un problema que ha sido etiquetado N2 en un principio del afio escolar puede llegar
a ser de N1 mas tarde.

6- Los alumnos no tienen que hacer ellos mismos un modelo de la situacién, pero
deberan ser capaces de criticar un modelo dado y ajustar sus respuestas.
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CAPITULO 5: DENTRO DE LA PIRAMIDE, NIVEL 3

Algunas palabras claves y afirmaciones para problemas etiquetados de N3 son:

Pensar y razonar matematicamente

Comunicar

Generalizar

Desarrollar nuevas estrategias y modelos propios

Distinguir informacion relevante de informacion redundante

Dar argumentos matematicos o pruebas

Incorporar habilidades y competencias de otros niveles

Hacer suposiciones con respecto a la informacién que falta

Plantear sus propias preguntas en vez de solamente responder a las de otros.

YVVYVYVYVVVYY

Los problemas en el N3 son dificiles de resolver y también de disefiar. A menudo se
pueden encontrar problemas de N3 en los llamados items de opcion multiple o super items.
Ejemplos de estos seran discutidos en el capitulo 8.

En general se trata de problemas poco familiares para los alumnos pero por supuesto
son tales que estos deben ser capaces de manejar las ideas y herramientas matematicas
necesarias para su resolucion.

1) Se espera una tormenta. ¢Es posible gue uno de los tres drboles detrds de la casa dafie
la casa si se cae sobre élla por el viento? Explica como puede responderse esta pregunta si
estas en ese tjpo de situacion y da razones matematicas de por qué podria funcionar tu
estrategia.

Posibles respuestas de los alumnos:
Nota: los alumnos pueden hacer dibujos para clarificar su razonamiento. No se muestran
ejemplos de dibujos de los alumnos.
- medir la distancia del drbol a la casa. Tomar una foto de un amigo parado
Junto al arbol. Estimar la altura del drbol usando la altura conocida del
amigo. Si la longitud del drbol es menor que la distancia a la casa, no
deberia haber problema.
- Medir la distancia del arbol a la casa. Mientras brilla €l sol, medir la longitud
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de la sombra del arbol y también la propia sombra. La razon entre tu propia
altura y tu sombra es la misma que la razon entre la altura del arbol y su
sombra. Comparar esta longitud con la distancia a la casa.

- Tomar una distancia conocida desde el arbol, por ejemplo 50 metros. Medir
el angulo bajo el cual ves la punta del arbol. Usando la tangente, estimar la
longitud del arbol. Comparar esta longitud con la distancia a /a casa.

Nivel 3
Contenido: espacio y forma
El contexto es relevante, situacion de la vida diaria.

Para muchos problemas del N3 no siempre es facil identificar el contenido como
algebra, geometria, nimero, etc. El préximo problema es un ejemplo de esto. Este puede
resolverse de varias maneras, geométricamente, dibujando barras o graficos de torta y
dividiéndolos usando el sentido del nimero. Los alumnos son libres de elegir sus propias
herramientas matematicas, pero los problemas deberan alentar la posibilidad de elegir una
forma mas algebraica 0 mas geométrica de resolver el problema, de acuerdo a sus
capacidades o preferencias. Aln mas, si los alumnos resuelven el problema de diferentes
maneras, esto da la oportunidad de ver cdmo piensa cada uno. También permite al docente
compartir los diferentes resultados con toda la clase y discutir por qué una forma podria ser
mas apropiada en este caso que otra.

2) Tu hermano menor quiere que le expligues por qué 4/5 es mayor que 4/7. (Como harias
eso?
Posibles respuestas de los alumnos:

- yo hice un dibujo de dos tortas de manzanas del mismo tamafo, uno
dividido en 5 pedazos y el otro dividido en 7. Si querés tomar 4 trozos de
cada una, de la primera obtenés una parte mas grande.

- 4/5=28/35 y 4/7 = 20/35; 28 es mayor que 20

- le diré que 1/5 es mds que 1/7. Si compartis un monton de bolitas con 5
chicos, obtenés mads bolitas que cuando compartis el mismo numero de
bolitas con 7 chicos.

Ademas, 4/5 = 4 x 1/5 y 4/7 = 4 x 1/7 entonces, eso no cambia la idea.
Edad: 11, 12
Nivel 3
Contenido: numero, geometria
Sin contexto

La expresion ‘matematizacion,” usada para problemas del N3, se explica de dos formas:

1- MATEMATIZACION HORIZONTAL: Los alumnos necesitan encontrar la matematica
especifica en un contexto general (realista). Entonces, el problema puede resolverse
usando herramientas matematicas. Ellos descubren regularidades y relaciones y
reconocen similitudes entre diferentes problemas. En el capitulo 2 se mostraron
sobre este ultimo tema algunos ejemplos sobre relaciones lineales.

2- MATEMATIZACION VERTICAL: Una vez que se resuelve un problema planteado
dentro de un contexto, es necesaria una traduccion desde lo matematico a la
situacion realista. Es decir, el modelo matematico tiene que ser refinado o ajustado o
combinado con otros modelos. Se espera que los alumnos prueben regularidades y
den argumentos matematicos para sus opiniones.
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Uno podria argumentar que la matematizacion se da en todos los problemas
contextualizados, entonces los alumnos tienen que encontrar la matematica relevante en
todos los niveles. Sin embargo, en el N3 esto va mas alla del simple reconocimiento de
problemas ya que requiere de la integracion de muchas de las habilidades necesarias en los
niveles mas bajos.

Los préximos problemas muestran que se les pueden dar problemas interesantes de
N3 a chicos de la escuela primaria. Para chicos mas pequefios, algunas veces los docentes
prefieren argumentos dados oralmente, porque es dificil para ellos escribir sus
razonamientos, aun si son perfectamente capaces de expresar lo que quieren decir.
Haciendo este tipo de problemas en diferentes contextos, esperamos que los alumnos
aprendan a generalizar y darse cuenta que es basicamente el mismo contenido matematico,
aungue los problemas sean diferentes. Y ésta es una habilidad importante para los alumnos
de todas las edades.

El problema de la vaca también puede usarse para discutir diferentes soluciones en
pequenos grupos. Esto ayuda a los alumnos a expresar sus opiniones y sus puntos de vista
con otros. Aqui solo se da una solucién. Algunos alumnos usaron tabla de razones donde
otros, trabajando aun en una manera mas informal, usaron una copia, cortaron las vacas y
pegaron el mismo nimero en cada parte del campo.

3) ¢En cudl de estos dos campos cada vaca tiene mas superficie de pasto?

Campo 1 —

o T

i}
g2
o

Py

g
Campo 2

&

Respuesta: en el campo 2
Posible trabajo de los alumnos:
- yo calculé el drea de ambos campos y conté las vacas en cada uno. Luego
dividi el drea de cada campo por el numero de vacas.

Edad: 7, 8

Nivel 2, 3

Contenido: sentido del numero, area, calculo experto.

El contexto es relevante pero puede cambiarse facilmente por un contexto similar, situacion
de la vida diaria.
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En el N3 esperamos que los alumnos planteen sus propias preguntas, den respuestas
y las argumenten matematicamente, aparte de los ejemplos que aparecen en sus libros de
texto. Esto da al docente la oportunidad de saber si aun existen concepciones erréneas, por
ejemplo, cuando un alumno permanentemente usa “cubo” en lugar de “cuadrado” o hace
errores importantes en los conceptos matematicos ensefiados en esta seccion del libro. Los
alumnos son invitados a comparar sus opiniones con las de los demas, a través de la
discusion del problema con sus compafieros.

4)
a) Un grupo de 90 chicos quiere andar en un bote a pedal. Cada bote puede llevar 4 chicos.
cCuantos botes se necesitan para todo el grupo? Mostra tu trabajo.

b) Ahora inventa un problema similar para ser resuelto por tu compariero de banco. Por
supuesto vos debés dar una respuesta y compararla con la solucion de tu companiero.

Posibles respuestas de los alumnos a la pregunta a):

- Un alumno le pidio a sus comparieros gue formen grupos de 4, uno para
cada bote. Luego calculo: para 20 alumnos se necesitan 5 botes, duplico y
duplico de nuevo, 80 alumnos para 20 botes, los otros 10 alumnos necesitan
3 botes, 23 en total.

- Algunos alumnos hicieron dibujos de botes y pasajeros (lo que lleva mucho
tiempo!) Necesitds 23 botes.

- Alumnos gue hicieron grupos de cuatro palitos y 2 extras en el final.

- Conteo repetido de grupos de 4 (4+4+4+....., 04, 8, 12, ....). Después 22 x
4, tenés un extra de 2 alumnos, entonces necesitas un bote extra, 23 en

total.

- Alumnos que usaron una tabla de razones:
Alumnos 4 8 80 88 para 88 alumnos necesitds 22 botes, y un bo-
Botes 1 2 20 22 te extra para los dos alumnos, 23 en total.

Nota: lo que puede esperarse que respondan los alumnos a la pregunta b), depende de su
edad y de su experiencia con situaciones similares. Para uno de 6 afios es ya importante
cuando es capaz de cambiar los numeros apropiadamente. En su percepcion la situacion
realmente cambia cuando los botes que se usan pueden ser llevados por 2 chicos en lugar
de 4.

Edad: 7, 8

Nivel 2, 3

Contenido: sentido del nimero, cdlculo experto.

El contexto es relevante pero puede cambiarse facilmente por un contexto similar, situacion
de la vida (escolar) diaria.

Haciendo su propio problema correctamente y discutiendo soluciones con un par es
una manera de mostrar si se ha comprendido este tipo de problema vy si es capaz de
generalizar y mostrar comprension del sistema numérico. Algunos alumnos elaboran
problemas desafiantes lo cual le indica al docente que son capaces de resolver problemas a
un nivel mucho mas alto, mientras que otros copian el problema dado pero cambian los
numeros, demostrando de esta manera que necesitan mas ejercitacion en este tipo de
problema.

El ultimo problema de este capitulo es una elaboracion de problemas anteriores
acerca del Teorema de Pitagoras en los niveles 1 y 2 discutidos en el capitulo 4, pero este
esta planteado en una manera mas abierta.

| 5) Dos vecinos comparten una pared de ladrillos que divide su patio de frente en dos partes |
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lguales (ver la foto).
"o es justo!” sostiene el vecino A: "La pared esta hecha oblicua”. El vecino B no
esta de acuerdo.
Encontra una manera para decidir para estos vecinos si la pared esta conectada con
€l frente de la casa de una forma que ambos patios son iguales en drea. Necesitds
aar pruebas matematicas para justificar el argumento.

Posibles respuestas de los alumnos:
- Suponer (no lo podés ver en la foto) que el patio esta construido como un
rectangulo. Medir las dos diagonales de cada rectangulo y si son de la
misma longitud, podés decidir que la pared no estd construida oblicua.
- Tomar algunas medidas y usar el teorema de Pitdagoras para decidir si e/
angulo entre la pared y la parte frontal de la casa es de 90 grados.
Edaag: 15, 16
Contenido: espacio y formas
Nivel 3
El contexto es relevante, situacion. vida diaria.

RESUMEN

1- Los problemas del N3 son dificiles de resolver y de disefiar

2- El eje matematico o contenido del problema no esta siempre claro

3- A menudo hay mas de una respuesta correcta

4- Los alumnos tienen que dar explicaciones, razonamientos matematicos o pruebas
5- Los problemas del N3 son también posibles para alumnos mas pequefios
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CAPITULO 6: LOS CONTEXTOS

Ccomo elegir contextos apropiados para problemas de una prueba

¢Por qué queremos usar problemas contextualizados en una prueba y por qué no
usamos solo preguntas sobre el contenido matematico ensefiado? En el capitulo 4 se
sostiene que plantear un problema en contexto, lo hace un poco mas dificil de resolver.
Entonces, ¢por qué molestar a los alumnos y hacerles las cosas mas complicadas?

¢Es suficientemente dificil edificar sobre habilidades basicas? ¢O no? El lector puede
preguntar: ¢hay diferencia entre ser capaz de restar dos nimeros y encontrar la diferencia
de precio entre dos golosinas? Al menos para los alumnos si y a partir de nuestra experiencia
podemos decir que resolver problemas realistas puede conducir a desarrollar habilidades y
muy eficientemente. Queremos que nuestros alumnos sean matematicamente alfabetizados,
lo que significa que no sélo estamos interesados en la matematica a determinado nivel de
comprension sino también en usar la matematica en un rango extenso de situaciones. A
estas situaciones nos referimos cuando hablamos del contexto de un problema. Es posible
también que el contexto provenga del mundo de la matematica misma.

Los alumnos dificilmente se encuentren con problemas puramente matematicos en su
practica diaria. Ademas, algunas veces es dificil para nuestros alumnos reconocer la
matematica en problemas que surgen en el mundo real. Hay alumnos que tal vez tienen
dificultades para la matematica pero son capaces de resolver problemas dificiles cuando
compran o mientras hacen trabajos practicos tal como los de un carpintero o un albafil. Tan
pronto como haya real necesidad de resolver un problema practico, los alumnos demuestran
mas habilidades que las que los docentes esperan que ellos dominen. Esto significa que no
solo necesitamos problemas puramente matematicos que hagan posible demostrar el
dominio de las habilidades basicas sino también problemas que tengan una conexién con el
mundo real. Esto no significa prescindir de problemas desnudos del todo, porque los
alumnos necesitan practicar y acostumbrarse a procedimientos rutinarios.

Modelizar es la palabra clave en esta discusion. Hay un problema real en el mundo
real que necesita resolverse. El primer paso sera hacer un modelo matematico de la
situacion. De ese modo, el problema es resuelto dentro del modelo con la ayuda de
herramientas matematicas. Después los resultados son traducidos al mundo real y ajustados
de acuerdo a este. Por ejemplo, el perimetro de un circulo puede redondearse a 3 decimales.
Pero cuando es una respuesta referida a la longitud de una cinta decorativa a coserse en el
dobladillo de un mantel, este resultado debe redondearse hacia arriba a los préximos diez
(cm) si ésta es la forma en que se vende la cinta. En este capitulo discutiremos la eleccion y
los distintos roles y funciones de los contextos usados en tareas de evaluacion.

Un resumen de las razones para usar problemas en contextos:

> Para introducir un nuevo tema o un nuevo concepto en matematica. Usando ejemplos
dentro de un contexto, el contenido matematico incluido se torna claro.
> Para practicar un nuevo concepto o procedimiento. Haciendo muchos problemas en

contextos diferentes con el mismo contenido matematico, los alumnos aprenden cdmo usar y
aplicar este contenido.

> Para mostrar el poder de la matematica, comprendiendo que distintos problemas en
contexto estan basados en el mismo contenido matematico.
> Para demostrar que el alumno domina el contenido matematico, usando un contexto

no familiar en una prueba que esta basado en el mismo contenido matematico usado en
clases anteriores.

> Para involucrar a los alumnos en el problema, usando problemas de la vida real, los
alumnos pueden demostrar que son alfabetizados matematicamente y saben como se usa la
matematica para resolver problemas practicos que surgen de situaciones de la vida diaria.
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El rol del contexto puede también ser diferente en distintas situaciones de clase o
cuando es usado en una prueba. A continuacién se da un panorama de estas diferentes
situaciones.

RELEVANCIA Y ROL DEL CONTEXTO

Relevancia, contexto de orden cero

El contexto deberia ser relevante para resolver el problema. Siempre hay que
preguntarse: por qué alguien quisiera saber la respuesta de este problema

El primer problema da un ejemplo de un contexto irrelevante, referido al contexto
“orden cero”.

1).La seccion transversal de una copa de vino tiene la forma de (parte de) la siguiente
sinusoide:
y=3sen(x+ Vor)+3
Determina el volumen de esta copa.

Nota: como este problema es considerado un mal ejemplo, no se dan otros datos sobre él,

El contexto esta claramente usado para “disfrazar” el problema matematico. No
podias usar realmente una copa de vino con esta forma. Entonces, ¢por qué molestar para
calcular el volumen?

Otro ejemplo:

2).Por el viento la lluvia cae con un angulo de 48 grados. Proximo al edificio, se encontro
una mancha seca de 2 metros de ancho. Usando esta informacion, calcular /a altura del
edificio.

Nota.: como este problema es considerado un mal efemplo, no se dan otros datos sobre él.

Deberia haber una manera mas facil de encontrar la altura del edificio que
encontrando (écdmo?) el angulo en que cae la lluvia y luego usando la tangente para hallar
la altura. Nosotros llamamos a este tipo de problemas, problemas “sin texto”!

Contexto de primer orden

El primer orden real de uso del contexto se encuentra cuando el contexto es
necesario y relevante para resolver el problema y hacer juicios sobre la respuesta.

3).Se esperan 150 padres para una reunion en el colegio. Cuatro sillas pueden ubicarse en
cada mesa. éCuantas mesas son necesarias? Mostra como encontraste la respuesta.
Respuesta: 38 mesas
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Posibles explicaciones:
- el alumno hace dibujos de sillas y mesas
- el alumno hace grupos de palitos de cuatro y cuenta
- 4-20-40-80- 120 — 140 padres
1-5-10- 20— 30-35 mesas
para 10 padres mas se necesitan 3 mesas mas.
- 150 : 4 = 37, resto 2. Entonces se necesita una mesa mas
Edad: 7
Contenido: razonamiento cuantitativo, sentido del numero
El contexto es relevante, situacion: vida (escolar) diaria.

Este problema es realmente diferente del siguiente: Calcular 150 : 4 =

Contexto de sequndo orden

El contexto es necesario y relevante para resolver el problema y hacer juicios sobre la
respuesta. Ademas, tiene que crear un modelo, en otras palabras matematizar el problema.
Esto puede sonar cursi, pero es bueno darse cuenta que para los alumnos no es facil ni
obvio tener que encontrar la matematica necesaria para resolver el problema.

4) Una escalera de 3 metros de longitud esta ubicada contra la pared, un metro desde /a
base a la pared. chasta que altura de la pared alcanza la escalera?

e

Respuesta: la escalera llega a 2.8 metros aproximadamente
Posibles explicaciones:

- H+P=%
h=V8~28
- un alumno hizo un dibujo correcto a escala
Edad: 14, 15
Nivel 2

Contenido: espacio y formas, calculos en geometria
El contexto es relevante, situacion de la vida diaria.

El alumno puede elegir las herramientas matematicas apropiadas para resolver el problema.
Es posible gue hagan uso de un triangulo rectangulo y el Teorema de Pitagoras, pero
haciendo un dibujo correcto a escala también proveeran una respuesta que es
suficientemente precisa en este caso.

El préximo problema puede usarse de diferentes formas. La forma presentada en el
ejemplo comienza con un problema del N3 por la complejidad de la informacion. El alumno
debe traducir el modelo en matematica y darse cuenta que primero necesita hallar el
diametro del mantel. Después la respuesta hallada dentro del modelo debe ser traducida a la
situacion de la vida real y el alumno necesita reflexionar sobre el contexto para encontrar el
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ancho de la tela disponible que cumpla las condiciones. Luego tiene que matematizar de
nuevo para calcular el costo.

5) e —

Marian tiene una mesa redonda pequena, altura 60 cm, didmetro de la tapa 50 cm. Ella
quiere coser un mantel redondo para esta mesa, que togue casi el suelo. Deberia ser hecho
de una sola pieza de tela y lo mds economico posible. El dobladillo seré de 1 cm
En la tienda Marian encontro la tela en el color correcto, disponible en dos anchos
diferentes:

- ancho 90 cm a $9.50 el metro, medida cada 10 cm
ancho 180 cm a $17.50 el metro, medida cada 10 cm
Encontrar qué ancho Marian elegird y cuantos cm de longitud comprard
¢Cuanto tiene que pagar?

N~

Respuestas:
1. didmetro del circulo que representa la tela de la mesa: 60 + 50 + 60 = 170
cm
Marian elegira la pieza de tela de ancho 180 cm, longitud 170 + 1 + 1 = 172
cm.
Marian necesita 180 cm, necesitas redondear hacia arriba
2. 180cm =1.80m
1.80 x 17.50 = 31.50, Marian paga $31.50
Edad: 14, 15
Contenido: espacio y formas, 2D, medida, sentido del numero
Nivel: pregunta 1, Nivel 3
pregunta 2, Nivel 1
El contexto es relevante, situacion de la vida (profesional) diaria.

Si los alumnos no suelen resolver problemas en contexto y el docente quiere
ensefarles a hacerlo, es Util desglosar las preguntas en unas mas pequefias para hacerlas,
para darse cuenta qué se hizo aqui:

1. Hacer un bosquejo de la seccion transversal de la mesa con la tela.
2. ¢Cudl es el ancho de la tela necesaria?
3. Teniendo en cuenta que se necesita 1 cm de ruedo, écuadl es la longitud de la pieza

de tela?
4. ¢Qué medida es apropiada, la de 90 cm de ancho o la de 180cm si queremos ser

econdmicos?
5. ¢éCuantos cm de tela compra Marian, redondeando apropiadamente?
6. ¢Cuantos metros equivalen a la longitud en cm?
7. ¢Cuanto tiene que pagar Marian?

Uno tiene que darse cuenta que seccionando el problema en este nimero mayor de
preguntas, el nivel de cada pregunta separada cambia al NIVEL 1!

Contexto de tercer orden
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Este tipo de contexto sirve como ejemplo para la construccidon o reinvencién de
nuevos conceptos matematicos. El modelo del colectivo en el préximo problema es usado de
manera informal para introducir la suma y la resta. El docente cuenta una historia sobre un
colectivero que conduce un nimero de personas en su colectivo. Las personas suben y bajan
del colectivo en distintas paradas. Los alumnos dramatizan la historia caminando alrededor
de la clase. Un alumno lleva la gorra de conductor y los otros suben y bajan del colectivo
mientras se anuncia fuerte el niUmero de pasajeros en el colectivo. Después los alumnos
hacen problemas sobre papel. Cuando dominan el modelo del colectivo, se usa una notacién
con flechas. Esta notacion de flechas se refiere a la situacion del colectivo pero también
puede ser usada para eventos en otros contextos, por ejemplo, un juego de bolitas. Los
alumnos pueden hacer hileras de flechas y son alentados a contar sus propias historias.

6) Aqur ves un problema de colectivo

1) Usd flechas para este problema.
Respuesta:
+4

3> 7

2) Ahora inventa tu propio problema
Un ejemplo del trabajo de un alumno:

MR RN AN

(1 2 53 25 021y )
Edaa: 6, 7
Nivel: de 1 a 3
Nota. Este problema puede ser clasificado como N1, N2 o N3 ya que esto depende de hasta
gué punto los alumnos estan familiarizados con el modelo del colectivo.

En la parte previa, los contextos fueron clasificados de acuerdo a los diferentes roles
que pueden desempenar en un problema. Otra distincion es también posible.

CONTEXTO REAL VS. ARTIFICIAL VS. VIRTUAL

e Contexto virtual: Un contexto virtual puede contener elementos que no son reales
en si mismos pero que surgen de la realidad. Los problemas reales a menudo son
demasiado complicados para usar en un contexto matematico, entonces
simplificamos, idealizamos o generalizamos.

Sobre un mapa real dificilmente podras encontrar esta clase de contorno:

7) ¢A qué altura estd situada la cabana alpina?
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Respuesta: la cabaia esta ubicada en algun lugar entre 350 y 400 metros. (No
podés dar una respuesta exacta ya que 1as lineas del contorno van de 50 metros)
Edad: 15, 16
Nivel 102
Contenido: geometria
El contexto es relevante, situacion de la vida diaria.

La situacion esta simplificada e idealizada. Pensando en los alumnos en general
probablemente no tendran dificultades en responder esta pregunta particular, uno deberia
ser siempre conciente de la influencia que esta “simplificacion de la situacion” podria tener
en los alumnos.

e Contexto artificial- Algunas veces un contexto puede ser estilizado o generalizado,
pero no es lo que significa aqui. Cuando se usa un contexto artificial, la situacién para
el problema en contexto es el mundo de la fantasia. Los alumnos no siempre estan
dispuestos o son capaces de fantasear, pero algunas veces este tipo de situacion
puede ser justificada, especialmente para alumnos pequenos.

8) Siete gnomos trabajan en el bosque. Ellos paran para almorzar bajo los hongos. ¢Hay un

hongo para cada gnomo?
| ( %
)L
(NG|

—_—

f
L
Respuesta: No, hay siete gnomos y solo seis hongos.
Edad: 5, 6
Nivel 2

El contexto es relevante, situacion ficcional (cuento de hadas)

e Contexto matemadtico: Aunque el contenido del problema es tomado de la
matematica misma, no es un problema desnudo. Ademas, la situacion no es familiar
ya que el tema que fue ensefiado previamente es ahora aplicado a una nueva
situacion.
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9) A continuacion se presenta el grafico de y = 2x. La recta pasa por €l (0,0) y otro par de
coordenadas de numeros enteros.
a) Escribe un ordenado que pertenezca a la recta y = 2x

¥

Ve In

Hay muchas rectas que pasan por el (0, 0) y otro par ordenado de numeros enteros, por
ejemplo y = 125x

b) Escribi un par de coordenadas de numeros enteros de la recta y=125x

¢) ¢Es posible hacer un grafico de una recta que pase por €l (0, 0) que un par de
coordenadas de solo numeros enteros? Si la respuesta es si, da un ejemplo, si la respuesta
es no, explica por qué

Respuestas:

a) Muchas respuestas son posibles, son ejemplos (1, 2); (-2,-4): (10,20)

b) Muchas respuestas son posibles. Las formulas deberian tener la forma y=mx, donde m es
un ndmero entero. Son ejemplos. y=-5x: y=8x; y=237x

¢) Si; es posible. Son ejemplos: y=\3x; y=-\17x; y=nx

Nota: solo se da el puntaje completo cuando se da un ejemplo correcto.

Edad: 13, 14

Nivela) 1; b)2yc) 3

Contenido: dlgebra, funciones lineales
Contexto matematico

Este problema fue diseriado para una prueba. Cuando /as respuestas se discuten despuées
con los alumnos, podria agregarse la siguiente pregunta:

d) Supone que pudiste dibujar todas las rectas que pasan por (0,0). ¢Mi papel llegaria a ser
totalmente negro?

Respuesta. si, porque cada par de coordenadas, de numeros enteros o de otros numeros,
seran alcanzados por alguna recta de todo este rango.
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CAPITULO 7: FORMATOS PARA PROBLEMAS: OPCION MULTIPLE

Los problemas para uso en evaluaciones escritas pueden plantearse en diferentes
formatos. La eleccion que se hace depende del propdsito de la evaluacion, por ejemplo: un
simple cuestionario dado al inicio de un nuevo tema o una evaluacién al final de la unidad.
Ademas, la eleccion depende del nivel de la pregunta. Una pregunta que evalla habilidades
basicas, en general tendra un formato diferente que una que requiere razonar
matematicamente o elegir las propias herramientas matematicas.

¢Por qué se necesitan diferentes formatos para problemas en un programa
equilibrado de evaluacion?
Algunas razones son:

a) No es simplemente posible operativizar todos los objetivos de la educacion matematica si
nos restringimos a usar, por ejemplo solo eleccion multiple o preguntas de respuesta
simple.

b) Algunos formatos para problemas favoreceran a un grupo de alumnos mientras que otro
apelara a otro grupo.

c) El docente quiere asegurarse que durante un ano escolar los alumnos han
experimentado una variedad de formatos de problemas de forma tal que puedan
demostrar sus competencias de diferentes maneras. Por ejemplo, en un momento ellos
podrian necesitar demostrar que son capaces de reproducir las propiedades de un
rombo; mientras que en otro, pueden querer investigar el menor nimero posible de
votos populares requeridos para llegar a ser presidente de los Estados Unidos!

Primero daremos un resumen de los diferentes formatos para preguntas. Estos seran
luego elaborados en éste y en los proximos capitulos.

Nota: las palabras “problema” y “pregunta” y “tarea” a menudo se utilizan de modo
indistinto. Un problema puede consistir en mas de una pregunta. Una tarea se refiere a algo
que se esta haciendo como deber o como trabajo grupal asignado. Una tarea puede también
consistir de mas de un problema.

RESUMEN

1) Preguntas de seleccion multiple
A menudo las preguntas de eleccion multiple son llamadas “preguntas cerradas” ya que

los alumnos solo pueden elegir una respuesta y no pueden dar razones o calculos para
mostrar que su respuesta es correcta. No puede haber una respuesta parcialmente correcta.

2) Prequntas de respuesta simple o respuesta corta
Las preguntas de respuesta simple solo tienen una respuesta correcta. A veces son

llamadas “abiertas cerradas”. Para las preguntas de respuesta corta, los alumnos tienen que
mostrar sus calculos. Su respuesta puede ser parcialmente correcta, por ejemplo, porque n o
redondearon apropiadamente u olvidaron mencionar las unidades apropiadas.

3) Otras preguntas abiertas

La respuesta correcta podia ser un nimero o una formula, pero las actividades
necesarias para encontrar la respuesta son mas complicadas o incluyen estrategias de
mayor orden comparadas con las preguntas de respuesta simple. Sin embargo, la distincion
entre los tipos de preguntas abiertas es arbitraria.

4) Problemas de respuesta extendida o abierta
Los alumnos tendran que dar razones matematicas para apoyar su respuesta de una
manera mas elaborada. A menudo el proceso es mas importante que el producto. Muchas
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veces sera necesario hacer primero un modelo matematico de la situacion, y después
interpretar y justificar los resultados de acuerdo a la situacion realista original.

5)_Items de preguntas multiples (o “super items”)

Estas son tareas que permiten a los alumnos involucrarse con un contexto a través de
una seria de preguntas de complejidad y nivel de competencia crecientes. La primera
pregunta se refiere, a menudo, a una “pregunta de entrada”, una simple pregunta de N1
para explorar la situacion. Las preguntas siguientes son mas dificiles, preferentemente
también de los Niveles 1, 2 y 3.

6) Investigaciones, ensayos

Este tipo de pregunta es principalmente usado para evaluar niveles superiores de
competencia. Se les pide a los alumnos investigar, hacer conclusiones o dar pruebas, para
razonar matematicamente sobre sus hallazgos o para usar y criticar modelos matematicos.

7) Tarea en dos etapas
Una tarea en dos etapas puede aparecer en diferentes formas. El tipo anterior (6) de

pedir que los alumnos hagan su propia investigacion, puede dividirse en dos partes. La
primera parte consiste en preguntas (abiertas o cerradas) sobre el problema, en diferentes
niveles de competencia. Los resultados son evaluados por el docente y el alumnos obtiene
una devolucion. De esta forma el docente se asegura que todos los alumnos sepan lo que se
espera de ellos y han demostrado si dominan las estrategias basicas necesarias para realizar
la investigacion. Mas aun, es posible prevenir que los alumnos elijan caminos equivocados
que no conducen a la respuesta correcta o que no evaltan lo que es significativo para ser
evaluado. Por lo tanto, esta segunda etapa no tiene un tiempo limite y debe complementar
la evaluacion de las competencias matematicas realizadas en la primera etapa.

8) Producciones libres

Se trata de oportunidades para que los alumnos produzcan y resuelvan sus propios
problemas. Esto permite que ellos puedan demostrar un nivel mucho mayor de pensamiento
que el esperado por el docente. Aln mas, por medio de este tipo de tarea de evaluacion, a
veces el docente encuentra errores conceptuales que no se ven cuando los alumnos
contestan la pregunta del docente el lugar de la propia.

A continuacion los diferentes formatos seran tratados en mayor detalle. El orden en
que los diferentes formatos para preguntas, problema y tareas se muestran no significa que
es un orden que va de “malos” formatos a “buenos.” En gran parte, esto depende del
proposito de la evaluacion en que aparecen y de las habilidades matematicas que un
docente pretenda evaluar por medio de estos. Y, por supuesto, a veces no hay aun una
eleccion para ser hecha. La prueba misma en su formato y su contenido se impone sobre
alumnos y docentes de forma compulsiva.

PREGUNTAS DE SELECCION MULTIPLE

No saber cédmo un alumno encontrd la respuesta es caracteristica de los problemas
de eleccién mdltiple. La Unica ventaja de usarlos es la velocidad con que se corrigen. La
Unica razon para dar que los alumnos practiquen preguntas de eleccion multiple puede ser
que se las encuentran en evaluaciones compulsivas como las evaluaciones estandarizadas.
Los alumnos necesitan practica en responder preguntas de elecciéon multiple. Aln leerlas
correctamente y descubrir lo que exactamente se pide puede causar dificultades.

Si se quiere saber qué clase de informacidn se esta perdiendo de las habilidades de
sus alumnos, usando el formato de eleccién multiple, podria hacer un sencillo experimento.
Pedir a los alumnos que no solo escriban la respuesta correcta sino que también muestren
todos sus calculos y su razonamiento. Seguramente encontrara, como nosotros:
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- alumnos que hicieron todos los calculos bien pero que al final eligieron la letra incorrecta
- alumnos que lograron la letra correcta, pero con una explicacion totalmente incorrecta
como lo muestra el siguiente ejemplo

1) El radlio de un cilindro es de 1 cm y la altura es de 2cm. Dentro de este cilindro puede
formarse un rectangulo. Encontrd la longitud del rectangulo.
La longitud del rectangulo es:
a) 2rcm b) 4zcm c)xcm  d) 272 cm
Respuesta: a)
Edad: 13, 14
Nivel 1
Contenido: espacio y formas, 3 D
Sin contexto.
Nathan: respuesta a). didmetro del cilindro es 2 x radio y porque un cilindro es redondo
necesitds agregar n, entonces la respuesta es 2r_.
Juan: respuesta a): yo hice esto. el drea es radioxradio x n, 1 x 1 = 2, entonces la
respuesta es 2
Babbette: respuesta a): encontras el area calculando radioxradiox =, que es igual a 1z, y
luego x2 por la altura, 2r.
Completo sin sentido, pero obtuvieron la respuesta correcta’
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Este ejemplo también muestra que la super dependencia de las preguntas de opcién
multiple genera la ilusion de que los alumnos saben mas de lo que realmente saben. El uso
de la simple probabilidad predice que sélo adivinando muchos alumnos demostraran que
saben la respuesta correcta. Ademas, la exposicion de posibles respuestas guia a los
alumnos hacia posibles estrategias de solucion mientras que si el problema fue presentado
sin soluciones, los alumnos no pueden parecer tan inteligentes!

También se encontraran alumnos que justamente adivinaron, porque piensan
realmente que es la forma correcta de resolver un problema de opcidon multiple, o alumnos
que resuelven bien el problema pero en una forma bastante diferente a la esperada, por
ejemplo completando todas las respuestas en la ecuacién en lugar de resolver la ecuacion.

Las preguntas de opcidon multiple generan la ilusidon de que las respuestas incorrectas
de los alumnos significan que entienden poco o nada sobre el contenido tratado. De hecho,
cuando los alumnos pueden saber bastante poco pero han sido distraidos o han hecho un
error menor de calculo. Calcular 3x 3 = 6 en lugar de 9 es un error popular. Pero todas las
respuestas incorrectas son computadas igual, un docente no obtiene informacion en absoluto
sobre los procesos de pensamiento involucrados. Algunos alumnos resuelven el problema de
una forma diferente de la esperada porque usan su experiencia de la vida diaria. Algunas
veces los que disefian el problema obviamente no comparten esta experiencia.

En la resolucion del siguiente problema, algunos alumnos usaron sus experiencias en
ir de compras:

2) cQué botella de limpiador deberia comprar una persona para obtener la mejor
calidad por la menor cantidad de dinero?

Family \ | Economy

Size Size
|¥%2 GAL. 38C | 1GAL. 60C
S

a) tamano regular, 1cuarto de galon, $0.25
b) tamario familiar, medio galon, $0.38

¢) tamano gigante economico, 1 galon, $0.60
d) todos cuestan lo mismo por cuarto

Respuesta: c)

Edad- 13, 14

Nivel 1

Contenido: ndmero

El contexto es relevante, situacion. vida diaria

Hedy: la respuesta es c), porque el tamafio mas grande es siempre la mejor compra.

Esa es una perfecta razon. Cualquier ama de casa confirmara eso.

Pero éste es el razonamiento que €l disefiador del problema esperaba que los alumnos
hicieran:

Hay 4 cuartos en un galon o 2 cuartos en medio galon, entonces la botella de tamarnio
familiar a 0.38 cuesta 0.38 : 2= 0.19 por cuarto. La botella gigante economica cuesta 0.60 :
4= 0.15. por lo tanto la botella gigante es la compra con la que una persona obtiene la
mayor cantidad por el menor precio.

Tanto trabajo para llegar al mismo resultado!
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Usar el sentido comun en lugar de calculos dificiles es una actitud que nos gusta ver
en los alumnos. A menudo resulta ser un método efectivo como lo demuestra el siguiente
ejemplo.

3) La diferencia entre la mitad de un numero y un quinto de él es 561. El numero es:
a) 168
b) 2805
c) 1870
d) 5610
e) 187

Respuesta: c)

Edad: 13, 14

Nivel 1

Contenido: numero

Sin contexto

Barry escribio: las respuestas a) y €) son demasiado pequefias y d) es demasiado grande. la
mitad del numero 2805 (b) no es un ndmero entero, entonces la respuesta correcta es c).

Algunas veces la forma mas facil de encontrar la letra correcta es mirar las
respuestas en lugar del problema. Esa no es la forma en que el problema deberia resolverse
pero, como ya se ha dicho antes, al usar este formato para una pregunta, los alumnos son
alentados a encontrar toda clase de formas para resolverlo de una manera simple que los
disefiadores realmente no tenian pensado. En ese caso no es seguro si lo que se evalua es la
la habilidad de los chicos para pasar examenes o su comprension de la matematica.

Un docente nos dio el proximo problema y nos dijo:

“Ensefar como abordar problemas de opcion multiple lleva mucho de mi tiempo
porque quiero gue mis alumnos los hagan realmente bien en una prueba y hacer estos
problemas bien requiere una forma especifica de pensamiento. Entonces les digo que miren
las respuestas y traten de trabajar hacia atras. Si hacen es, siempre empiezan con la d)
porque quieren tratar con todas ellas. Entonces para ser habil, la mayoria del tiempo estd en
¢) o d). Si, por supuesto esto es "ensenar a hacer la prueba”, pero no soy yo quien hace
estas pruebas!”

4) ¢Qué porcentaje de 36 es 27?:

a) 36%

b) 50%

c) 663/4%

d) 75%

Respuesta: d)

Merel: 27 es mas que la mitad de 36, entonces a) y b) no son las respuestas correctas.
Entonces es c¢) o d); ¢) es una dificil, eljjo d)
75% es igual a 34. Un cuarto de 36 es 9 y 3x9 es 27. Lo logré!

Algunas veces la pregunta misma no es correcta. El proximo problema es
matematicamente incorrecto. Pero a pesar de eso, se espera que los alumnos encuentren la
respuesta correcta.

5)Sia-1=3ya+1=7 luego & —10a =

a) 24
b) 3
c) 7
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d) 21
e) 24
Respuesta: ??

Buenos problemas de opcidn multiple son dificiles de diseiar. Hay ocasiones en las
que los problemas de opcidon multiple son un buen formato para usar, como muestra el
siguiente problema. Plantear éste como una pregunta abierta puede resultar en muchos,
respuestas correctas intermedias o respuestas que son dificiles de comprender. Para este
problema, nosotros usamos las, a veces, respuestas enigmaticas de los alumnos para las
alternativas incorrectas.

6) El mapa de la TV para €l prondstico del tiempo presenta:

: 0
(i, 30/
/// /;/

/

/

EQUE significa una probabilidad del 30% de que mariana va a llover?

a) 30% de 12 horas es aproximadamente 31/2 horas, entonces tendremos 31/2 horas
de lluvia mafana.
b) 30% es menos que Y5, entonces tendremos lluvia menos de la mitad del dia
c) 30% es menos qgue el 50%, entonces con mas suerte que no, tendremos un dia seco
manhana
d) no se puede decir porque el pronostico del tiempo a menudo es equivocado.
Respuesta: c)
Eagad: 13, 14
Nivel 1
Contenido: estadistica, procesamiento de informacion y azar
El contexto es relevante, situacion. vida diaria

Resumiendo nuestras conclusiones en este capitulo:

1) Los problemas de opcidon mdltiple no dan una percepcion de la forma en que los
alumnos encuentran las respuestas.

2) Las preguntas de opcion multiple se encuentra en evaluaciones estandarizadas, por
eso no podemos evitarlas.

3) Resulta dtil usar el “sentido comuin” para responder preguntas de opcion multiple.

4) Las preguntas de opcion multiple pueden responderse correctamente usando razones
incorrectas sin que sea notado.

5) Las preguntas de opcion multiple buenas son dificiles de disefiar.

6) Las preguntas de opcidon multiple pueden contestarse incorrectamente debido a
errores menores de calculo.
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CAPITULO 8: FORMATO PARA PREGUNTAS: PREGUNTAS ABIERTAS

Un problema que no tiene un formato de opcién miltiple es llamado un problema
abierto. Pero hay un rango amplio de apertura. En un extremo estan los de respuesta simple
0 respuesta corta y en el otro extremo, encontramos los problemas de respuesta abierta
extendida. No es siempre facil decidir ddnde exactamente esta situado un determinado
problema ya que esto depende de lo que fue ensefiado previamente.

Preguntas de respuesta corta

Las preguntas o cuestiones de respuesta corta (algunas veces llamadas abiertas-
cerradas por razones aparentes) son preguntas con solo una respuesta correcta. No es
necesaria ninguna explicacion. Segun la opinidn de algunos docentes en ese caso podrian
usarse preguntas de opcion multiple. Hay disponibles cualquier cantidad y corregirlas es
mucho mas rapido. Pero para los alumnos hay una gran diferencia entre los dos formatos,
tal como aparecieron en las investigaciones en nuestras propias clases.

Se dio a los alumnos una prueba con diez situaciones. Un grupo tuvo los diez
problemas en el formato de opcién multiple, y otro grupo en esta clase tuvo los mismos
problemas en un formato de respuesta simple. Un ejemplo de las preguntas es dado a
continuacion:

1) Una compariia tiene 837 empleados. Un dia, un buen 12% de ellos estuvo enfermo.
éCuantas personas estuvieron enfermas ese dia?

a) 100

b) 101

c) 143

d) 144

Respuesta: a)
Planteada como una pregunta abierta, el trabajo posible del alumno pudo
parecerse a:

Respuesta: 0.12 x 837 = 100.44, entonces 101 personas estan enfermas ya que
dice "un buen 12%”, lo que es mas de 12%.

Edad: 14, 15

Nivel 1

Contenido: razonamiento cuantitativo, numero

El contexto es relevante, situacion. vida diaria.

(Note que solo un formato fue presentado aqui, el otro consiste simplemente en dejar afuera
las respuestas a, b, cy d)

2) Una botella pequefia contiene 200 mililitros de alcohol puro. Sandra se olvido de cerrar la
botella, entonces el alcohol comenzo a evaporarse.

Durante el primer dia se evapora el 30% del alcohol,

Durante el segundo dia se evapora el 60% de la cantidad todavia presente

¢Cuanto alcohol hay aun en la botella después de los dos dias?

a) 20 ml/
b) 36 m/
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c) 56 m/

d) 84 m/

Respuesta: c)

Planteada como una pregunta abierta, el trabajo posible del alumno pudo
parecerse a:

Respuesta: 30% de 200 = 60; 60% de 140=84,; entonces 140 — 84 = 56 ml quedan.

Los resultados que encontramos a partir de la comparacion fueron:

% Generalmente hablando es imposible decir que un formato es mejor para los alumnos
que el otro. Algunos alumnos son favorecidos por un formato mientras que otros se
benefician mas, si fuera elegido el otro formato. Después de evaluar las respuestas de los
alumnos, encontramos las siguientes diferencias entre los dos formatos:

OPCION MULTIPLE RESPUESTA SIMPLE (ABIERTA)
2 1- Un tipo de alumno descuidado es | 1- PUEDE HACER PARTE DE LA RESPUESTA
< favorecido: CORRECTA Y OBTENER PARTE DEL PUNTAJE.
= SI NO TIENE MUY EN CLARO ALGO E
m IGUALMENTE PUEDE LOGRAR LA
- RESPUESTA CORRECTA.
OPCION MULTIPLE RESPUESTA SIMPLE (ABIERTA)
2- UNPEQUERIO ERROR EN LOS CALCULOS Y NO | 2- LAS RESPUESTAS INCORRECTAS NO LO
SE LLEGA A LA RESPUESTA CORRECTA. DESALIENTAN.
3- PUEDE ADIVINAR SI NO TIENE UNA PISTA 3- NO ESTA TENTADO A ESCOGER UNA
2 SOBRE LA RESPUESTA. RESPUESTA SIN HACER ALGUN CALCULO.
< 4- PARA EL DOCENTE, SE CORRIGEN 4- PARA EL DOCENTE: RESPUESTAS
= RAPIDAMENTE TOTALMENTE INESPERADAS PROVEEN
m EVIDENCIA DE UNA ESTRATEGIA INCORRECTA
> USADA POR EL ALUMNO.
< 1- ST FALTA CLARIDAD SOBRE UN CONTENIDO, | 1- PARA EL DOCENTE, CORREGIR LLEVA MAS
E FACILMENTE PODRIA ESCOGER UNA RESPUESTA | TIEMPO.
z INCORRECTA.
% o, | 27 PARAEL DOCENTE, SI UN ALUMNO SOLO
W < | REGISTRA UNA RESPUESTA, PUEDE HABER SIDO
B 5 | UNA ADIVINANZA,

Este es otro ejemplo de la importancia de usar diferentes formatos de problemas a lo
largo del afo escolar.

Los formatos de opcién multiple y respuesta simple son en su mayoria apropiados
para problemas del NIVEL 1. Pueden ser simples pero también mas complicados.

Problemas abiertos

Para problemas complejos o dificiles de N1 o para problemas de competencia de N2,
queremos que los alumnos muestren mas el proceso de resolucion del problema que solo el
producto de sus procesos de pensamiento. Ser capaces de encontrar la informacion
necesaria y registrar sus calculos y razonamientos son metas importantes en la educacion
matematica; ademas, los alumnos tienen el derecho de demostrar lo que pueden hacer.

En el préximo problema se usa la frase “dar razones matematicas que apoyen tu
respuesta”. Algunos docentes argumentaran que nunca usan esa frase formal porque sus
alumnos saben que siempre se espera de ellos que muestren sus calculos y expliquen sus
respuestas. Es usada aqui para recordar al alumno que nunca tomaremos “no” (o si) como
una respuesta y que si se da una explicacion, queremos que sea matematica.
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3) En una panaderia, el precio del pastel de chocolate aumento un 10%. Ahora pocas
personas compran este pastel. El panadero decide bajar el nuevo precio un 5%. El dice:
comparado con €l precio original, €l pastel ahora cuesta 5% mas que en el comienzo.
¢Esta en lo cierto el panadero? Da razones matemadticas que apoyen tu
respuesta.
Posibles respuestas de los alumnos:
- El panadero esta equivocado. El 10% de aumento es calculado sobre una
cantidad de dinero menor que el 5% de descuento. Entonces al final e/
resultado es menos que el 5%.
- 100% = 10% = 110%
0.95x 110 = 104.5
El panadero esta equivocado, el precio es 4.5% mas.
- Asumo que el precio del pastel fue de $3 originalmente
1.10 x $3 = $3.30 (10% de aumento)
0.95x $3.30 = $ 3.135
1.05x $3 = $3.15
El panadero esta equivocado.
Edad: 14, 15
Nivel 2
Contenido: razonamiento cuantitativo
El contexto es relevante, situacion. vida diaria.

Las respuestas de los problemas abiertos revelan mas que la habilidad de obtener la
respuesta correcta. Se espera que los alumnos den un razonamiento claro de manera
eficiente y no demasiado elaborada. En otro capitulo se dan ejemplos de maneras posibles
de ensefar a los alumnos a razonar matematicamente. Mirando las respuestas de los
alumnos, el docente puede evaluar si el alumno todavia trabaja en un nivel informal o ya es
capaz de trabajar en un nivel mas formal y abstracto.

4) Debajo ves una fila de patrones formada por baldosas grises y blancas. Para el primer
patron necesitds una blanca y 14 grises. Supone que esta fila se extiende mas alla.
¢Cuantas baldosas son necesarias para el patron # 10?

Posibles respuestas de los alumnos:
- Yo hice una tabla para el nimero de baldosas grises y blancas

numero de patron blanca gris
1 1 14
2 2 16
3 3 18
4 4 20
Extendy la tabla hasta el patron # 10
5 10 32

- Yo pensé una formula para encontrar €/ numero de baldosas grises y
blancas. El numero de baldosas blancas es el mismo que el numero del
patron, para el patron #10 necesitas 10 baldosas blancas.

El numero de baldosas grises = 12 + 2 x ndmero de patron, para # 10
necesitas 12 + 2x 10 = 32 baldosas
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Edad: 12, 13

Nivel 2

Contenido: relaciones

El contexto es irrelevante

Esto provee informacion importante para el docente sobre el progreso del alumno.
Las respuestas de los alumnos muestran que algunos tienden a aferrarse de las estrategias
informales que una vez han aprendido a dominar. Ellos logran un crédito completo porque la
respuesta es correcta. Pero es posible que el docente esperaba que los alumnos hayan
adquirido estrategias mas abstractas porque ya fueron ensefiadas en las clases anteriores,
antes de que este problema fue dado en una prueba. Algunas decisiones didacticas tendran
que hacerse para que los alumnos que aun usan estrategias informales deberian haberlas
abandonado por ahora. Si muchos de los alumnos de una clase todavia usan estrategias
informales, después durante las discusiones, el docente podria pedir la misma pregunta pero
ahora para el patrén # 100 en lugar del # 10. Esto realmente mostrara el poder de las
estrategias matematicas mas formales.

Aunque los alumnos puedan haber encontrado la respuesta correcta, a menudo el
uso de una estrategia informal les lleva mucho tiempo y podria suceder que no puedan
terminar todos los problemas en la prueba.

Muchos de estos alumnos se quejan al docente para que les permita mas tiempo para
terminar su trabajo: “Yo sé, yo podria hacerlo si nos diera mas tiempo, siempre estamos en
apuros para terminar una prueba”. Seria aconsejable explicar por qué éste es el caso que
puede ayudar el cambio de una estrategia mas formal. A menudo estos alumnos carecen de
confianza, son muy ansiosos al comenzar algo nuevo y se sienten mas seguros usando una
estrategia informal familiar que una formal. Dar tiempo extra no siempre es una ayuda,
segun nuestra experiencia, porque los alumnos que dan la falta de tiempo como excusa
muchas veces es que no trabajaron!

El préximo problema consiste en dos preguntas abiertas. Lo hemos elegido para
mostrar qué tipo de trabajo del alumno puede esperarse. Ademas, este problema demuestra
que los docentes pueden pasar un mal rato tratando de discernir las formas de pensamiento
de un determinado alumno.

5) La luna esta a aproximadamente a 380.000 km de distancia de nosotros. En 1969 Neil
Armstrong piso la luna. Le llevo 40 horas viajar de la Tierra a la luna.
a. Calcula la velocidad media de su trasbordador espacial

El sol estd a 1.5 x 10° km de distancia de la Tierra. Supone que pudiste tomar un
trasbordador espacial y volar al sol. b.éLlegarias al sol dentro de un afio? Da una explicacion
clara y usa argumentos matematicos.

Respuestas:
a) 380.000 : 40 = 9500, su velocidad promedio fue de 9500 km por hora
b) No, no podés llegar al sol dentro del aflo. Se da un crédito completo solo

cuando /a conclusion correcta proviene de un correcta explicacion.

Edad: 14, 15

Nivel: a) nivel 1 y b) nivel 2

Contenido: razonamiento cuantitativo, sentido del numero

El contexto es relevante, situacion de la vida (profesional) diaria.

Batjan: 1.5 x 10° = 1500 000 000 : 9500 = 15789.4268 horas
24 x 365 = 8760 horas en un afo, entonces no es posible




DEKKER, T., QUERELLE, N. (2002): Great Assessment Problems. Utrecht. Freudenthal Institute.
Traduccion. Ma. Fernanda Gallego. GPDM. Bariloche. Rio Negro, Argentina

Su docente probablemente hara una nota que Bartian hace lo que llama “"cadenas de
tallarines”. El pone un calculo detrés de otro y pone "=" entre ellos, lo que no es correcto.
Aparte de eso, la estrategia de Bartjian es buena. Calcula el numero de horas en un afno y
saca la conclusion correcta.

Sandra usa una tabla de razones y halla gue 9500km llevaran 15789.5 horas
15789.5 : 24 = 657.9. Llegara alli en dos afios y de no ser aso no es posible.
No mds comentarios, Sandra hizo un trabajo perfecto.

Ronnie: viajds 9500 km por hora. Distancia 15 000 000 : 9500 = 1579 horas.

En un ano hay 24 x 365 = 8760 horas. La respuesta es no! no puede hacerlo y se
qguemara en el corazon del sol, de todas maneras.
Ronnie hizo un error de cadlculo en el numero de ceros. Luego calcula correctamente el
numero de horas en un afio y anota una conclusion que no corresponde a sus calculos
previos. Pero por qué molestar, parece que piensa, si se quemara de todas maneras! En
nuestra opinion, Ronnie merece algo de puntaje porque su estrategia es correcta. Su
docente le sefialara que su comentario final es verdadero en un punto pero que no cuenta
como "razonamiento matematico.”

Kyra: 1 500 000 000 km a una velocidad de 9500
365 dias en un afo
kilometros 1 500 000 000
velocidad 9500 km/h
horas 8760
1 500 000 000 : 9500 = 15789.5 por hora
1500000000  17123.3
8760 1
Supone que en 8760 horas estds "volando” 1.5 x 10° kildmetros. Esto significa que
tendrds una velocidad de 17123.3 y €l no la hace, entonces significa que no funciona.
El trabajo de Kyra es un poco mas elaborado, lo que podria haberle ocasionado un
problema de tiempo. Dado que éste fue el dultimo problema de la prueba, pudo haberse
dado cuenta que tenia suficiente tiempo y es lindo poder ver el proceso de resolucion de
Kyra.

Items de prequntas mdltiples (super items)

Un problema complejo, planteado dentro de un contexto, a menudo requiere una
considerable cantidad de tiempo para ser resuelto, los alumnos necesitan tiempo para
involucrarse, para comprender el contexto y cual es el contenido matematico del problema.
En general, sera necesario plantear mas de una pregunta para ayudar al alumno.

La cantidad de tiempo necesaria para resolver el problema debe ser traducido en el
numero de puntos asignados al problema. Por ejemplo, la primera pregunta es una
introduccién, pregunta de N1, las proximas son de dificultad N1 o N2 y el problema termina
con una pregunta de N3. En una prueba de un periodo de clase, la mayoria de los docentes
no usan mas de un super item. COmo es designado una prueba equilibrada, incluyendo
preguntas de diferentes niveles sera discutido en otro capitulo.
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6) Este dibujo fue hecho a partir de una fotografia de una arafna real, arrastrandose sobre
una regla graduada en cm.

BT T R R L S j“

1) Medi la longitud del cuerpo de la arafia en el dibujo, desde la cabeza (con
antenas) hasta la cola y sin las seis patas. Usa una regla y da tu respuesta
en centimetros enteros.

2) ¢En qué escala fue hecho el dibujo? Mostra tu trabajo

3) Imaginad la ufa de tu dedo indice en la fotografia y en el dibujo. Dibuja tu
una en el dibujo de arriba. Explica qué hiciste para lograr que sea correcto.

Nota: Las explicaciones pueden ser dadas oralmente si los alumnos pequernos

tienen dificultad para escribir su razonamiento.

Respuestas:

1) la longitud de la arafia en el dibujo en de 4 (centimetros)

2) la distancia entre 4 y 5 en el dibujo mide 7.3 cm. En la realidad esta
longitud representa 1 cm exactamente. Entonces la escala del dibujo es
1:.7.3

3) Yo medi las dimensiones de la uia de mi dedo indice y multipligué por 7.3
(0 7). Luego hice un dibujo de mi ufia de acuerdo a estas medidas.

Edad: 10, 11

Nivel: 1) nivel 1; 2) nivel 2 y 3) nivel 3

Contenido: razonamiento cuantitativo, sentido del numero, medida
El contexto es relevante, situacion de la vida (escolar) diaria

En este capitulo solo pudo mostarse un nimero limitado de ejemplos. Los problemas
abiertos no son faciles de disefar, especialmente si el docente quiere evaluar competencias
de nivel superior. Dar una mirada alrededor de la escuela, en el barrio, en los diarios y
revistas es una buena idea: Los docentes que acostumbran a disenar sus propios problemas
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abiertos, a menudo llevan una camara para fotografiar edificios interesantes y otros objetos.
Una vez que se hace habito buscar alrededor contextos interesantes, no es facil parar!!

Esto es lo que podria hacerse para disefiar un problema abierto:

% Buscar un contexto que sea interesante para los alumnos y contenga un problema
matematico que es valioso resolver.

% Disefar un lote completo de cuestiones que puedan plantearse dentro del contexto.
% Un contexto rico, a veces, posibilita plantear cuestiones diferentes en distintos ejes
matematicos, por ejemplo, geometria y estadistica.

& Hacer una eleccion de las cuestiones necesarias para un problema. Limitese en el

numero de preguntas, particularmente si el contexto no es muy interesante para algunos
alumnos.

% Comenzar con una pregunta introductoria que involucre a los alumnos en el
contenido del problema.

% Terminar, si fuera posible, con una pregunta que necesite razonamiento matematico.
% Elegir entre proveer el modelo matematico que es necesario para resolver el

problema o permitir a los alumnos crear este modelo. No es aconsejable hacer ambos en un
problema.

Especialmente hay que tener cuidado con los términos usados en el problema. El
texto introductorio de un problema en contexto y las preguntas deben ser traducidas, si
fuera necesario, en las palabras del alumno usando oraciones cortas y palabras no
demasiado complejas. A menudo un dibujo explica mas que el texto pero esto ocurre cuando
el dibujo se usa para ese proposito y no como diversion o como mera ilustracion. Una prueba
con muchos dibujos lindos puede parecer hermosa, pero puede distraer a los alumnos de la
tarea matematica a realizar.

Por otra parte, los términos del problema pueden confundir a los alumnos. Los
docentes a menudo usan palabras con significado oculto. Por ejemplo “Hacé un esquema”
generalmente no significa que esperamos un dibujo aproximado pero usar una regla y
trabajar lo mas prolijamente posible. Para los alumnos deberia ser perfectamente claro lo
que se espera de ellos cuando responden una pregunta.
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CAPITULO 9: FORMATO PARA PROBLEMAS: TAREAS MAS LARGAS

Cada afo, durante la maraton de Rotterdam, los alumnos de 8vo grado de una
escuela cerca de Rotterdam trabajan en esta tarea:
“Para el maraton se traza una linea blanca a través de las calles de exactamente 42
kilometros y 195 metros. Pero, (como hacen ahora la distancia correcta?. Se usa cierta clase
de rueda con una cinta que cuenta el numero de vueltas de la rueda. Ahora supone que
queremos organizar nuestra propia maraton en nuestra ciudad. Alguien marca, tomamos una
rueda de bicicleta (didmetro 68 cm), usamos una cinta y comenzamos a caminar.
1) Qué ndmero estara en la cinta después de 42 km, 195 metros?
Ahora
Las tareas largas evallUan habilidades differentes de las que pueden evaluarse en una
prueba escrita. Algunos ejemplos son:
e Investigaciones que pueden darse como deber
e Tareas a resueltas en grupos pequefios en la clase
e Tareas de dos etapas que permiten dar feedback durante el proceso
e Cosas que puede hacer un docente cuando los alumnos estan entusiasmados por
algo que sucedid en la escuela y que hace necesario pensar en algo especial en lugar
de la tarea escolar corriente
e Ideas para ensayar habilidades basicas por el fin de ano
Ejemplos de trabajos hechos por otros docentes pueden ser usados en diferentes
formas en su propia clase. La eleccion depende mas de la cultura de la escuela o de las
visiones del docente mas que de las condiciones requeridas por el formato de la tarea. Un
programa equilibrado de evaluacidon probablemente contendra uno o dos de estas tareas
largas para un afio escolar.

TAREA DEBER

El docente usé el contenido de un problema y lo transformd en una tarea de deber
mucho mas interesante para sus alumnos. Los productos que fueron manejados una semana
después mostraron una gran variedad en calidad y eleccion de las presentaciones.

TAREA EN DOS ETAPAS

Una tarea en dos etapas puede tener diferentes formas. Por ejemplo, la primera
parte puede consistir de un simple cuestionario para evaluar habilidades basicas que son
importantes para el sujeto. El docente discute los resultados con los alumnos y se asegura
que todos los alumnos dominen las habilidades matematicas y el conocimiento necesario
para completar la segunda etapa de la tarea, la cual es un problema abierto basado en el
mismo contenido matematico.

Otra posibilidad es monitorear el proceso de resoluciéon de problemas donde los
alumnos entregan los primeros resultados de una tarea larga. Ellos reciben feedback de su
docente y puede ajustar sus hallazgos y sus planes antes de comenzar la segunda etapa.
Esto puede ayudarlos a no enredarse en callejones sin salida y a encontrar el rumbo correcto
hacia la resolucion del problema.

TRABAJO EN GRUPO

Con trabajo en grupo, en este caso, no nos referimos a alumnos trabajando juntos en
clase sobre problemas de los libros de texto como muchos hacen diariamente. Aqui se trata
de dar una tarea especial para resolverse en un grupo donde todos los miembros son
igualmente responsables de los resultados, conclusiones e informes, y se da una nota a cada
alumno o al grupo.

Cuando se hace matematica en pequefios grupos, los alumnos se ven forzados a
trabajar con otros, compartir ideas y tratar de convencer a sus pares acera de la exactitud
de su vision, lo cual es una actividad meritoria para llevar a cabo de vez en cuando en clase.
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HACELO VOS MISMO )

1) UN CONCURSO MATEMATICO: Al final del aio, los docentes quieren ensayar todas la
habilidades basicas y el conocimiento que ha sido ensefiado a lo largo del afio. Una
manera de hacerlo es que los alumnos hagan su propio concurso matematico, que
consiste en preguntas de respuesta corta sobre todos los temas del libro. El docente
podria pedir a los alumnos que entreguen 25 preguntas (y respuestas) y armar él
mismo un cuestionario mas tarde. Es importante que los alumnos reconozcan sus
propias preguntas para lo cual es necesario que éstas estén alteradas lo menos
posibles. Algunas escuelas llegan a hacer una versidn computarizada de su concurso
y todos los alumnos tienen que contestar las preguntas en la computadora aunque
pueden usar también lapiz y papel.

2) HACE TU PROPIA PRUEBA: Pedir a los alumnos que armen su propia prueba sobre un
capitulo del libro que han recién finalizado. Por ejemplo, cada alumno tiene que
entregar una prueba con problemas de diferentes niveles y también deben dar las
respuestas. Algunas veces este trabajo se puede dar como tarea y otras se pueden
usar uno o dos de los problemas hechos por ellos para una evaluacion a dar a la
clase. De ese modo, cuando se cruzan con un problema propio en la prueba, tienen
una ventaja sobre el resto porque saben la respuesta correcta. Es sorprendente ver
cdmo los alumnos son capaces de inventar sus propios problemas después de haber
tenido la experiencia en hacerlo. En muchos casos los problemas que inventan los
alumnos son mejores que los del docente.

3) HACE UN MACHETE: Seguramente en el tiempo que los docentes fueron al colegio
nunca usaron machetes, pero todos saben que sus alumnos los hacen si tienen la
oportunidad. Entonces por qué no usarlos en lugar de injuriarlos? Todos los alumnos
tienen estudiado el capitulo al menos hasta cierto punto. Entonces, pedirles que
hagan un machete para el capitulo que sera evaluado en la proxima prueba. Limitar
las dimensiones del trozo de papel que pueden usar para dar a todos los alumnos las
mismas oportunidades y decirles que pueden usar este machete en la prueba como
una ayuda. Por cierto, muchos alumnos descubren que no tienen que usarlo una vez
que lo han hecho e implicitamente ese fue el objetivo del docente. Los machetes son
entregados junto con la prueba resuelta. Algunos de estos demostraran al docente
que el alumno no es capaz de hacer un buen resumen del capitulo. Cuando discuten
sus machetes en la clase, el docente puede usar esa oportunidad para ensefiarles
como se hace un resumen.

4) USA EL INTERNET: Si hay computadoras disponibles para los alumnos en la escuela o
en casa, se les puede presentar una tarea para la cual se requiera el uso del Internet.
Se les puede pedir que escriban un ensayo corto (de un nimero determinado de
paginas) sobre posibles temas dados y, en el caso de que quieran elegir otro tema,
deberan discutirlo primero con el docente.

Un ejemplo:
Para esta investigacion trabajaras de a 2. Solo un ensayo mencionando ambos
nombres.

- Elegi uno de los temas dados. Si querés investigar otro tema, por favor
contactate con tu docente antes de comenzar.

- Usa internet o libros para encontrar informacion sobre el tema. Cuidd de
procesar toda esta informacion para tu ensayo ya que debés ser capaz de
explicar todo lo que escribas. No quiero un monton de paginas bajadas
directamente de internet o copiadas de los libros.

- Escribi el ensayo sobre tu tema. Deberia ser de por lo menos una pagina y
media y no mas de 4 paginas impresas.
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- Anota el tiempo empleado en escribir esta tarea, no deberia exceder de 3
horas.
- Recorda que los resultados negativos son también resultados, no siempre
encontras lo que estabas buscando.
- Yo estoy interesado en el proceso como también en el producto.
Aqui los temas a partir de los cuales puedes elegir:
- Quién invento el Teorema de Pitagoras?
- Por qué escribimos los ndmeros en la forma en que lo hacemos?
- Cuédl es la conexion entre Florence Nightingale y estadistica?
- (0mo sabe un médico la cantidad de medicina que un paciente necesita?
Calificacion de los ensayos:
Obtenés puntos por las siguientes partes de tu ensayo: (total 10 puntos)
- ensayo entregado en las siguientes condiciones: en un follo, con nombres,
fecha, curso y a término (2 puntos)
- calidad de las cuestiones matematicas (2 puntos)
- procesamiento de la informacion encontrada (2 puntos)
- respuestas a las cuestiones, contenido del ensayo (2 puntos)
- libros y sitios web usados, otras fuentes de informacion (1 punto)
extra por desempario superior (1 punto)
BUENA SUER TE Y MUCHO EXITO Y PLACER CON ESTA TAREA!

RESUMEN

En este capitulo se ofrecieron muchos ejemplos de tareas de evaluacion matematica.
Muchas de estas resultan divertidas para los alumnos pero no es diversion lo que nos
interesa. Cuando los alumnos hacen este tipo de tareas, aprenden a colaborar con sus
compaferos. Usan su creatividad y no estan limitados por el docente, ellos mismos se
proponen una tarea. Los docentes les dan la oportunidad de aprender a ver la relacion entre
diferentes temas, de escribir un informe sobre sus descubrimientos y a hablar sobre ellos con
otros. Se les ensefa a dar cohesién a diferentes capacidades necesarias para resolver
problemas y si, hacerlo es divertido. Para muchos alumnos es divertido inventar estas tareas
como si uno fuera un docente. Una vez que comienzan a hacerlas y ven cuanto aprenden los
alumnos cuando realizan la tarea, la mayoria de los docentes se entusiasman con ellas y las
incluyen en sus clases regularmente.

El nUmero de temas es interminable y un libro entero podria llenarse con ejemplos
dados por diferentes docentes.
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CAPITULO 10: DESARROLLAR UN PLAN DE EVALUACION EQUILIBRADQO

LA EVALUACION COMO UN PROCESO EN DESARROLLO

Hay muchas razones para evaluar el trabajo de los alumnos, desde informarles sobre
su nivel de dominio de un tema hasta dar a conocer a los padres y al cuerpo docente de la
escuela el nivel de logro en la ensefanza de la matematica. Mas aun, los docentes quieren
tener un feedback o devolucion de su propio trabajo para tomar las decisiones didacticas
correctas. La evaluacion es una parte central de la ensefanza y mucho puede aprenderse
escuchando a los alumnos argumentar sobre un problema dado o analizando el trabajo que
estos hacen en una prueba escrita.

La mayoria de los docentes hacen sus planes para sus clases. Planifican su ensenanza
para cada clase, para un semestre, para el afo entero. Por qué, de la misma manera, no
desarrollan un plan de evaluacion? El formato para este plan diferira de distrito en distrito y
de escuela a escuela, pero desde nuestro punto de vista, no deberia diferir para grupos de
docentes de clases paralelas de alumnos de la misma edad y en la misma escuela. Ademas,
el plan general deberia ser compartido con niveles de grado contiguos. Ademas de compartir
la cantidad de trabajo, es provechoso compartir diferentes visiones sobre evaluacion entre
diferentes docentes y mirar el plan de evaluacién desde diferentes puntos de vista. Por el
bien de los alumnos debe enfatizarse que estos tendran mas posibilidades de éxito cuando
sus experiencias escolares son lo mas consistentes posible. Deberian ser tratados de manera
justa, dando iguales oportunidades en diferentes grupos.

A menudo las pruebas estandarizadas se preparan para ser dadas a los alumnos al
mismo tiempo durante el afio escolar, pero como los docentes no pueden influenciar el
contenido de estas pruebas ni la fecha a tomarse, en este capitulo no se tendran en cuenta
estos factores.

Antes de comenzar a disefiar un plan de evaluacién, un docente tendra que pensar
sobre la clase de informacidn que quiere recolectar. Por ejemplo:

- Como los alumnos estan progresando en su conocimiento y habilidades en
los diferentes niveles de competencia.

- Qué evidencia puede recolectarse sobre su dominio sobre la matematica que
ha sido ensefiada durante el afio escolar

- Como trabajan los alumnos junto con sus compaferos y son capaces de
expresar sus opiniones y usar su razonamiento matematico para apoyar estas
opiniones.

- Laforma en que los alumnos presentan su trabajo: prolijo y acompafado de
explicaciones correctas y no demasiado elaboradas o descuidado y desprolijo
sin explicaciones comprensibles

- El modo en que los alumnos participan en las discusiones de la clase y son
capaces de involucrarse en resolver un problema

Para cada uno de estos aspectos del trabajo del alumno, un docente necesita un
formato diferente para evaluar, oscilando entre informal y formal. Ademas, cada aspecto del
trabajo del alumno necesita una forma diferente de calificar.

Es casi imposible presentar el plan de evaluacion apropiado para un afio escolar.
Generalmente uno puede hacer el mejor plan pero siempre surgen cosas diferentes a las
planeadas.

Por ejemplo: un plan de evaluacion para 8vo afio
> Anotaré sobre mi evaluacion informal del grupo de alumnos con dificultades a los
que quiero dar atencion especial. Discutiré los resultados con sus padres y no haré
notas en sus reportes.
> La evaluacion informal durante las discusiones de clase es importante para mis
decisiones didacticas. Tomaré notas formales, pero por supuesto conozco a los




DEKKER, T., QUERELLE, N. (2002): Great Assessment Problems. Utrecht. Freudenthal Institute.
Traduccion. Ma. Fernanda Gallego. GPDM. Bariloche. Rio Negro, Argentina

alumnos bien después de un tiempo y tengo una impresion clara de sus capacidades.
Este afo intento prestar especial atencion a las discusiones de clase y a la forma en
que mis alumnos intervienen en estas discusiones.

En mi clase, los alumnos son responsables de sus trabajos pero cada tercera o cuarta
clase doy una mirada al trabajo de cada alumno. Yo solo hago notas en mi cuaderno si e/
trabajo no fue hecho o esta incompleto. Especialmente doy una mirada cuando tienen que
hacerfo. Algunos alumnos haran un trabajo descuidado y, si el trabajo esta muy mal, les
pediré que hagan trabajo extra y luego evaluaré el nuevo trabajo.

> Una o dos veces durante €l afio les pediré que disefien sus propios problemas o

quizas una prueba completa. Yo siempre uso los problemas que me han entregado
(los cambio si es necesario) en una prueba que doy a toda la clase. A algunos
alumnos les resulta dificil hacer esa tarea mientras que a otros disefian problemas
cuando no pienso que sean capaces de hacerlo. Por supuesto, ellos deben darme las
soluciones para los problemas hechos.

De las 10 unidades que voy a ensefiar este ano, seleccioné dos capitulos para los
cuales es posible una investigacion o un trabajo en grupo. Cada afo trato de
desarrollar una o dos evaluaciones nuevas, pero algunas que he hecho antes decidi
usarlas de nuevo:

- Usar internet para investigar de donde proviene el teorema de Pitagoras.
Espero que los alumnos presenten y comprendan por lo menos una prueba
de este teorema. Los alumnos tienen que entregar un ensayo sobre sus
hallazgos, los que discutiré individualmente con ellos. La nota que uso para
estas evaluaciones es la misma y ya es conocida por los alumnos, porque lo
han hecho antes en 7mo.

- Hacer un proyecto estadistico. Los alumnos trabajaran en pareja o pequenos
grupos en esta tarea de dos etapas. En 9no les ensenaré estadistica de
manera mas formal, por eso necesito esta tarea introductoria en 8no.

> Hay dos temas abstractos en los cuales sé que los alumnos tienen dificultades. Para

estos dos capitulos, uno sobre algebra y el otro sobre funciones y relaciones, les daré
una prueba intermedia, un cuestionario. Todos los capitulos en mi libro incluyen una
prueba diagnostica que los alumnos harén en clase y corregiran ellos mismos. Al
grupo de los alumnos con dificultades que mencioné antes, les pediré que entreguen
sus diagnosticos para darles feedback antes de la prueba formal de final de capitulo.
Mirando este trabajo puedo tener feedback sobre los errores o partes del tema
ensefado que necesitan mas practica o ser revisados.

Al final de cada capitulo, se da una prueba escrita. Esta prueba es usada en todos los
8vos. Mis colegas y yo hacemos diferentes versiones de la misma prueba usando
diferentes ndmeros y hasta diferentes contextos pero el mismo contenido matematico
y el mismo grado de dificultad. El proximo afio comenzaré a registrar los resultados
de los alumnos en diferentes niveles separadamente,; hasta ahora solo di una nota
para la prueba. Pero encontramos padres que les gustaria informacion mas especifica
sobre el progreso de sus hijos y mirando los resultados de los alumnos sobre los 3
niveles de competencia, obtenemos mas informacion sobre su progreso.

Nosotros no usamos las pruebas de final de ano hasta 9no o 10mo.

No tenemos que tomar pruebas estandarizadas en nuestra escuela. Sin embargo, al
finalizar la carrera, los alumnos rinden examenes finales provistos por el gobierno
educativo. Los alumnos que aprueban estos examenes acceden a la universidad,

Como se vio en este plan equilibrado de evaluacion para 8vo, la mayor parte de la

evaluacidn consiste en pruebas escritas de tiempo restringido, pero se usa una gran variedad
de pruebas y tareas y el docente reconoce la importancia de ellas para que los alumnos
tengan que mostrar otras capacidades mas que la de recordar datos y procedimientos. Las
tareas largas no son dadas como una actividad por las actividades mismas, sino que son
elegidas a través de los capitulos para que puedan usarse apropiadamente para demostrar
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otras habilidades. Por la cantidad de tiempo que llevan, tanto para ser realizadas por los
alumnos como para su correccion por parte del docente, se limita el nimero a 2 6 3 por afo.

El plan que se ha mostrado es solo uno de muchos otros ejemplos. Cada docente
tendra que adaptarlo a su propio uso o tendra que disefiar su propio plan, aunque es
siempre bueno ver lo que otros hacen y usar esos ejemplos como puntos de partida para el
propio plan.

Antes de disefiar un plan de evaluacién para todo un afo escolar, se haran planes
para evaluar un capitulo o unidad y hasta una clase. Ya que depende mucho del plan de
clase y del libro de matematica usado, no daremos ejemplos sino recalcamos el hecho de
que esto necesita hacerse. Durante el aio escolar, el docente tendra que disefiar pruebas
para diferentes unidades o capitulos y decidir como corregir y calificarlos. Antes de discutir
cdémo disefiar una evaluacion equilibrada, daremos una vision de los diferentes formatos
para evaluar frecuentemente usados. De la misma manera, asi como no es necesario usar
todos estos formatos para preguntas y problemas en una prueba, no es necesario usar todos
estos formatos durante un afio. Lo que importa es asegurarse de utilizar formatos diferentes
y no pegarse a un solo formato para todas las pruebas de evaluacion.

UNA MIRADA

1) Observacion: durante las clases, los alumnos en general o algunos alumnos en particular
son observados mientras realizan su trabajo, participan en trabajos grupales o presentan su
trabajo para todo el grupo. Algunos docentes toman nota de estas observaciones mientras
otros las usan como informacion sobre el progreso de sus alumnos.

2) Discusion: durante las discusiones de clase, los docentes toman notas (mentales o reales)
de la forma en que un alumno o un grupo de alumnos son capaces de expresar sus
opiniones de manera matematica. También estan bajo este titulo las charlas individuales con
los alumnos sobre su trabajo.

3) Jarea como deber, trabajo grupal : analizar el trabajo seleccionado del alumno, da una
oportunidad no sélo de monitorear la forma en que un alumno completo el deber sino que
también hace posible darle feedback a un alumno particular y al grupo en su conjunto. No
toda tarea necesita ser evaluada. Puede lograrse una acertada vision de la compresion del
alumno con una prudente seleccidn y no agobiar al docente, liberando tiempo para planificar
y crear materiales. Mas tarde, los errores comunes pueden discutirse en clase. Ademas el
docente logra una impresion de la manera en que trabaja el alumno. Las indicaciones sobre
prolijidad o expresion correcta de la solucidon de un problema funcionan mejor si se dan
individualmente.

4) Investigacion. |as tareas largas son analizadas y calificadas ya sea han sido dadas como
tarea individual o trabajo grupal. Los alumnos presentan sus resultados como un ensayo,
disefian posters de presentacion, videos o durante una presentacion oral frente a la clase. El
uso de habilidades informaticas puede ser un importante objetivo de este tipo de evaluacion
y pueden ser evaluadas otras habilidades que las necesarias para realizar bien una prueba
escrita.

5) Cuestionario: los cuestionarios se usan a menudo para evaluar el dominio de habilidades y
conocimientos basicos y consisten principalmente en preguntas y problemas de N1. Estos
pueden darse al inicio de un nuevo tema, para evaluar si cada alumno posee el conocimiento
y las habilidades necesarias para el nuevo capitulo. Pueden también usarse mientras se
ensefia el nuevo capitulo para evaluar si los alumnos dominan el contenido matematico y los
algoritmos necesarios para continuar con el mismo, o pueden usarse como diagndstico antes
de la prueba de fin de la unidad. Cuando se analizan los resultados de los alumnos en este
diagnostico, el docente obtiene feedback sobre el manejo del tema y puede tomar decisiones
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didacticas en base a estos resultados. Estas pruebas pueden calificarse, pero muchos
docentes prefieren que no, o bien que los alumnos tengan que corregir estas pruebas, asi
comparten la responsabilidad sobre sus aprendizajes.

6) Prueba de final de /a unidad: muy a menudo, este tipo formal de evaluacion es el mas
dado en clase. Estas pruebas cubren una gran cantidad del tema y deberian contener
problemas de los diferentes niveles de competencia. El contenido de los problemas deberia
responder lo mejor posible a los objetivos establecidos para esta unidad o capitulo. En
general las pruebas son tomadas en uno o dos periodos de clase (de 40 6 50 minutos) y los
resultados se usan para las calificaciones para formales.

7) Prueba de final de afo. especialmente en los grados superiores, algunas veces se
presenta a los alumnos una prueba de fin de afio, cubriendo los temas ensenados a lo alrgo
del afo escolar.

Esta mirada no esta completa pero se usa para mostrar un cambio gradual de los
instrumentos de evaluacién informales a mas formales. Otros formatos usados por los
docentes en sus escuelas son a grandes rasgos:

- proyecto de trabajo

- tareas diarias cortas de evaluacion

- evaluaciones seccionadas (para alumnos que no retienen muy bien y que
tienen que practicar mucho)

- portafolio o carpeta

- problemas de cdlculo basico suplementarios

- cuadernos de los alumnos

- diario

- juegos

- pruebas orales para alumnos que tienen dificultades en la lectura o hablan el
inglés como segundo idioma.

EL LENGUAJE USADO EN LAS PRUEBAS

Muchos alumnos tienen dificultades para leer con comprension. En problemas en
contexto como los usados en una prueba equilibrada, se usa menos lenguaje matematico y
mas lenguaje de todos los dias. Aln asi, hay mucho mas para leer que en los problemas
desnudos. Es necesaria especial atencion al vocabulario de los problemas: evitar oraciones
demasiado largas y lenguaje ambiguo. Nunca plantear dos preguntas dentro de una, como
por ejemplo en Dibujar los dos gréficos en un sistema de coordenadas cartesianas y
encontrar el punto de interseccion. A menudo no solo una sino aun las dos seran olvidadas.
Siempre que se usen palabras o conceptos desconocidos, estos deberian ser explicados ya
sea haciendo un dibujo, usando una foto o con palabras. Deberia ser perfectamente claro
para el alumno lo que se espera de él. Para algunos alumnos, puede ser necesario darles la
oportunidad de pedir al docente que explique las palabras dificiles. Solo en casos
excepcionales, el docente leera el problema en voz alta o describira el contenido con
diferentes palabras dado que esto generalmente afecta el nivel de complejidad del problema.

DESARROLLANDO UNA PRUEBA EQUILIBRADA DE FINAL DE LA UNIDAD

Es mas facil decir que hacer: desarrollar una prueba equilibrada compuesta de
problemas de diferentes niveles de competencia. Algunas editoriales proveen a las escuelas
de pruebas pero aun asi, los docentes pueden querer adaptarlas para su uso. La docente de
8vo citada anteriormente, establecid que ella y sus colegas comenzaran disefando al menos
un problema de N3 para cada prueba a tomar durante el afio. No todo puede hacerse a la
vez, es mejor empezar con poco Y lograr cosas nuevas cada afo. Con cada cosa nueva se
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ganaran nuevas ideas, y con cada grupo nuevo de alumnos se observaran nuevas fuerzas y
necesidades.

Los docentes deberian aceptar que no todos los alumnos dominaran el contenido de
la unidad suficientemente o que todos estan igualmente dotados para resolver problemas de
N3 en una prueba. Esto no significa que este alumno no pueda comenzar un nuevo tema o
un nuevo capitulo. Seran dadas nuevas oportunidades de demostrar dominio en un nivel
superior de razonamiento cuando el mismo tema se revisa mas tarde o en el grado
siguiente. Como regla general, pero dependiendo del capitulo o la unidad, a veces usamos
esta distribucion de los puntos sobre los niveles:

| NIVEL 1: 55% | NIVEL 2: 30% | NIVEL 3: 15%

Esto significa que un alumno que domina las habilidades basicas ensefiadas en este
capitulo y tiene algunas capacidades en un nivel superior, puede alcanzar un porcentaje
suficiente de alrededor del 60% de los puntos posibles y tiene que dominar suficientemente
el tema para comenzar el nuevo capitulo o tema. Una vez mas, ésta es una regla general y
pueden encontrarse muchas variaciones en diferentes escuelas

El formato para problemas a ser usados en la prueba puede diferir pero en su
mayoria seran planteadas problemas abiertos.

El siguiente ejemplo muestra una prueba equilibrada para 40 minutos de clase.

> La prueba comienza con 5 preguntas de N1. La primera es una pregunta simple,
para alentar a los alumnos que son capaces de hacer la prueba y al menos tratar de
hacerla. Cada pregunta le lleva 2 6 3 minutos y es calificada con uno o dos puntos,
dependiendo del nimero de pasos necesarios para llegar a la respuesta. Las
cuestiones son similares a las de la unidad o el capitulo pero. Por supuesto, con
diferentes medidas y ndmeros. Tiempo total para esta parte: 10 minutos / 10 puntos

> Un problema contextual corto. El contenido matematico del problema es el mismo
que el que se trabajo en la unidad o capitulo, pero el contexto en si mismo es
diferente. Es aconsejable una pregunta introductoria de N1 para permitir a los
alumnos que conozcan el contenido matematico del contexto de la vida diaria,
seguido de una o dos preguntas de N1 y N2. Tiempo total: 10 minutos / puntos: de 6
asd

> Un problema contextual mas largo, preferentemente un super item integrado por una
pregunta introductoria de N1, 1 6 2 de N1 y N2 y al menos una de N3. Tiempo total:
de 10 a 15 minutos/ puntos. 10

Son necesarios 5 minutos para que los alumnos miren su trabajo, terminen sus dibujos,

etc. Alentarlos a que lo hagan.

Es obvio que en una prueba de 40 minutos no pueden evaluarse todos los temas tratados en
el capitulo, pero éste no es el inico momento de evaluacion. Pueden evaluarse otras partes
de otras maneras. Cuando designe una nueva prueba, una buena idea puede ser comenzar
encontrando los problemas contextuales mas largos y llenar los huecos en los temas a ser
evaluados con cuestiones de N1.
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CAPITULO 11. COMO APRECIAR EL TRABAJO DE LOS ALUMNOS

Una parte importante del trabajo del docente es juzgar el desempefio del alumno.
Todos saben por experiencia propia cuales pueden ser los efectos de los juicios de otro sobre
las realizaciones propias. Carreras de celebridades fueron rotas debido a los juicios negativos
de sus criticos. Para los nifios y adolescentes estos efectos pesan mucho sobre ellos. Por
consiguiente, padres y docentes deben tratar de evaluar todas las cosas de los chicos lo mas
positivamente posible. Sin embargo, como los chicos van a llegar a ser adultos equilibrados y
maduros, de vez en cuando es necesaria la critica constructiva. No todo puede o debe ser
permitido, pero juzgar el comportamiento y el desempefio de una manera justa y positiva es
una tarea muy responsable y dificil.

Parte de la evaluacién del progreso de los alumnos es evaluado por el estado. A
través de la toma de pruebas estandarizadas a los alumnos, se evalla el desempeio de las
escuelas, alumnos y docentes. No seran discutidos en este capitulo ni el valor de estas
pruebas, ni su contenido ni la forma en que son tomadas. El docente apenas tiene alguna
influencia sobre estas pruebas y solo puede tratar de preparar a sus alumnos de la mejor
forma posible, lo cual no es una tarea facil. Aqui nos restringimos a las pruebas que los
docentes usan en clase. En algunos casos tendra que hacer la prueba pero de todos modos
las calificara y clasificara.

Después de todo, por qué los docentes deberian calificar y clasificar el trabajo de sus
alumnos? Hay paises y escuelas donde las notas estan prohibidas porque se las considera un
detrimento para los alumnos. Pero los alumnos necesitan feedback sobre su trabajo, los
padres quieren ser informados sobre el progreso de sus chicos y los mismos docentes
necesitan los resultados para las decisiones de ensefianza. De modo que, de una u otra
manera, los docentes tendran que mostrar por qué o por qué no lo que hicieron sus alumnos
fue correcto.

Calificar el trabajo escrito del alumno puede hacerse de diferentes formas. Las mas
importantes a ser tratadas en este capitulo son:

- enfoque analitico usando puntos. Los docentes verifican si la respuesta (o
trabajo del alumno) es o no correcta de acuerdo a un rétulo y obtiene
puntos, resultando una nota. Esta es mas facil de decir que de hacer.

- dar un juicio general (a menudo llamado enfoque holistico). En contraste con
el analitico, este enfoque requiere un juicio general de la calidad del trabajo
del alumno en relaciéon con un estandar. En general, las escalas holisticas son
un conjunto de desempefos generalizados estandar que pueden usarse para
calificar un conjunto de problemas relacionados. Este método se usa a
menudo en EEUU.

Por lo general, los docentes no son libres de elegir la forma de calificar, pero de
acuerdo a los resultados de un experimento donde los alumnos fueron evaluados de las dos
formas, al final la nota final fue la misma para la mayoria de los alumnos.

No es dificil para cualquier docente construir una prueba en la todos los alumnos
tengan éxito o en la que todos los alumnos obtengan notas bajas.

Un docente espera que sus alumnos resuelvan bien una prueba, por estas razones:
= hacer bien una prueba da al alumno mas autoestima
= un docente se alegra cuando los alumnos mas débiles son capaces de hacer un trabajo
razonable
= los buenos resultados son agradables para informar a los alumnos
= como docente, obviamente hizo un buen trabajo cuando los alumnos se desempefian bien
= tanto docentes como alumnos se sienten confiados cuando comienzan a trabajar con un
capitulo nuevo
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Pero justamente es tan agradable tener buenos resultados que los peligros siguen
estando. Tendemos a dar una apreciacion positiva a cierto trabajo demasiado rapido.
Especialmente, un alumno débil que siempre trabaja con esfuerzo casi automaticamente,
obtiene mas puntaje que un alumno habil pero lento. Para prevenir esta actitud perdonable,
es preferible:

a) no premiar con demasiados puntos una cuestion. Haciendo esto los docentes se
previenen de dar puntos a partes del trabajo del alumno que no son realmente
importantes

b) decidir de antemano el criterio a usar para demostrar habilidad en destrezas y
razonamiento y cuando un trabajo representa excelencia. Definiendo lo que
representa cada puntaje asegurara que la evaluacion esté alineada con los objetivos
del docente.

c) sies posible, los docentes deberian disefiar tareas de evaluacion y pruebas a su
manera pero trabajar con colegas que ensefian a un grupo similar de alumnos.

CALIFICAR EL TRABAJO DEL ALUMNO

- Enfoque analitico usando puntos

La forma mas simple de calificar se usa en cuestionarios y pruebas de respuesta
simple, a menudo cuestiones de N1, cuando los docentes verifican si la respuesta del alumno
es correcta o incorrecta. Las respuestas correctas son tildadas y comparadas con el total
posible, lo que da como resultado una nota o lo que quiera el docente usar para mostrar a
su alumno que lo hizo bien. Si se incluyen preguntas de N1 en una prueba equilibrada,
usualmente las preguntas cerradas como las de opcién multiple o preguntas de respuesta
corta obtienen un punto.

Cuando se pide a los alumnos que muestren su trabajo, dibujen un grafico o den
razones matematicas para apoyar sus respuestas, se dan puntos extras para esta explicacion
y los docentes deciden si esta explicacion merece el puntaje total o parcial. Pero pueden
surgir dificultades tal como se vera en el siguiente ejemplo. Estas muestras de las formas de
calificar el trabajo del alumno no estan confeccionadas, fueron compartidas con nosotros por
algunos docentes.

Ejemplo:
En una clase de 15 varones y 17 nenas, hay 8 alumnos gue usan anteojos. Cinco de las
nenas en esta clase usan anteojos.

a) qué porcentaje de varones usa anteojos?

b) Cudl es la probabilidad de que un alumno cualquiera que salga de /a clase use

anteojos?

Respuestas:

a) 20%

b) Y o uno de cuatro o 25%
Edad: 13, 14
Nivel: a) N1

b) N2

Contenido: ndmero (porcentajes)/ probabilidad
Contexto relevante, situacion de la vida diaria escolar

Un docente uso6 el siguiente rétulo para las preguntas de este problema:
a) Total de puntos: 4
- 8-5=3 (D)
- 3 de 15 varones usan anteojos (1)
- 3/15=1/5 (1)
- respuesta correcta 20% (1)
b) Total de puntos: 4
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- ndmero de alumnos 15 + 17= 32 (1)

- 8 de 32 alumnos usan anteojos (1)

- la probabilidad es ¥4 (1)

- 1/4=25% (1)

Este docente tenia 8 puntos en total para este problema. Pero ser capaz de calcular

8- 5 =3y 15 +17=32 es obvio para esta edad y los dos puntos esta dados aqui
incorrectamente. En general, puede evitarse otorgar puntos a temas que estan fuera de la
prueba disminuyendo el total de puntos de la prueba. Para una prueba de 40 minutos, el
total de puntos podrian ser entre 20 y 30, dependiendo de la complejidad de las preguntas.
Para el tipo de preguntas mostradas aqui, recomendariamos 1 punto para una respuesta
correcta y 1 punto para una explicacién correcta o manera correcta de mostrar el trabajo.

Otro docente dijo que para cualquier problema en una prueba us6 3 puntos para
cada pregunta con la siguiente calificacion:
- 3 puntos: excelente, respuesta correcta con explicacion apropiada
- 2 puntos: progresando, no completamente correcta
- 1 punto: no satisface el estandar
Entonces, cualquier alumno que registrd algo, obtuvo al menos un punto. Tener en
cuenta que haciendo esto los alumnos son alentados a registrar respuestas elaboradas,
deseando que algo al menos esté bien.
El docente aplicd su sistema al problema previo sobre los alumnos usando anteojos y
uso la siguiente calificacion:
- 2 puntos para la respuesta de la pregunta a: 3 alumnos usan anteojos
- 2 puntos para la respuesta a la pregunta b: hay 32 alumnos
- 1 punto: por registrar algo
Por supuesto esto es coherente con su forma de calificar pero en este caso un
alumno obtiene mas del 50% del puntaje por un trabajo que no da evidencia total del tema
evaluado.

Otorgar puntos parciales significativos es importante para dar a los alumnos feedback
positivo, sélo cuando ese mérito es verdadero. Una solucidn o explicacion que recibe puntaje
parcial deberia ser al menos parcialmente valida. Sin embargo las expectativas docentes
influenciaran en los juicios docentes de qué respuestas merecen puntaje parcial o total. Si
docentes distintos califican el mismo trabajo de un alumno podria haber desacuerdo. Por
otro lado, usar solo preguntas cerradas para prevenir esto no seria justo dadas toda la gran
variedad en las capacidades de los alumnos.

Como se discutié en un capitulo anterior, aln cuando la respuesta a una pregunta
simple es incorrecta, es importante para el docente descubrir si esto fue debido a un calculo
incorrecto 0 a una concepcion incorrecta. Si queremos que los alumnos mejoren la calidad
de su trabajo, debemos incluirlos como sujetos en el proceso de evaluacion. Ellos necesitan
saber lo que es una respuesta aceptable o una explicacidon apropiada para asi poder mejorar
la forma de representar y comunicar sus ideas matematicas.

Dar un juicio general (enfoque holistico)

Otra forma de calificar el trabajo del alumno es a través de un enfoque holistico. En
la practica, una escala holistica se convierte en un marco de referencia para la calidad
general del trabajo del alumno. Las escalas holisticas ofrecen una gran cantidad de
retroalimentacion que puede generalizarse a través de muchas tareas. Un gran
inconveniente a su uso regular es el nivel de decisidn requerido por el docente para
distinguir diferentes niveles de desempefio. Los docentes que intentan aplicar una sola
escala a todas las tareas de final abierto encontraran que, a menudo, hay poca coherencia
entre los objetivos de la tarea y los de la escala. Este enfoque conlleva un gasto de tiempo
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para corregir el trabajo de los alumnos que, desde nuestro punto de vista, es adecuado
especialmente para corregir tareas tales como ensayos, proyecto o presentaciones de clase.

Abajo se presenta un ejemplo de este enfoque que consiste en una escala general
desarrollada para la evaluacion de escuelas de Pensilvania. (Fuente:
http://www.ncsd.k12.pa.us/pssa/math/hb score.htm). Para tareas que requieren diferentes
aplicaciones de conceptos matematicos, a menudo guias mas detalladas de calificacion de
tareas especificas son desarrolladas a partir de esta escala general.

Escala para PSSA Matematica

5. Comprension avanzada excelente

Una respuesta de categoria "5” representa una respuesta correcta con procedimientos
correctos, calculos correctos y una explicacion escrita que apoya completamente e/
trabajo hecho. La excelencia se demuestra a través de un trabajo ejemplar y explicacion
qgue deja en claro que el alumno comprende completamente los conceptos involucrados
en el proceso de solucion. Para ciertas tareas, el alumno puede demostrar su
comprension avanzada dando una solucion alternativa o mas que una respuesta correcta.

4. Comprension satisfactoria

Una respuesta de categoria "4” representa una respuesta correcta con procedimientos
correctos, calculos correctos y una explicacion escrita que apoya el trabajo hecho y
demuestra un nivel satisfactorio de comprension.

3. Comprension casi satisfactoria
Una respuesta de categoria "3” es:
- la respuesta correcta, con calculos, procedimientos o explicacion
incompletos; o
- la respuesta correcta, con calculos procedimientos o explicacion correctos
y completos, pero con calificacion incorrecta; o
- la respuesta incorrecta, pero el alumno ha usado una solucion correcta y
procedimiento (mecanico) de calculo con una correcta explicacion, pero
cometio un error de calculo o de copia que arrastro durante todo e/
procedimiento de solucion, por eso la respuesta es incorrecta.

2. Comprension parcial
Una respuesta de categoria "2” es:

- una respuesta incorrecta que contiene informacion necesaria (datos,
numeros, procedimientos, etc.) para resolver la tarea sin incluir
informacion irrelevante en el proceso de solucion. Si el alumno no avanzo
mas o procedio incorrectamente.

- Un error de procedimiento es evidente en la categoria para causar una
respuesta incorrecta, no un error de calculo. Una respuesta incorrecta,
pero que tiene un procedimiento correcto y ha cometido dos errores de
calculo o copiar.

1. Comprension minima
Una respuesta de categoria "1” es:

- una respuesta correcta, pero con calculos, procedimientos o explicaciones
que no son ni legibles ni comprensibles o faltan o el procedimiento es
incorrecto.

- Sin respuesta o una incorrecta en la que el alumno ha dado alguna
informacion de la solucion.

0. Respuesta incorrecta
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- Una respuesta de categoria "0” es una respuesta incorrecta e la que el
alumno encara la tarea incorrectamente o da una respuesta incorrecta o
incompleta con una explicacion incorrecta o sin explicacion del
procedimiento o logica usada en la solucion.

- Las respuesta en blanco o respuesta fuera de la tarea son consideradas
como "Respuestas incorrectas’.

- Signos de Interrogacion o "No sé” son calificadas como "Respuestas
incorrectas”. El alumno ha leido o mirado la tarea y ha respondido a ella.

B. Respuesta en blanco (Sin respuesta)

- Una respuesta de categoria "B” es una hoja en blanco, donde el alumno
no intento /a tarea y no hay indicio de que la haya leido. La hoja de
respuesta estd en blanco o es una hoja borrada en blanco. Una hoja en
blanco borrada no indica que el alumno ha leido la tarea o la intentd. Lo
escrito borrado puede no estar relacionado con la tarea.

OT: Respuesta irrelevante.

- Una respuesta de categoria OT es una respuesta fuera de la tarea-
Inapropiada, una respuesta irrelevante o un dibujo, etc. que no trata nada acorde o sobre
la tarea. Como respuesta no da evidencia de gue el alumno la haya leido.

En el proximo capitulo son provistos muchos ejemplos de maneras de dar devolucion
a los alumnos.

calificando el trabajo del alumno
Comenzando en los grados superiores, generalmente los docentes dan notas a los

cuestionarios y pruebas. Una nota total se da también al final de cada periodo (por €j, cada
diez semanas). En matematica, a menudo la suma total de los puntos ganados se utiliza
como una nota. Sin embargo, saber matematica es mas que dominar habilidades basicas.
Hay una diferencia entre obtener una “A” por demostrar mas del 90% de éxito con
problemas solo de nivel 1 y obtener una “A” por demostrar mas del 90% de éxito con
problemas de niveles 1, 2 y 3 en una evaluacién equilibrada. Si los docentes quieren que su
sistema de notas refleje sus objetivos de ensefianza (habilidades basicas, conexiones,
evidencia de comprensidon mas profunda), deberian comenzar con un plan balanceado de
evaluacién y también deberian ser balanceadas las tareas y pruebas de evaluacion.

Cuando se disefia un esquema de notas para una prueba balanceada, es Util usar el
siguiente criterio para la distribucion de los puntos.

a) Para preguntas de Nivel 1 que evaluan habilidades basicas como el manejo de
procedimientos rutinarios, saber definiciones, aplicar algoritmos estandarizados, usar
mas de la mitad del total de puntos. Si un alumno obtuvo no mas que este nimero
de puntos en una prueba, al menos sera capaz de usar el conocimiento como
prerrequisito para el proximo capitulo o clase sobre este tema.

b) Para preguntas de Nivel 2, que evallan el conocimiento integrado para resolver
problemas y las capacidades para elegir por si mismo herramientas matematicas,
usar alrededor de la tercera parte del total de puntos. Un alumno promedio que es
capaz de reproducir mas de lo que se ha trabajado en clase deberia obtener algunos
puntos por su trabajo en ese nivel. Aparentemente este tipo de alumno obtiene entre
el 65% y 85% del total de puntos.

c) Los otros puntos corresponden a preguntas de Nivel 3 en las que se requiere la
generalizacidn, el pensamiento matematico y el desarrollo de nuevas estrategias.

Como una regla general, la distribucion de los puntos en una prueba también podria ser:
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| Nivel 1: 55% | Nivel 2: 30% | Nivel 3: 15% |

Aplicar esta regla no es siempre posible o incluso deseable ya que esto depende del
propdsito de la prueba o del tema a ser evaluado. A veces es dificil encontrar buenos
problemas de Nivel 3 para el tema ensefiado, otras hay un buen problema disponible pero
lleva mucho tiempo. Aparte de esto, un problema de Nivel 3 a menudo es parte de una tarea
de opcidén multiple, la cual comienza con cuestiones de Nivel 1y 2 para introducir y explorar
el contexto. En resumen, no aferrarse desesperadamente a una situacion ideal sino realista y
recién después esforzarse en la division de los puntos. Asegurarse que haya suficiente
espacio y valoracion de las habilidades basicas. Seguin nuestra experiencia, sabemos que hay
una tendencia a sobrevalorar las cuestiones mas dificiles y asi son las que obtienen una gran
parte del total de puntos. Ayudaria si se usa la misma regla general para hacer una division
del tiempo necesario para responder a las cuestiones de los diferentes niveles en toda la
prueba.

Cuando se fijan los puntos para los items y el puntaje total para la prueba, estan
establecidos los criterios para calificar a los alumnos. Un docente necesita establecer lo que
un alumno necesita demostrar obtener ganar cierta nota. Estas normas de clase deberian ser
claras tanto para los alumnos como para los padres. A continuacion un ejemplo de Terri Her
en Verona:

Me llevo mucho tiempo afinar la rdbrica mas alld de los porcentajes, teniendo que definir el
significado de cada letra de modo tal que la "A” sea verdaderamente representativa del mas
alto nivel de pensamiento y desempeno, la "C” corresponde a un desemperio promedio en e/
nivel de trabajo, y la "F” solo seria recibida por aguellos alumnos que fallan en todas las
formas de demostrar progreso en el aprendizaje o esfuerzo de ningun tipo. Esta redefinicion
del sistema de calificacion combino elementos de la piramide de tres niveles (habilidades,
aplicaciones, y resolucion de problemas no rutinarios) y expectativas razonables para los
habitos de trabajo de los alumnos:

A= todas las habilidades basicas demostradas, la mayoria de las aplicaciones demostradas,
algunas extensiones en progreso, habito de trabajo y participacion son excepcionales.

B= todas las habilidades basicas demostradas, la mayoria de las aplicaciones al menos
progresando, habito de trabajo y participacion son consistentes.

C= la mayoria de las habilidades demostradas, habito de trabajo y participacion son algo
consistentes.

D= la mayoria de la habilidades basicas al menos en progreso, habito de trabajo y
participacion son inconsistentes.

F= no hay evidencia de progreso ni de comprension en ningun nivel, habito de trabajo y
participacion son inexistentes.

Los métodos para calificar son diferentes en diferentes escuelas. Una vez mas, es
importante discutir estos métodos con los colegas y usar el mismo método en todos los
niveles de la escuela, tales como elemental, medio y superior.

El puntaje resumen mas simple es el calculado como un porcentaje:

Ejemplo 1:

Se supone que el total de puntos para toda la prueba es 17. Entonces cada punto tiene un
valor de 100:17= 5.88

Si un alumno obtiene 11 puntos, es 11 x 5.88=64.88

O de una manera mas corta: 11:17 = 0.6471

Se corresponde con un porcentaje de 65%
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Cualquier cantidad total de puntos para un prueba puede cambiarse en un porcentaje
usando este método. Si se dan notas, de 0 a 10, el punto decimal en 64.88 puede correrse
un lugar hacia la izquierda, resultando la nota 6.5.

Algunas veces, sin embargo, se dan notas entre 1 y 10 como lo muestra el siguiente
ejemplo:

Ejemplo 2:

Se supone que el total de puntos para una prueba es 17. Un alumno obtiene 11 puntos. Si
las notas dadas son de 1 a 10 y no de 0 a 10, hay 9 posiciones para dividir y se tiene que
sumar 1 punto extra. Calcule:

(9:17) x11+1 = 6.8

Esta se corresponde con 6.8 0 7 si la nota se redondea al entero mas proximo.

Otro ejemplo dado por una docente norteamericana fue uno donde los alumnos
obtienen un minimo porcentaje cuando se hace al menos algo de trabajo o cuando el
alumno demuestra que se esforzo pero fallé en obtener grados de habilidad. Esta docente
nos dijo que en su escuela cada alumno obtiene al menos un 40%. Asi 100% - 40% = 60%
es lo que queda para dividir.

Ejemplo 3:

Se supone que el total de puntos para una prueba es 26. Si el 60% tiene que dividirse,
significa que 60:26 = 2.31% disponible para cada punto.

Por ejemplo un alumno obtuvo 18 puntos por su prueba.

Su porcentaje es 40 + (18 x 2.31) = 81.58

Este se corresponde con un 82%

Comentarios finales

Este capitulo no esta terminado porque el tema en cuestidn esta lejos de haberse
agotado. Tan pronto como un docente comienza a cambiar los planes de evaluacion para su
clase y empieza a usar pruebas balanceadas con problemas de los diferentes niveles de
comprension, esto lo lleva a sentir la necesidad de cambiar su sistema de calificacién. En
este capitulo se da una mezcla de diferentes sistemas de calificacion, con lo cual deseamos
sea una razon para pensar este tema. Si los cambios son necesarios, deben conducir a
mejorar la apreciacion del trabajo del alumno, como escribimos al comienzo del capitulo. Los
juicios sobre ciertos logros tienen un gran impacto sobre los comportamientos y el bienestar
de los alumnos.
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CAPITULO 12

LA PRACTICA PERFECCIONA

En el capitulo anterior se comentd acerca de que muchos docentes quieren evaluar
las respuestas de sus alumnos tan positivamente como sea posible. Lo que se necesita para
ese proposito es la habilidad (y la buena voluntad!) para comprender cémo un alumno
encuentra la respuesta al problema. Eso lleva tiempo y esfuerzo. Solamente verificar los
errores en una prueba puede ser una forma rapida para lograr el trabajo corregido, pero no
siempre esto da crédito de lo que el alumno hizo.

Esto no significa que todo lo que registré un alumno tiene que ser recompensado.
Algunas veces, tanto el alumno como el docente saben que la respuesta dada no tiene nada
que ver con el problema planteado. Desde nuestro punto de vista, recompensar tales
respuestas no alienta al alumno. Los alumnos tienen el derecho de que se los tome en serio.
Si una respuesta es completamente incorrecta o no tiene sentido, los docentes deberian
hablar con el alumno y tratar de encontrar por qué dio tal respuesta y juntos buscar una
solucién. Plantear preguntas para guiar al alumno en la direccién de la respuesta correcta es
una experiencia muy positiva para él. Esto le da la impresién que esta encontrando las
respuestas por si mismo. Hacer hincapié solamente en sus errores, especialmente cuando
sus companieros estan alrededor, es algo muy dificil de aceptar. Muchos de nosotros
recordamos haber pasado por este tipo de situacion desagradable.

Los alumnos de la escuela media, a quienes generalmente les preocupa dar una
buena impresién frente a sus compafieros, no quieren ser confrontados abiertamente con
sus errores. Es bueno recordar esto asi como cuando manifiestan una actitud de “no me
importa” cuando se confrontan con malos resultados en una prueba o cuando demuestran
poco interés en una discusion de los resultados de una prueba.

Aunque no es placentero reconocer y admitir los errores, esto una parte importante
del proceso de aprendizaje. Por eso los docentes tienen que alentar a los alumnos a
examinar sus errores y aprender de ellos. En este capitulo seran presentadas ayudas y
herramientas para hacerlo. Los docentes mismos, se perfeccionan con la practica y la
experiencia de otros docentes puede resultar Gtil. A continuacion, algunas sugerencias.

1. Los alumnos deben comprender claramente los parametros usados para
evaluar su trabajo.

Los alumnos necesitan conocer el criterio que sus docentes usaran para evaluar su
trabajo como excelente, muy bueno, basico o incorrecto. Especialmente al inicio de un
nuevo afo escolar, es Util mostrarles como sera evaluado su trabajo. Presentar las diferentes
respuestas de los alumnos sobre un problema particular puede servir como punto de partida
para una discusion en la clase. Esto sirve también como una oportunidad extra para
“aprender a entender.” Otra posibilidad es mostrar la solucién del docente y explicar el por
qué de cada paso, como se muestra en el siguiente problema:

a. Calcula el volumen de la piramide EBCGF. Las dimensiones se muestran en el dibujo.
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Solucion y comentarios del docente:
- Volumen de EBCGF = 1/3 base x altura. Demuestra que sabés la formula
- Volumen de EBCGF = 1/3 x BCGF x EF. Demuestra que sabés donde
encontrar la base y la altura de la pirémide
Si no hay explicacion sino la respuesta sola: Volumen de EBCGF= 10.1, obtenés solo un
punto por la respuesta correcta pero no todo el puntaje!
- Volumen de EBCGF = 1/3 x (2 x 3.7) x 4.1. Uso de los numeros correctos
- Volumen de EBCGF = 10.1 (0 10.11). Redondeo a un numero correcto de
decimales. Aunque las medidas son dadas con un decimal, es apropiado no
dar mas que dos decimales en la respuesta.
Si las unidades de medida no son dadas, no darlas en la respuesta. Algunos alumnos
escriben "10.1, >" indicando con el? que podrian ser centimetros cubicos o cualquier otra
numero cubico. Si haces esto, te descontarée un punto.
En este problema no se dan unidades pero usualmente no sera asi. Asegurarse de escribir
/as unidades apropiadas para la respuesta.

2. Asegurarse que los alumnos entienden lo que tienen que hacer

En cada clase hay acuerdos implicitos de lo que significa una consigna. Por ejemplo,
si la consigna es Lee e/ grafico, no se necesita explicacion; si la consigna es Calcula, el
docente siempre quiere ver el calculo en el papel; si dice: Redondea tu respuesta a dos
decimales, no deberias dar uno o tres decimales, y asi sucesivamente. Aparte de estos
simples ejemplos aun hay suficientes posibilidades de mala interpretacion, tal como lo
muestra el siguiente ejemplo:

b. Aqui ves un dibujo de un trisngulo. Longitud de AB=5; longitud de AC=12 y longitud de
CD= 8. Calcula la longitud de CE.

£

a2y

\ Fig. 10.4a
3

Yvonne ha escrito: CE es de aproximadamente 8.6 cm
Docente: "¢Como encontraste esa respuesta?”

Y: "Hice un dibujo a escala y medy la longitud de CE”
D: "Pero en el problema dice: calculd!”
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Y: "Bien, yo hice un cdlculo ya que tuve que dividir todas las medidas por 2 para mi dibujo a
escalal”

3. Una discusion de los resultados no deberia llevar mucho tiempo.

Si un docente puede sostener la atencion de sus alumnos por cinco o diez minutos en la
discusién de la prueba, eso esta bien! Tomar todo con los alumnos a menudo no es muy
fructifero. En su lugar, explicar sélo un problema que conduje a muchos errores y que es
esencial para el contenido matematico que fue evaluado en la prueba. Discuta este problema
a fondo y deje el resto. Roma no se construyd en un dia, éno es cierto? Por supuesto que
cada alumno que quiera discutir sus errores en la prueba y necesita alguna aclaracion
deberia tener la oportunidad de hacerlo.

1. No mencionar nunca los nombres de los alumnos durante una discusion de
una prueba.

Transcribir el problema que va a discutirse en el retroproyector o en el pizarrdén y anotar
las buenas y malas respuestas con su propia letra. Ningin alumno deberia sentirse expuesto
frente a la clase. Permita que todos los alumnos expliquen por qué cierta respuesta fue
correcta o incorrecta o que sugieran otra posible solucion (correcta). Aqui, dos ejemplos.

C. Pintd Y de este dibujo.

Edad: 10, 11

Nivel: 2

Contenido: numero (fracciones)
Sin contexto

El docente mostro diferentes respuestas de los alumnos y las mostro una por una,
preguntando: "Esta es correcta?”. Los alumnos usan un dibujo en blanco para discutir las
soluciones con sus companeros.

En la pagina siguiente, allgunas respuestas de los alumnos:
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Otro ejemplo hecho al final de la escuela media:

4) ¢Qué valor de x verifica 5x — 10 = -3x + 30?
Se muestran diferentes respuestas de los alumnos y cada alumno o cada grupo de alumnos
tiene que decidir si la solucion fue correcta o no, y si no lo fue, donde esta el error

I 5x—10=-3x+ 30 Il 5x — 10 = -3x + 30 Il 5x — 10 = -3x + 30
2x—10 =30 8 + 10 = 30 8x -10 = 30
2x =20 8 =20 8x =40
x =10 xX=25 x=5
25— 10 = -15 + 30, Verdadero 25— 10 = -15 + 30 Verdadero

5. Pregunte regularmente a sus alumnos: “;Como obtuviste esa respuesta?” o
“cPor qué pensas eso?”

Los alumnos aprenden a tomar su razonamiento seriamente, y ademas, aprenden
que escribir solamente un nimero o una palabra no es una respuesta adecuada. Para el
docente que desea averiguar cdmo un alumno obtuvo la respuesta, sus explicaciones pueden
dar una clara vision de los conceptos erréneos. Darse cuenta de estos conceptos
equivocados conduce a decisiones didacticas para mejorar su pensamiento matematico.

5) Usa tu regla para medir la longitud de esta linea.

La respuesta deberia haber sido: 4 centimetros, pero Rod encontro que la longitud es 3 cm.
Luego, el docente le pregunto como midio la linea y Rod dijjo: "Es 3 porque vos empezas a
contar de 1!”

Aqui se da otro ejemplo de alumnos haciendo problemas simples de algebra donde el
docente jamas preguntd como fue hallada la respuesta. Realmente hay aqui bastantes
conceptos erréneos.
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6) Calcula 3p parap =7
5

Respuesta: 3 (3x7=21=23)
5 5x7 35 5

Edad: 13, 14

Nivel 1

Contenido: dlgebra
Sin contexto

Uno podria decir, habilidades basicas de dlgebra simple. No son necesarias explicaciones.
Pero cuando el docente de todos modos, le pidio a Babette una explicacion, esto es lo que
dijo:
- Poné 7 en lugar de p, obtenés 3 x 7
5x7
- Podés tachar 7 en el numerador y denominador
- Larespuesta es 3
5

Algunas veces, realmente no es una falla del alumno cuando se dio una respuesta
incorrecta. Si la consigna no fue comprendida, deberia plantearse de otra manera. En el
siguiente ejemplo el docente no esperaba que un alumno no comprendiera la consigna.

/) Daniel tiene 60 baldosas cuadradas que quiere usar para hacer un patio cuadrado. ¢Puede
usar todas las baldosas? Explica por qué si o por qué no.

Respuesta: No, no puede, 60 no es un numero cuadrado. O, no podés hallar la raiz cuadrada
de 60.

Edad: 12, 13

Nivel 1

Contenido: ndmero, geometria

El contexto es relevante, situacion de la vida diaria.

Sandra, sin embargo, argumento que Daniel podria usar todas las baldosas y mostro como:
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La conclusion de Sandra. Daniel puede usar 15 baldosas para cada lado del patio cuadrado y
poner arena o pasto en el medio.

Para evitar esta mala interpretacion de la consigna, el docente podria dibujar un patio
cuadrado de 9 baldosas y preguntar: "Puede ser hecho con 60 baldosas?”

6. Diferente pero bien

Un objetivo importante en la ensefianza de la matematica es aprender a elegir
herramientas adecuadas para resolver un problema. Dado que los docentes deberian
practicar lo que predican, ellos deben demostrar que valoran el trabajo de sus alumnos en
ese sentido. Llevara tiempo y esfuerzo antes de que se haga claro cémo un alumno encontrd
la respuesta. El primer paso a tomar es averiguar qué herramientas uso. El paso siguiente
deberia ser ensenarles a registrar sus calculos de una manera coherente, como lo hizo
Yolanda en el siguiente problema. Sin embargo, le llevd a su docente bastante tiempo
entender su razonamiento.

8) La familia Johnson quiere un nuevo piso para su living. Eligieron baldosas ceramicas de 25
x 25 centimetros cada una. El living tiene la forma de un rectangulo, cuyas medidas son 6
metros y 25 centimetros de largo y 3 metros mas 75 centimetros de ancho. ¢Cuantas
baldosas necesita? Mostra tu trabajo.

Trabajo de Yolanda.
Para un metro necesitis 16 x 18 = 288

Para 75 cm 2x6 = 72
Para 25 cm 15
En total 375

cQué hizo Yolanda? Su explicacion es correcta pero para los alumnos es demasiado dificil la
tarea de explicar su pensamiento.

7. Justificar por qué una respuesta es mejor que otra

Cuando se discuten las respuestas en clase, los alumnos descubrirdn que una respuesta
elaborada no es necesariamente mejor que otra corta pero es mas eficiente. Pero écdmo de
corta y qué aceptara un docente? Eso es algo que también debe ser ensefiado.

9) Padl tiene un dado pintado. Tres caras son rojas, dos son blancas y una cara del cubo es
azul.
¢Cudl es la probabilidad, expresada como porcentaje, que Paul obtenga rojo en una tirada.

Algunas respuestas de los alumnos:
- Un dado tiene 6 caras. Tres de ellas son rojas. Eso es la mitad del total,
entonces es un 50% de probabilidad de que ruede la cara roja.
Comentario: la respuesta es correcta pero lleva mucho tiempo anotarla. Podria
suprimirse alguna parte de la respuesta?
- 3rojas, 2 blancas, 1 azul = 6
50% es la mitad = 3
Comentario: mucho menos texto pero no del todo correcta. ¢Por qué?.Podria
mostrar una manera mejor de hacerla?
- Rojo: 3 de 6, entonces 50% de probabilidad
Comentario: buena respuesta, linda y corta.
- Tres rojas es la mitad del total, entonces 50%
Comentario: buena respuesta, linda y corta.
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En la resolucion de problemas matematicos, a menudo no se usa el sentido comun.
Esto quiere decir, por ejemplo, que queremos que un alumno piense dos veces cuando una
respuesta es: “Esta golosina cuesta 15.95”. Es una golosina muy cara, probablemente hubo
algun error en el calculo. Por otro lado, no queremos que los alumnos contesten esta
pregunta “¢Cuantas plantas tengo que comprar?” con una respuesta como: “No tenemos
jardin ni plantas!” Por esto es que muchas preguntas terminan al final con la advertencia:
“Da las razones matematicas para apoyar tu respuesta”, o “Razona matematicamente”. Esto
significa que el docente quiere un célculo, un dibujo, razones matematicas o una
combinacion de estos. Dado que esto no es automaticamente claro para los alumnos, los
docentes deberian discutirlo a menudo. Cuando muchos alumnos dan una respuesta no
matematica a un problema, uno deberia considerar la posibilidad de que la pregunta misma
fue planteada ambigliamente.

10) En el primer dibujo ves una mesa de café. Consiste en un panel de vidrio circular y una
estructura metalica. El panel de vidrio esta apoyado en la estructuraenA, C. Qy S

La estructura metdlica consta de dos partes iguales, ABCDA y PQRSP. Un modelo
matematico de la parte PQRSP se muestra abajo, dibujado dentro de un blogue.
Las medidas (en centimetros) se muestran en la figura.

Sonia sostiene que en el modelo los angulos en S y Q son iguales. Pedro no estd de acuerdo.
Averigua quién tiene razon y anota tu razonamiento.

Respuesta: Sonia tiene razon. Los triangulos PSR y PQR son iguales (tridngulos isosceles),
entonces los angulos tienen la misma medida.

Edad: 15, 16
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Nivel 2
Contenido: geometria
El contenido es relevante, situacion de la vida diaria.

Algunos ejemplos del trabajo de los alumnos gue podrian discutirse en clase:

- Sonia tiene razon ya que todas las partes de la estructura son iguales

- Sonia tiene razon, de otra manera la mesa se tumbaria

- Pedro tiene razon, hay espacio extra en el dibujo, no podés calcular la

medida de los angulos

- Pedro tiene razon, yo medy los angulos en el dibujo y son diferentes

- Sonia tiene razon, el blogue es simétrico
¢Un docente deberia aceptar la respuesta referida a la mesa que se tumba si los angulos son
diferentes? ¢El alumno deberia calcular la medida de los angulos?

Escuchar a los alumnos cuando discuten un problema en clase y analizar
cuidadosamente sus soluciones escritas a un problema, capacita a los docentes a tomar con
mas acierto decisiones de ensefianza, basadas en una real experiencia de clase.




