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Introduccion

El presente documento se propone dar continuidad al documento Matemdtica: Resolver
problemas para aprender; producciones con informacion matemdtica, Fasciculo 10 de la
Coleccion MEJORA EN LOS APRENDIZAJES DE LENGUA, MATEMATICA Y
CIENCIAS. UNA PROPUESTA DESDE EL DESARROLLO DE CAPACIDADES
(Gobierno de Cérdoba, Ministerio de Educacion, 2014 d). En esta linea, se plantea
considerar la evaluaciéon de aprendizajes y contenidos en articulacién con capacidades
fundamentales: abordaje y resolucion de situaciones problemdticas; oralidad, lectura y
escritura; pensamiento critico y creativo y trabajo en colaboracion para aprender a
relacionarse e interactuar.

Asimismo, busca instalar el trabajo en torno a los vinculos entre ensefiar y evaluar
Matematica, en el marco de una postura que habilita el didlogo docente-estudiante, en
lugar de que el estudiante quede a la espera de la palabra del maestro o profesor, que le
confirme si lo que ha producido estd bien o mal. Se incluyen, ademas, algunos elementos
paraanalizar avances delos estudiantes en el logro de capacidades.

Como en los demas materiales de apoyo de esta serie, correspondera a cada escuela
decidir qué procesos situados y adecuaciones debe promover en funciéon de su proyecto,
los sujetos ylos contextos.

Algunas claves acerca de la evaluacion en el marco del desarrollo
de capacidades fundamentales

Un sentido primordial de la evaluacion es recoger informacion sobre el estado de los
saberes de los estudiantes en relacion con los aprendizajes que suponen las capacidades
fundamentales, asociados con los contenidos definidos en forma explicita en el
curriculum, para luego tomar decisiones que permitan orientar las estrategias de
ensenanza.

Relacionar el proceso de evaluacion con el de ensefianza trae aparejado, por un lado,
asumir e implementar otras estrategias de evaluacion, diferentes delas tradicionalesy
generalmente aceptadas. Por otro, reflexionar sobre los modos de utilizar la
informacion que se obtiene dela evaluacion.

Desde la evaluacion tradicional, se ha instalado la siguiente premisa: lo que interesa
conocer simplemente es si los estudiantes saben o no saben, mediante evaluaciones
centradas en conocimientos o procedimientos estereotipados, como modelos a seguir. En
contraposicion, la evaluaciéon como proceso implica analizar tanto el proceso de
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ensefianza como el de aprendizaje, e implica tener en cuenta las actividades que propone
el docente, lo que hace el estudiante y los aprendizajes en articulacién con las capacidades
prioritarias. Se trata de concebir la evaluaciéon como integrada a la dinamica interna del
ensenary del aprender; como informacién que es util al docente y al estudiante. Para ello,
es relevante considerar cambios en el uso estratégico de los instrumentos de evaluacién e
inclusion de pluralidad de instrumentos.

Pensar en la evaluacién de proceso y contemplar el desarrollo de capacidades
fundamentales da lugar a una evaluacidn compleja que tiene algunas condiciones
relevantes:

+ Contemplar avances en el desarrollo de capacidades: poder determinar cuanto mas
eficiente es; por ejemplo, “cuanto mas sabe ahora acerca de resolver problemas
comparado con lo sabia antes”, en lugar de considerar si sabe o no sabe sobre el
abordaje y resolucion de situaciones problematicas.

+ Contener actividades dirigidasa conocer el proceso ylos resultados en relacion con
laapropiacion de contenidosy aprendizajes.

e Incluir instrumentos de evaluacion adecuados para valorar el desarrollo de
capacidades, en lugar de pruebas estereotipadas (por ejemplo, las pruebas escritas
aportan una informacién muy limitada para el desarrollo de capacidades).

+ Contemplar la observacion de las actividades cotidianas del aula, en lugar de
limitarse a evaluar el conocimiento adquirido a través de pruebas escritas al final del
desarrollodeun tema, unidad.

e Incluir la evaluacion criterial (en funcion de las posibilidades reales de cada
estudiante) parala valoracion delos procesosy delos resultados.

Para que el trabajo en torno a capacidades prioritarias no quede en una practica
meramente prescriptiva, discursiva y distante de nuestras practicas cotidianas, en este
documento se ofrecen algunas claves para repensar la practica de la evaluacion en las
aulas. En la siguiente tabla, se sintetizan las cuestiones que delimitan y, a la vez, integran
curriculumy evaluacion.'

I Expresado por Edwards Schachter (2012), en documento de trabajo Evaluacion de Competencias,
tomada como referencia sobre Vinculacion entre curriculum y evaluaciéon (adaptado de Escudero
Escorza, 2003).
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Cuestiones que delimitan el curriculum

Condiciones de la evaluacion

a) ;Qué capacidades se espera desarrollar en los
estudiantes?

b) ;Qué objetivos se plantean para desarrollar
tales capacidades?

¢) ;Con qué aprendizajes/ contenidos se
asocian y con qué actividades se pueden
alcanzar?

d) ;Como pueden organizarse eficazmente las

a) Propuesta clara de objetivos.

b) Determinacién de las situaciones en las que
se debe poner de manifiesto el nivel de
adquisicion/desarrollo de las capacidades (que
incluye la manifestacion de

actuaciones/desempefios esperadas).
¢) Eleccién de técnicas e instrumentos de
evaluacion apropiados.

actividades seleccionadas para alcanzar los
objetivos propuestos?

e) ;Cémo se puede comprobar si los estudiantes
alcanzan los objetivos propuestos?

Recomendaciones parala elaboracion de algunos
instrumentos de evaluacion

En este apartado, se ofrecen algunas recomendaciones para elaborar instrumentos de
evaluacion. Se han seleccionado aquellos instrumentos que se usan alo largo del fasciculo.
Para ejemplificar, se ha focalizado en la capacidad abordaje y resolucion de situaciones
problemdticas.

a) Portafolio

El portafolio es una técnica de recoleccion de los trabajos realizados por los estudiantes,
de manera individual o colectiva, durante una secuencia, unidad o proyecto didactico.
Esos trabajos constituyen evidencias concretas que permiten al docente obtener
informacion sobre los aprendizajes logrados por los estudiantes, sobre sus avances y
sus dificultades alolargo del proceso.

Por ello, es recomendable que el docente establezca qué producciones formaran parte
del portafolio, en tanto muestran de manera significativa el progreso de los
estudiantes y posibilitan valorar sus aprendizajes. En el caso del abordaje yla resolucion
de situaciones problematicas, dichas producciones pueden referirse a:

Problemas que haya presentado el docente para el tratamiento de un contenido
matematico especifico, incluyendo el desarrollo de la estrategia de solucion y el
analisis delos resultados obtenidos.

Problemas que haya buscado el propio estudiante en diversas fuentes (revistas,
videos), referidos a un contenido matematico especifico.

Procedimientos de solucién desarrollados y expuestos por otros y analizados en
las instancias de debate colectivo, esto es, en los momentos de confrontacidon de
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resultados, de procedimientos y de argumentos.

Procedimientos de solucion que presentan errores que han sido superados. En
este caso es preciso que se incluyan la produccién con el error y la que demuestra
susuperacion.

Textos continuos y discontinuos cuya interpretaciéon demandela lectura critica de
lainformacion matematica contenida en ellos.

Los estudiantes seleccionan las producciones que conforman su portafolio
considerando las pautas establecidas por el docente. Esta seleccion constituye una
secuencia cronoldgica. Por eso, los trabajos son incorporados al portafolio durante el
proceso de aprendizaje.

Es fundamental que los estudiantes reflexionen sobre las evidencias del portafolio y
elaboren un texto escrito sobre lo reflexionado. El docente los orienta en esta instancia,
determinando previamente si:

justificaran la eleccidn de cada trabajo incluido;
analizaran el proceso de elaboracion de cada trabajo;
determinaran la calidad de la produccion.

Periodicamente, el docente analiza las evidencias del portafolio y las reflexiones de
cada estudiante, a fin de evaluar tanto el proceso como el producto del aprendizaje. Para
realizar esta valoracion puede emplear unalista de cotejo.

b) Lista de cotejo

La lista de cotejo, de control o de comprobacién es un instrumento de evaluaciéon que
muestra los saberes de los estudiantes en relacién con los aprendizajes que suponen las
capacidades fundamentales asociados con los contenidos del curriculum.

La lista de cotejo es un listado de frases u oraciones que indican con claridad y precision
los conceptos, las practicas, los procedimientos y las actitudes que se desean evaluar y se
ordenan segun la secuencia de realizaciéon. Ademads, se incluye la escala de valoracion
para constatar la presencia o ausencia de los aspectos a evaluar, por ejemplo SI-NO, muy
logrado -logrado - escasamente logrado, entre otras.

LISTA DE COTEJO

Indicadores de logros Aspectos observables

Identificar aprendizajes y
contenidos, capacidades, etc.

Obtener informacion sobre el
estado de conocimientos.

Indicador que constata la presencia
.. O ausencia de los aspeclos
observables

Registrar estados de avance. Valoracién
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Indicadores de logros Valoracion

Aprendizajes y contenidos, capacidades, etc. Estudiante 1 | Estudiante 2
SI | NO S | NO

Redactados en tercera persona del singular y con lenguaje preciso

A continuacién, se muestra una tabla que contiene criterios vinculados a aspectos
generales para evaluar la interpretacion del enunciado de problemas en el marco dela
capacidad abordaje y resolucion de situaciones problemadticas:

Interpretacion del enunciado del problema | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante
1 2 3 4

- - 2 2

SI NO |SI [NO| SI |[NO | SI | NO

Explica de qué trata el problema.

Expresa de otra manera el enunciado
del problema.

Interpreta vocabulario especifico de
contenido matematico.

Distingue los datos con que cuenta.

Diferencia datos necesarios de los
innecesarios.

Identifica los datos que le permiten
resolver el problema.

Distingue si los datos proporcionados son
suficientes para resolver el problema.

Identifica las condiciones que relacionan
los datos.

Reconoce lo que se debe averiguar.

Encuentra una representacion del
problema.

Reconoce un problema similar al
presentado.

Observacion: es fundamental analizar a lo largo de la resolucion de varios problemas
como ha mejorado en relacion con el avance de la capacidad abordaje y resolucion de
situaciones problemadticas, en cuanto a: interpretacion del enunciado del problema,
interpretacion de la informacién numérica contenida en el enunciado del problema,



elaboracion de procedimientos para resolver un problema.
¢) Rabrica

La rubrica o matriz de valoracién es un instrumento que permite evaluar aprendizajes,
contenidos y/o capacidades logrados por el estudiante en la realizacién de una tarea. Para
elaborar una ruabrica se debe tener en cuenta: aspectos seleccionados para evaluar;
indicadores utilizados para evaluar esos aspectos y la escala de calificacion (valoracion),
ubicados en una tabla.

ESCALA DE
CALIFICACION

ASPECTOS
A EVALUAR

INDICADORES

La siguiente rubrica permite evaluar avances en relacion con la capacidad abordaje y
resolucion de situaciones problemdticas.

Destacado Satisfactorio En proceso

Interpretacion del Interpreta el enunciado Interpreta el enunciado Interpreta algunas frases

texto de la situacion del problema y lo expresa | del problema. o expresiones del texto.

problematica. con otras palabras.

Interpretacion de la

Distingue todos los datos | Distingue todos los datos | Distingue algunos datos
informacion

y las condiciones quelo | pero no identifica todas | y no distingue las

matematica contenida o
condiciones que

relacionan. las condiciones que los

en la situaciéon

relacionan. relacionan los datos.

problematica.

Organiza la informacién. | Organiza la informacion. | Registra la informacion

en forma desorganizada.

Anticipa el camino a Muestra intentos del No muestra intentos de

seguir en la busqueda de | camino a seguir sin la busqueda de un

Busqueda de una solucion. anticipar para qué. camino a seguir.
solucion posible.
Explica (grafica, coloquial
y/o simbdlicamente) lo

que realiza para resolver

Explica (grafica, coloquial
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y/o simboélicamente) de
forma parcial o

el problema. ) )
incompleta lo que realiza

para resolver el problema.

Determina si el resultado | Determina si el resultado | No determina si el

es adecuado al es adecuado al resultado es adecuado al

procedimiento procedimiento procedimiento

Anilisis de los desarrollado. desarrollado. desarrollado.

resultados obtenidos.

Determina si el resultado
obtenido es razonable con
los datos brindados en el
problema.

Escribe el resultado sin

analizar si es razonable

con los datos brindados
en el problema.




d) Guia de observacion:

La guia de observacion es un instrumento que permite evaluar los procesos de
aprendizaje en el momento en que se producen; orienta el trabajo de observacion dentro
delaula, focalizando en los aspectos relevantes a observar.

Grupo:
Fecha de observacién:
Situacién a observar:

Finalidad (lo que se desea observar).
Aprendizajes y contenidos

Aspectos a observar (preguntas o esperados en articulacion con la
afirmaciones que orientan la capacidad que se desea priorizar.
observacién).

Lasiguiente guia de observacion permite evaluar aprendizajes y contenidos en relacion
con la capacidad abordaje y resolucion de situaciones problemdticas (interpretacion
del enunciado ybusqueda delasolucion).

Grupo:
Fecha de observacion: unaclase
Actividad: problema (situacion a observar: interpretacion del enunciado y busqueda de la solucion)

Capacidad: Abordaje y resolucién de Aprendizajes y contenidos esperados:
situaciones problematicas.
Interpretacion del texto del problema.

Aspectos a observar - . . - .
P Interpretacion de la informacion matematica contenida en

problema.
;Como explica el enunciado del

problema? Andlisis del enunciado de un problema, de la pregunta, de
los datos y de la cantidad de soluciones del problema para

;Cémo identifica los datos necesarios identificar datos necesarios para responder una pregunta.

para resolver el problema? Elaboracién de procedimientos para la resolucion del

problema.
;Como vincula los datos con las

. . ’ )
condiciones que los relacionan? Registro:
sComo organiza la informacion
contenida en el problema?

;Como explica lo que realiza para
resolver el problema?
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Sugerencias de evaluacion en matemdtica - Educacion Primaria

El trabajo en torno a la divisién de nimeros
(O s LR et oA LI P PR its t0 W naturales se caracteriza por un conjunto de
(RN e R S TS Ra B ities M problemas que le den sentido a la division,
de la capacidad usando diversos procedimientos de calculo.
ABORDAJE Y RESOLUCION DE Para el seguimiento y evaluacion de los
SN0 (O RN LI RITVNN(OICIN aprendizajes sobre division en relacién con

la capacidad de abordaje y resolucion de

TERCERO Y CUARTO GRADO

situaciones problemadticas se podran tener en

cuenta, entre otros, los siguientes criterios:

* La interpretacion del enunciado y de la informacién numérica contenida en
problemas de division.

+ Elandlisis de los enunciados, las preguntas, los datos y de la cantidad de soluciones de
los problemas de division para identificar datos necesarios para responder una
pregunta.

» Laproduccion yelanalisis de diferentes procedimientos, evaluando la pertinencia del
procedimiento en relacién con problemas de division.

« El analisis del resto de la division al resolver problemas de division en diversos
contextos, evaluando la razonabilidad del resultado.

» Laexploracion delarelacion entrelas preguntas ylos calculos.

Se incluyen sintéticamente algunos contenidos involucrados en los aprendizajes de
Cuarto Grado, expresados en el Disefio Curricular Jurisdiccional, en relacion con la
division:

 Uso de diferentes procedimientos de sucesivas aproximaciones para el calculo escrito
de la division, hasta lograr aproximaciones al dividendo en menos pasos (iniciado en
3ergrado conla divisién por una cifray considerando el nimero en su totalidad).

 Analisis del resto en problemas de division (iniciados en 3er grado a través de dibujos,
sumas y restas repetidas, y -en forma progresiva- por medio de calculos mentales),
evaluando la razonabilidad del resultado.
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+Como pueden dar cuenta los nifios de estos aprendizajes?
Resolviendo problemas que requieran:

La construccién del sentido de la division?

TERCER GRADO CUARTO GRADO

Los nifios resuelven distintos tipos de problemas que involucren la division

Realizar repartos y particiones equitativas a través
de diversos recursos.

Buscar el valor de cada parte sabiendo la cantidad de
partes.

Averiguar cudntas partes hay sabiendo el valor de cada
parte.

Por ejemplo, repartir o partir 50 entre 5, 500 entre 5,
550 entre 5, 5000 entre 5, 5500 entre 5, etc.

Usar la division en situaciones de repartos y
particiones.

Buscar el valor de cada parte sabiendo la cantidad de
partes.

Averiguar cuantas partes hay sabiendo el valor de cada
parte donde la dificultad de los numeros avance de
modo progresivo.

Por ejemplo, repartir o partir 50 entre 10, 500 entre 10,
550 entre 10, 5000 entre 10, 5500 entre 10, etc.

Realizar repartos y particiones equitativas que
exijan analizar el resto, si es posible o no repartirlo o
partirlo y si el resto altera la respuesta del problema.
Tomar decisiones acerca de qué hacer con el resto
teniendo en cuenta el contexto del problema. Por
ejemplo: repartir 10 alfajores, en partes iguales, entre
cuatro amigos; repartir 10 figuritas, en partes iguales,
entre cuatro amigos; repartir 10 personas en botes, de

4 personas cada uno.

Analizar el resto en problemas de division que
remiten a reparto y particion evaluando la
razonabilidad del resultado.

Tomar decisiones acerca de qué hacer con el resto
teniendo en cuenta el contexto del problema. Por
ejemplo: Repartir $246 en partes iguales, entre 12
amigos. Repartir 135 calculadoras, en partes iguales,
entre 12 grados. Repartir 250 plantines en canteros, de

20 plantines cada uno.

Averiguar la cantidad de filas o de columnas dado el
total de elementos en situaciones de organizaciones
rectangulares (donde los niimeros involucrados en los
datos del total sean de dos o mas cifras, y de la
cantidad de filas o columnas sean de una cifra)

Por ejemplo: 27 baldosas, 9 en cada fila, ;cuantas filas?

108 baldosas, en 9 filas, ;cudntas en cada fila?, etc.

Reconocer y utilizar la division en organizaciones
rectangulares.

(donde los nimeros involucrados en los datos del total
sean de tres o mas cifras, y de la cantidad de filas o
columnas sean de dos cifras)

Por ejemplo: 450 baldosas, 15 en cada fila, jcuantas
filas? 1200 baldosas, en 15 filas, ;cudntas en cada fila?,

etc.

Averiguar cudntas veces entra un numero en otro.
Determinar el cociente (cudntas veces entra un
ndimero en otro) y/o el resto, una vez realizada la
particion.

Por ejemplo: Estoy en el nimero 60, retrocedo de 7 en
7, scuantos saltos doy?, sa qué numero llego? Tengo
ahorrados $124, si gasto $5 por dfa ;para cuantos dias

me alcanza?, ;me sobra dinero?

Reconocer y usar la division en situaciones de
iteracion.

Averiguar cuantas veces entra un nimero en otro y
cuanto sobra una vez realizada la particion.

Por ejemplo: Estoy en el nimero 811, retrocedo de 5 en
5, scuantos saltos doy?, ;a qué niimero llego?

Tengo 215 saquitos de té, si se usan 10 por semana,

spara cudntas semanas alcanzan?, ;sobran?

2 Enlatabla se han considerado los aportes de:
- Gobierno de Cérdoba. Ministerio de Educacion. Secretaria de Educacion. Subsecretaria de Promocién de Igualdad
Calidad Educativa (2012 a). Disesio Curricular dela Educacion Primaria. Cérdoba, Argentina: Autor.

- Argentina. Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de la Nacidn (2006). Aportes para el seguimiento del

aprendizaje en procesos de ensefianza - ler ciclo EGB / Nivel Primario. Buenos Aires: Autor.
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PROPUESTA PARA EVALUAR LA DIVISION EN EL MARCO DE LA
CAPACIDAD ABORDAJE Y RESOLUCION DE SITUACIONES PROBLEMATICAS

“REPARTIR FIGURITAS ENTRE AMIGAS”-TERCER GRADO

El docente ha trabajado diferentes tipos de

Analisis de las producciones

problemas que involucren la divisiéon en
ORI ETEREVANE RN relacion con la capacidad abordaje y

problema de division: resolucion de situaciones problemdticas. A
modo de ejemplo, se incluye un problema de

“Repartir figuritas entre

- division que formo parte dela prueba escrita.
amigas

Actividad individual

En el problema, se solicita responder al interrogante ;Cudntas le dara a cada una?, y
“explicar como lo resolviste”.

Se incluyen algunas respuestas de los estudiantes y andlisis de los procedimientos
realizados:
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En los distintos procedimientos, producidos por los estudiantes (correctos o
parcialmente correctos), ellos ponen en juego conocimientos sobre la division.

» Enlas respuestas parcialmente correctas, se muestra la eleccion de un procedimiento
valido, sin llegar al resultado correcto. En el procedimiento de Lucas se observa que
realiza reparto sin tener en cuenta la equidad para todas las partes (reparte a tres
amigas 22 figuritas y ala cuarta amiga, 23 figuritas).José mantiene el reparto equitativo
paratodaslas partes (reparte 20 figuritas a cada una) pero el sobrante, 9 figuritas, no las
sigue repartiendo.

* En las producciones que llegaron al resultado correcto, se observan procedimientos
mas avanzados y econdmicos como el uso de calculos memorizados y mentales; por
ejemplo, la resoluciéon de Micaela o el empleo del algoritmo no convencional de la
division de Romina.
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+Como evaluar la resolucion de
un problema de division en el

marco de la capacidad

ABORDAJE Y RESOLUCION DE
SITUACIONES

PROBLEMATICAS?

a) Rabrica

Para evaluar la division (problema de las
figuritas trabajado individualmente) en
relacién con la capacidad de abordaje y
resolucién de situaciones problematicas, se
podria hacer unaribrica o unalista de cotejo:

Destacado

Satisfactorio

En proceso

Interpretacion del

problematica

texto de la situacion

Interpreta las expresiones
« »

que le sobraron”,

« Lo«

repartir’ y ‘en partes
iguales”; y logra
expresarlo con otras

palabras.

Interpreta las expresiones
“que le sobraron’,
« .

repartir’ y ‘en partes

iguales”

Interpreta la expresion

« s »
repartir.

contenida en la

Interpretacion de la
informacion numérica

situacion problematica

Distingue todos los datos
con los que cuenta y las
condiciones que lo
relacionan (repartir las 89
figuritas en partes iguales

entre 4 amigas).

Distingue todos los datos
(89 figuritas, 4 amigas,
repartir) y la condicion
“repartir todas las
figuritas™

No identifica la condicion

“en partes iguales”.

Distingue todos los
datos (89 figuritas, 4
amigas, repartir).
No identifica la
condicion “repartir
todas las figuritas”.
No identifica la
condicion “en partes

iguales”

Busqueda de una

solucion posible
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Muestra grafica, coloquial
y/o simbolicamente lo
que realiza para resolver
el problema.

Muestra gréfica, coloquial
y/o simbélicamente de
forma parcial o
incompleta lo que realiza
para resolver el problema.

No muestra intentos de
la busqueda de un
camino a seguir.

Procedimientos para

Muestra un
procedimiento no

Utiliza dibujos y reparto
uno a uno.

Utiliza dibujos y reparto
uno a uno, sin tener en

algoritmico. cuenta la equidad para
resolver un problema Utiliza dibujos y reparto | todas las partes.
de reparto Emplea un algoritmo no | empleando cantidades
convencional de la (10, 12, 20, etcétera). Utiliza dibujos y reparto
divisién por uno a uno sin tener en
aproximaciones. cuenta lo que sobra.
b) Lista de cotejo

Laresolucion de problemas exige una serie de aprendizajes esenciales:

“interpretar la informacién que se brinda, seleccionar la informacién necesaria
para responder las preguntas y organizarla, hacer una representacion de la

situacién, movilizar las herramientas matematicas necesarias, planificar una
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estrategia de resolucion, registrar los procedimientos utilizados, rechazar
procedimientos que parecen no conducir ala meta, analizar la razonabilidad delos
resultados, validar el procedimiento utilizado, analizar la economia dela estrategia
elegida (UNESCO. Oficina Regional de Educacion para América Latina y el Caribe,
2005, p.6).

Para ello, el docente lleva un registro de:

* los procedimientos que usan,
¢ los términos que usan,
* loqueescriben.

A continuacidn, se muestra -a modo de ejemplo- una tabla que contiene criterios para
evaluar avances de los nifios en relacion con el problema de las figuritas. Se han resaltado
en negrita los aspectos generales relacionados con el abordaje y resolucion de la
situacion problematica:

* Interpretacion del enunciado del problema.

* Interpretacion delainformacion numérica contenida en el enunciado del problema.
 Elaboracion de procedimientos para resolver un problemay

» Comunicacion delo realizado.
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Problema: Silvia colecciona figuritas para pegar en un Nombres de los nifios

album; como ya lo completd, va a repartir en partes

iguales las 89 figuritas que le sobraron entre sus

amigas: Ana, Maria, Belén y Carolina. Lu-  Jaz- Jos¢ Mica- Romi-

a) ;Cuantas le dard a cada una? cas min ela

b xplicar como lo resolviste.
b) Expl | lvist:

Interpretacion del enunciado del problema

Interpreta la expresién “que le sobraron”. x X X X X
Interpreta el vocabulario especifico de contenido X X x X X
matematico en la expresion “repartir”.

Interpreta el vocabulario especifico de contenido X x X X
matematico en la frase “partes iguales”.

Reconoce lo que se debe averiguar con la pregunta: x x x x x

“;cudntas le dara a cada una?”.

Interpretacion de la informacion numérica contenida en el enunciado del problema

Distingue con qué datos cuenta: “cantidad de % X % % %
figuritas y de amigas”.

Identifica las condiciones que relacionan los datos:
“repartir las 89 figuritas en partes iguales entre 4
amigas”.

Elaboracion de procedimientos para resolver un problema

Elabora una estrategia propia a través de dibujos y x
reparto uno a uno.

Elabora una estrategia propia a través de dibujos y x x
reparto empleando cantidades (10, 12, 20, etc.).

Muestra un procedimiento -para repartir- apoyado en X
la multiplicacion.

Explicita un procedimiento de divisién por X
aproximaciones sucesivas de productos y restas.

Realiza reparto equitativo.

Considera resto minimo.

Comunicacion de lo realizado

Menciona procedimiento realizado. 2

Explica procedimiento realizado de manera x X
detallada.

Explica procedimiento realizado de manera confusa.

Explica de manera poco coherente con el X
procedimiento realizado.

No explica procedimiento realizado

Responde a la pregunta expresando el resultado.
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PROPUESTA PARA EVALUAR LA DIVISION EN EL MARCO DE LA
CAPACIDAD ABORDAJE Y RESOLUCION DE SITUACIONES
PROBLEMATICAS

“ACOMODAR BOMBONES ARTESANALES EN CAJAS” - CUARTO GRADO

Un trabajo con algoritmos por aproximaciones sucesivas de productos con restas
incluidas permite a los nifios controlar sus pasos y resultados, a diferencia del algoritmo
tradicional que oculta muchas relaciones dificiles de explicitar y controlar por ellos. En
cuarto grado, se retoma el trabajo de division realizado en tercer grado, aumentando el
numero de elementos para provocar el avance desde procedimientos menos expertos
hacia el empleo de algoritmos alternativos de la divisiéon con multiplicaciones y restas

parciales.

Para evaluar el proceso de aprendizaje
EVEVED RGN ERR D GO U durante la resolucién de problemas, el
los nifos para resolver un docente observa lo que realizan los estudiantes

R CHER G BT B LTV mientras resuelven problemas. Asi evalua
bombones artesanales en cajas” tanto el estado actual de los conocimientos del
estudiante, como su modificabilidad, es decir,

su disponibilidad para aprender. A modo de
ejemplo, se presenta el problema de los bombones trabajado en el marco de la jornada
comunitaria para recaudar fondos parala visita ala Estancia Jesuitica de Alta Gracia.

Actividad individual:

Acomodar bombones artesanales en cajas
Marcela prepara bombones artesanales
para vender. Los acomoda en cajas de 12
bombones cada una. Si tiene 2764
bombones ;cudntas cajas podrd armar?
Explica comolo resolviste.

En el problema, se solicita responder al interrogante: ;Cuantas cajas podra armar?, y
explica cémolo resolviste.

A modo de ejemplo, se incluyen algunas respuestas de los estudiantes y analisis de los
procedimientos realizados por los nifios para resolver el problema:
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En los distintos procedimientos producidos por los estudiantes, ellos ponen en juego
conocimientos sobrela division en el contexto de reparto:

Las respuestas muestran la eleccion de un procedimiento valido para la cuenta de
dividir, apoyados en descomposiciones del dividendo en sumandos y el resultado
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se obtiene sumando las divisiones parciales, como en el caso de Pablo.

Otras producciones se apoyan en algoritmos por aproximaciones sucesivas de
productos con restas incluidas, en las cuales los nifios se apoyan en el repertorio de
la multiplicacién, incluyendo productos por 10, 100, como es el caso de Matias; o
el de Mara, que usa productos por 200y por 30.

En el caso de Lorena, se observa un procedimiento mas avanzado y econémico ya
que busca el producto que mas se acerca a 2764 para hacerlo en un solo paso.

Para evaluar el proceso de aprendizaje sobre la
Ol S L e LR e LTSt (R i@ division enrelacion con la capacidad abordaje
TN SR NGO RS RS BN I e I ¥ la resolucion de situaciones problemdticas,
la capacidad ABORDAJE Y mientras los estudiantes resuelven el
IO R0/01(0)08)) I UL (ON I problema de los bombones, el docente acude
PROBLEMATICAS? a una gufa de observacién y a una lista de

cotejo.

a) Guiade observacion (qué se pretende observar, en qué tiempo, qué aspectos se observaran):

Grupo: Pablo, Matias, Maray Lorena
Fecha de observacion: una clase
Actividad: Problema de los bombones (interpretacion del enunciado y busqueda de la solucién).

Capacidad: Abordaje y Aprendizajesy contenidos esperados:
resolucion de situaciones Interpretacion del texto del problema.
problematicas.

Interpretaciéon de la informacién matemadtica contenida en

problema.
Aspectos a observar
Andlisis del enunciado de un problema, de la pregunta, de los datos y
;Como explica el enunciado de la cantidad de soluciones del problema para identificar datos

del problema? necesarios pararesponder la pregunta.

Elaboracién de procedimientos parala resolucion del problema.
;Como identifica los datos

necesarios para resolver el Registro:
problema? Pablo, Matias, Mara y Lorena han identificado la cantidad total de
bombones (2764) yla cantidad de bombones en cada caja (12).
:Cémo vincula los datos con Pablo, Matias, Mara y Lorena han vinculado los datos con la
las condiciones que los condicion que los relaciona: 2764 bombones acomodados en cajas de
relacionan? 12bombones cada una.
Matias, Mara y Lorena resuelven el problema utilizando cocientes
:Cémo organiza la parciales. Pablo no se apoya atn en este procedimiento, lo hace a
informacién contenida en el través de descomposiciones del dividendo.
problema? Mara y Lorena encuentran los cocientes que mas se aproximan al

dividendo, reduciendo la cantidad de multiplicaciones y restas
;Como resuelve el problema? | parciales.
En la explicacion de lo que realiza para resolver el problema,

:Coémo explica lo que realiza Matias lo hace de manera detallada en comparacion con el resto de
para resolver el problema? los estudiantes.
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b) Lista de cotejo

Interpretacion del enunciado del problema de Matias  Mara Lorena

reparto de bombones

Si NO SI NO

Interpreta el vocabulario especifico de : < X X <

contenido matematico en la frase “cajas de 12
bombones cada una”.

Reconoce lo que se debe averiguar con la X X X X
pregunta: “;cudntas cajas podrd armar?”.

Interpretacion de la informacion numérica Matias Lorena
contenida en el enunciado del problema de

reparto de bombones Sl SI NO i SI NO
Distingue con qué datos cuenta: “cantidad de X X X X
bombones y cuantos bombones en cada caja”.

Identifica las condiciones que relacionan los X X X X

datos: “acomodar 2764 bombones en cajas de 12
bombones cada una”.

Elaboracion de procedimientos para resolver el

problema de reparto de bombones

Muestra lo que realiza para resolver el problema. | x X X X
Identifica y produce un procedimiento para -

resolver divisiones por descomposiciones del
dividendo.

Identifica y produce un procedimiento para % * 3 X

resolver divisiones a través del repertorio de la
multiplicaciéon, productos por la unidad
seguida de ceros.

Identifica y produce procedimientos por x |=x X X
aproximaciones sucesivas de productos y
restas,

Identifica multiplicaciones que permiten ) 4 x | = X
reducir la cantidad de restas.

Identifica el producto mas cercano a 2764. X - 4 % | ¥

¢) Informe de avance

A modo de ejemplo, se incluyen algunas observaciones derivadas de la lista de cotejo, en
cuanto aloslogros delos estudiantes con relacién ala busqueda dela solucién.

e Los cuatro estudiantes han experimentado la bisqueda de una solucién posible para
resolver el problema (muestran lo que realizan para resolver el problema).

En la busqueda de la solucion algunos estudiantes muestran mas avances que otros, por
ejemplo en la utilizacion del algoritmo de la divisiéon por aproximaciones parciales al
dividendo, tomando elindicador:
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» “Identifica y produce procedimientos por aproximaciones sucesivas de productos y restas”,
Pablonololograatin, mientras que Matias, Maray Lorenasilologran.

*  “Identifica multiplicaciones que permiten reducir la cantidad de restas”, Pablo y Matias no lo
logran atn. Sieslogrado por Maray Lorena.

Sugerencias de evaluacion en Matemadtica -Educacion Secundaria

A- PROPUESTA PARA EVALUAR RELACIONES ENTRE VARIABLES EN EL MARCO DE
LA CAPACIDAD ORALIDAD, LECTURA Y ESCRITURA - SEGUNDO ANO

El trabajo en torno a las relaciones entre
(OIECTIREVE RPN TETRER I TG T  variables requiere el disefio de propuestas
de problemas de relaciones entre didacticas que contemplen las nociones de
variables en el marco de la capacidad variacién, dependencia, expresion de

ORALIDAD, LECTURA Y dependencia, y las diferentes formas de

U TR representacion. Resulta fundamental priorizar

las actividades que posibiliten a los estudiantes
construir estas nociones como herramientas para resolver problemas, en lugar de aquellas
que ponenelfocoenla algoritmacion.
Para el seguimiento y evaluacion de los aprendizajes sobre las relaciones entre
variables en relacion con la capacidad oralidad, lectura y escritura, se podran tener en
cuenta, entre otros, los siguientes criterios:

* La interpretacion de diferentes tipos de expresiones matematicas (verbales y
simbdlicas) contenida en textos continuos.

« Lainterpretacion de las relaciones entre variables expresadas en forma coloquial, en
textos continuos sobre problematicas sociales relevantes.

« La seleccion de la representacion mas adecuada para expresar relaciones entre
variables, atendiendo a una problematica social relevante.

+ La produccion de conclusiones claras y coherentes a partir de la lectura critica de la
informacion matematica presentada en textos continuos.

El docente ha desarrollado los contenidos

relativos a las relaciones entre variables

;Como evaluar la resolucion de . . .
¢ . priorizando la capacidad oralidad, lectura y
problemas de relaciones entre .
escritura. Por eso, opta por recoger

informacion sobre el estado de los saberes de

variables en el marco de la capacidad

ORALIDAD, LECTURA'Y
ESCRITURA? los estudiantes mediante un trabajo con un

texto continuo que contiene informacion

matematica.
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Actividades por pareja:

Reunidos por parejas, los estudiantes realizan las siguientes actividades:
a) Lectura reflexiva de este texto: °

Chubut sufre hoy (4 de marzo de 2015) el incendio forestal méas grande de su historia.
Probablemente sea el incendio mas destructivo del que se tenga memoria en la Argentina. En 15
dias ya se consumieron mds de 30.000 hectareas de bosque en Cholila. Las pérdidas atn son
dificiles de precisar, pero son inmensas. Y el fuego continda.

Muchas familias han perdido sus medios de vida y cuantiosos bienes materiales. Ha
desaparecido, en pocos dias, una gran parte del bosque nativo local, integrado por alerces, fiires,
lengas, coihués y canas colihue, y muchos ejemplares de la fauna autdctona integrada, entre
otras especies fragiles, por huemules y pudus. Resulta doloroso ver el bello paisaje de bosques
transformado en una ruina de arboles quemados y cenizas. Lo lamentable es que el incendio
pudo haber sido detenido mucho antes si las autoridades hubieran atendido los mensajes de
varios pobladores que, desde el domingo 15 de febrero, mencionaban que habia fuego en el oeste
dellago Cholila.

Los incendios no son una novedad. Ocurren casi anualmente por diversos motivos: causas
naturales en algunos casos y también por vandalismo o imprudencia; incluso, por el interés de
hacer fraccionamiento de tierras. Sin embargo, teniendo en cuenta que estos incendios son
reiterados, por las razones que fueran, y considerando que era bien conocido que las
condiciones del area eran proclives a generar un incendio de gran magnitud (existia abundante
cana colihue seca este ano, lo que constituye un combustible muy peligroso, y el rea estaba bajo
una pronunciada sequia), no se comprenden los motivos de la tardanza en iniciar un
procedimiento inmediato y eficaz. Este retraso permitié que el fuego creciera en los casi tres dias
de demoray se perdiera el control. Tampoco hubo equipos disponibles enlos primeros dias dela
lucha contra el fuego.

Ellunes 16, el fuego afectaba apenas una hectarea; el martes 17, alcanzaba diez hectareas, y sélo
el miércoles 18 de febrero comenzo una tibia reaccion de las autoridades paralo que ya era dificil
detener: una intervencion de los bomberos con una dotacion de 15 hombres sin los aviones
hidrantes que aparentemente se encontraban en Chile.

El 19 de febrero el fuego avanzaba sin control y ya afectaba unas 4500 hectareas de bosques
nativos. El 23 de febrero, el incendio alcanzaba unas 13 mil hectareas y el 25 de ese mes, unas
19.000 hectareas, una superficie casi tan grande como la ciudad de Buenos Aires. Ese dia, el jefe
del Sistema Manejo del Fuego de la Secretaria de Ambiente, Jorge Barrionuevo, dijo que el
incendio lleg6 a avanzar "a razon de 16 metros por minuto, es decir cerca de mil metros por
hora".

El 26 de febrero, cuando se inici6 una participacion activa contra el fuego, poco se podia hacer

3 El texto ha sido elaborado tomando como referencia la informacién disponible en las paginas web del diario La
Naciéonydela FM 103.9, de Viedma, provincia de Rio Negro:

http://www.lanacion.com.ar/1769907-un-incendio-forestal-en-chubut-ya-consumio-4500-hectareas Viernes 20 de
febrero de2015.

http://www.lanacion.com.ar/1771496-cordoba-y-chubut-en-alerta-ambiental Jueves 26 de febrero de 2015.
http://www.lanacion.com.ar/1773133-lamentable-incendio-en-chubut Miércoles 04 de marzo de 2015.

http://radioencuentro.org.ar/?p=3403 30 de marzo de 2015.
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frente a un incendio que tenia 30 kilémetros de largo por unos 15 de ancho.

En estas circunstancias, en las cuales lo que ha faltado es una reaccién inmediata frente al
llamado de los pobladores, poco importa si las autoridades inician una investigacion para saber
si el fuego se inici6 por un rayo, situaciéon probable debido a la escasa accesibilidad del sitio
donde se ha generado, o fue causado intencionalmente, con una motivacién inmobiliaria, o
incluso por estupidez. En cualquiera de los casos, el hecho se conocié cuando aun podia ser
dominado y lo lamentable es que nada de eso ocurrié y ahora debemos lamentar esta pérdida
irreparable. Lo curioso es que ni siquiera esto invita a reflexionar acerca de las responsabilidades
de quienes tienen a su cargo la prevencién de estos hechos y las consecuencias de una reaccién
tardia, y dela falta de equipos adecuados en el momento en que resultan imprescindibles.

Respecto del tema del equipamiento, Norberto Ovando, licenciado en Ciencias Naturales y
presidente de la Asociacion Amigos de los Parques Nacionales, sefial6 que deberian haberse
utilizado aviones anfibios hidrantes, como lo son, por ejemplo, los Bombardier 415. Esos
anfibios hidrantes pueden ser utilizados en cualquier tipo de geografia y con vientos cruzados de
hasta 90 kilometros por hora. Ademas, cada avion puede cargar, en el mar o lago, cerca de 7.500
litros de agua en un tiempo aproximado de 12 segundos. En una hora, una aeronave de esas
caracteristicas puede arrojar entre 50 y 60 mil litros de agua. Asi se podria haber controlado, por
enfriamiento, al menosla cabeza delos principales incendios de Chubut.

Ovando expresé: “El Plan de Manejo del Fuego cuenta con pequefias avionetas de fumigacion
que han sido transformadas para combatir incendios y arrojar cerca de 2.500 litros de agua. Las
que se utilizan actualmente tienen que ir a una pista para cargar, a partir de una manguera, cerca
de 2.500 litros. Luego, pueden ir a atacar el fuego. Esos aviones no operan con rafagas de mds de
40 kilémetros por hora. Por eso, muchas veces se escucha o lee que se encuentran en tierra sin
poder descargar agua. Los Bombardier 415 son utilizados en paises de Europa, ademas de
Canada, Estados Unidos y Australia. Por ejemplo, Espana tiene 25 en su territorio. Claramente
hace falta equipamiento aéreo y terrestre. Desde 1997 se pide en el pais que se compre al menos
un anfibio hidrante. Hay que entender que no es un gasto sino una inversion.”

b) A partir de ese texto, desarrollan estas tareas:

1. ;Cuadl es el tema que trata el texto? Escriban el titulo que le pondrian.

2. Elaboren un grafico cartesiano que permita ver claramente la superficie afectada por el
fuego a medida que pasaban los dias.

3. Alguien que realiza una lectura rapida de la informacién presentada en el texto
concluye: Es evidente que el 26 de febrero la zona afectada por el fuego era
proporcionalmente menor a la del 19 de febrero. ;Estan de acuerdo con esa afirmacion?
sPor que?

4.Expliquen la expresion: .. .el incendio llegd a avanzar a razén de 16 metros por minuto, es
decir cerca de mil metros por hora” Empleen un grafico para completar la explicacion.

5. Propongan dos preguntas que puedan responderse con la informacion representada en
el grafico construido en el item anterior.
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6. Expliquen qué indican las cantidades expresadas en kilometros por hora.
7.Incorporen algunos comentarios al margen que sinteticen las ideas del texto.

8. ;Qué diferencias, respecto de la carga de agua, existen entre los aviones usados para
combatir los incendios en Chubut y los usados en otros paises, como Canada, Estados
Unidos y Australia? Respondan mediante un cuadro comparativo y la representacion en
un grafico.

9. ;Qué opinan sobre la intervencidn desarrollada por las autoridades para combatir los
incendios en Chubut? Primero, respondan individualmente esta pregunta. Luego,
intercambien las respuestas y discutan sobre ellas. Finalmente, reescriban la respuesta,
considerando lo discutido.

( )

Actividades paraampliar la propuesta:

* Averigiien la superficie afectada por el incendio hasta el dia 3 de marzo de
2015, utilizando la herramienta de animacién del Software 2Mp vy las
imagenes satelitales disponibles en esta pagina Web:
https://2mp.conae.gov.ar/index.php/materialeseducativos/imagenesdestacadas/1
176-incendios-cholila-chubut-landsat-8-oli-3-de-marzo-de-2015, perteneciente
ala Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE).

« Busquen informacién sobre los incendios ocurridos en la provincia de
Coérdoba entre el 6 y el 14 de septiembre de 2013, a fin de comparar cémo fue
el avance del fuego a medida que transcurrian los dias, en ambos casos
(Chubuty Cérdoba).

+ Para combatir los incendios ocurridos en la provincia de Cérdoba en
septiembre de 2013, se emplearon los aviones hidrantes Air Tractor 802.
sQué diferencias presentan con los empleados en Chubut, respecto de la
cargadeaguay delavelocidad maxima del viento con la que pueden operar?

Para evaluar la produccion de cada pareja de estudiantes, se podria emplear una lista de
cotejo para el analisis del desempeiio.
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Lista de cotejo para el analisis del desempeiio:

ASPECTO
A EVALUAR

INDICADORES

ML

EL

Lectura

Expresa mediante un titulo la idea global de un
texto continuo.

Explica el significado de expresiones matematicas.

Interpreta la informacién matematica presentada
en el texto para elaborar un grafico.

Relaciona la informacién matematica presentada
en un texto continuo sobre una problematica
social relevante (incendios forestales).

Elabora notas de lector (comentarios al margen)
para sintetizar el texto.

Capacidad de oralidad, lectura y escritura

Escritura

Formula preguntas que promueven una
comprension profunda de las relaciones
representadas, que van mas alla de la lectura
directa de datos en el grafico.

Elabora conclusiones claras y coherentes
considerando el analisis realizado sobre la
informacion matematica presentada en un texto
continuo.

Relaciones
entre variables

Elabora un gréfico para expresar la relacion entre
las variables superficie y tiempo.

Analiza las relaciones entre las variables superficie
y tiempo.

Selecciona la representacion mas adecuada para
expresar la relacion entre las variables distancia 'y
tiempo.

Selecciona la representacion mas adecuada para
comparar las relaciones entre las variables
capacidad y tiempo.

ML: Muy logrado

L: Logrado EL: Escasamente logrado
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B- PROPUESTA PARA EVALUAR COMBINATORIA EN EL MARCO DE LA
CAPACIDAD PENSAMIENTO CRITICO Y CREATIVO - CUARTO ANO

El tratamiento de los contenidos vinculados a
la combinatoria requiere la modelizacion de
situaciones extramatemdticas e
intramatematicas asociadas al conteo. Ello
demanda que los estudiantes identifiquen
relaciones multiplicativas, generalicen los
procedimientos empleados y elaboren
féormulas vinculadas a dichos procedimientos.

Criterios para evaluar la resolucion
de problemas de conteo en el marco

de la capacidad
PENSAMIENTO CRITICO Y
CREATIVO

Para el seguimiento y evaluacion de los aprendizajes de combinatoria en relacion con
la capacidad de pensamiento critico y creativo, se podran tener en cuenta, entre otros,
los siguientes criterios:

» La elaboracidon de conclusiones sobre los procedimientos que facilitan el conteo,
argumentando sobre su validez y conveniencia.

» El analisis de los argumentos matematicos elaborados para justificar los
procedimientos empleados.

» Ladeterminacion del alcance de las férmulas de combinatoria para resolver problemas
de conteo.

+ El analisis de los procedimientos de solucidn y de las afirmaciones producidas por
otros.

» La producciéon de juicios autéonomos sobre los procedimientos de solucién y las
afirmaciones producidas por otros.

« Laelaboracion de nuevas alternativas para la solucion a problemas de conteo, a partir
dela consideracion de las propuestas por otros.

:Como evaluar proceso y producto

de la resolucién de problemas de Para el desarrollo de la capacidad

conteo en el marco de la capacidad pensamiento critico y creativo, es

PENSAMIENTO CRITICO Y fundamental que el docente ofrezca a sus
CREATIVO? estudiantes:

* Oportunidades para que elijan actividades, haciendo elecciones apropiadas dentro
delamplio espectro de opciones propuestas.

+ Situaciones de aprendizaje que demanden la busqueda de respuestas y de soluciones
variadas’

4 Gobierno de Cérdoba, Ministerio de Educacion. Secretaria de Estado de Educacién. Subsecretaria de
Estado de Promocion de Igualdad y Calidad Educativa ,2014a, pp.10-11.
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Para evaluar la resolucion de problemas en el marco de esta capacidad, el docente acude al
uso del portafolio, ya que con él se promueve la autoevaluacion y el pensamiento criticoy
creativo, en tanto demanda que el estudiante seleccione las producciones que
conformaran su portafolio y las analice, a fin de determinar qué aprendié y qué es lo que
necesita mejorar.

En los diversos instrumentos que se proponen a continuacién, se tendran en cuenta sélo
indicadores propios dela capacidad de ejercer el pensamiento critico.

Portafolio:

El docente selecciona aquellos trabajos que permiten dar cuenta significativamente del
avance de los estudiantes y valorar sus aprendizajes, por lo que no todos los trabajos
realizados en la clase necesariamente forman parte del portafolio del estudiante. Al inicio
del trabajo para el tratamiento de los contenidos de combinatoria, el docente comunica a
sus estudiantes que durante su desarrollo irdn elaborando un portafolio. En ese momento,
les informa qué clase de trabajos incluiran en su portafolio:

El portafolio contendra:

a. Dos problemas que involucren la permutacion de elementos sin repeticion,
incluyendo la solucién propuesta para cada uno. (Seleccion de problemas con
soluciones.)

b. Un procedimiento de solucién a una situacion de conteo, desarrollado y
expuesto por un compaiiero en una instancia de debate colectivo. (Seleccion de
procedimientos desarrollados por otros.)

¢. Un desafio vinculado al encuentro de personas que involucre nociones de
combinatoria y esté presente en videos o revistas. (Seleccién de nuevos
desafios.)

a. Seleccion de problemas con soluciones:
A modo de ejemplo, se muestran algunos de los primeros trabajos de los estudiantes
Carolina, Lucas, Matias.

Como primer trabajo de su portafolio, Carolina selecciona dos problemas que resolvid
junto a sucompaiiero Lucas. Incluye la respuesta que ambos elaboraron:
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Matias selecciona como primera evidencia de su portafolio los problemas analizados en
clase, presentes en el programa “Alterados por Pi’, en el capitulo dedicado al arte de

contar: la combinatoria (disponible en el siguiente link:
http://www.conectate.gob.ar/sitios/conectate/busqueda/buscar?rec_id=105786). Entre el
minuto 3:39 y el 9:03 de este material audiovisual, el conductor del programa, Adridn

Paenza, proponey soluciona estos problemas:”

;Cuantas banderas se pueden formar con cuatro
franjas horizontales de distintos colores (rojo,

amarillo, azul y verde)?

Durante el desarrollo de la secuencia didactica, el docente establece un momento para
quelos estudiantes justifiquen la seleccion de la primera evidencia y reflexionen sobre
los procedimientos empleados enla resolucion delos problemas elegidos.

Para orientarlos enla reflexion, formulalos interrogantes:

1. ;Por qué esos problemas involucran la permutacion sin repeticion de elementos?

2. ;Qué estrategias se emplearon para resolver esos problemas de conteo?

3. En esos problemas, j;conviene realizar el listado de posibilidades o escribir una
multiplicacién? ;Por qué?

4. A partir de lo aprendido hasta el momento, ;modificarias la solucién que has propuesto
pararesolver el problema seleccionado? ; Por qué?

Carolina brindalas siguientes respuestas en la instancia de reflexion:

1. Esos problemas se resuelven permutando porque los trillizos y sus primos se
van cambiando delugar en la fila para probar diferentes ubicaciones parala foto.
Cada cambio delugar en la fila es una nueva forma que se debe contar.

2. En el problema “Hermanos indecisos” usamos un nimero distinto para
representar cada persona. Hicimos una lista, manteniendo un orden para no
repetir formas y no olvidarnos de ninguna. Después nos dimos cuenta que habia

5 Lareformulacion delos enunciados delos dos problemas presentados por Paenza es nuestro.
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dos formas que comenzaban con 1, dos que comenzaban con 2 y dos que
comenzaban con 3. Por eso escribimos la multiplicacion 3 x 2.

En el problema “Ahora se suman los primos” también usamos niimeros para
representar a las distintas personas. Hicimos una lista de todas las formas
posibles comenzando siempre con 1.Como estdbamos cansados de escribir
formas, empezamos a contar cudntas comenzaban con 1. Asi nos dimos cuenta
que habia 24 formas que comenzaban con 1-2, 24 que comenzaban con 1-3y 24
con 1-4. Entonces, pensamos que lo mismo iba a pasar con 1-5. Por eso
escribimos 24 x 5. Luego, escribimos x 6 porque habia 6 chicos que podian estar
en primer lugar.

Ahora me doy cuenta que escribimos mal los niimeros al lado de las formas con
1-5. Pasamos del 89 al 100.

3. Cuando la cantidad de elementos son 2, 3 0 4, te conviene hacer la lista para
estar seguro de que contaste todas las formas. Si son mas y estas seguro de que
todos los elementos cambian de lugar sin ninguna condicién especial, te
conviene usar la formula del factorial, que es una multiplicacion.

4. No modificaria la solucién que propuse para el problema “Hermanos
Indecisos” porque solo cambian de lugar tres chicos.

Para el otro problema usaria la formula del factorial porque son seis chicos los
que cambian de lugar. Es mas facil hacer eso que armar todalalista.

Matias elabora esta reflexion:

1. Son problemas de permutacidn sin repeticion porque se cambian de orden las
franjas de colores distintos y las diferentes canciones del CD para calcular todas
las posibilidades.

2. Paenza empieza probando cuantas banderas puede formar con 2 franjas de
colores, laazul yla verde. Para 2 colores hay 2 posibles banderas.

Luego agrega un color, el amarillo. Con 3 franjas de colores distintos hay 6
posibles banderas: 2 que tienen la franja amarilla arriba, 2 que tienen la franja
azularribay2 que tienen la franja verde arriba.

Después agrega el color rojo y se fija que a esa nueva franja la puede ubicar en
primer lugar. Con esa forma hay 6 banderas posibles. Si coloca la franja roja en
segundo lugar también hay 6 banderas posibles. Lo mismo pasa si pone la franja
roja en tercero o cuarto lugar. En total hay 6 x4 = 24 banderas posibles.

Paenza explica que para 2 franjas de colores distintos hay 2x1; para 3 franjas, 3 x
2 ypara4franjas,4x3x2,queeselfactorial de 4.
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Para calcular de cudntos ordenes diferentes se podrian escuchar esas 10
canciones del CD usa el factorial de 10.

3. Siempre te conviene usar el factorial del nimero de elementos que te dan. El
factorial de un numero se calcula con una multiplicacion.

4. Yo no cambiaria la forma de resolver el problema. Si asilo hizo Paenza seguro
que esla mejor solucion.

Es fundamental que, periddicamente, el docente analice y valore las evidencias del
portafolio de cada estudiante y su reflexion. Para ello el docente puede emplear una lista
de cotejo que luego devuelve a cada estudiante. Los criterios definidos en esta lista de
cotejo se relacionan con la eleccion de los problemas y con el analisis y la reflexion sobre
los procedimientos de solucion empleados.

Lista de cotejo (para evaluar la eleccion de los problemas y el analisis y la reflexion sobre
los procedimientos de solucién empleados):

ASPECTOS A EVALUAR INDICADORES SI | NO

Selecciona una situacién que constituye un problema.

Eleccion de problema
Identifica que el problema retine las caracteristicas de

una situacion de permutacion.

Muestra el procedimiento de solucidn.

Andlisis y reflexion ] ) o
Explica matematicamente el procedimiento de
sobre los =
- solucién.
procedimientos
empleados

Analiza el procedimiento mas pertinente en funcion de
la situacién.

Capacidad | Pensa- Evaltia el procedimiento mas conveniente en funciéon

de la situacién dada.

de ejercer miento
el pensa- critico
. Cuestiona lo realizado y elabora una nueva alternativa
miento
[ de solucion.
criticoy
creativo
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b. Seleccion de procedimientos desarrollados por otros:

A modo de ejemplo, se muestran algunos de los segundos trabajos de los estudiantes
Carolinay Matias:

Como segundo trabajo de su portafolio, Carolina y Matias eligen los procedimientos
que propusieron sus companeros parasolucionar este problema:

Carolina selecciona el procedimiento de su amiga Marfia:
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Matias selecciona el de su compaiera Pilar:

El docente determina que en el caso de la segunda evidencia es fundamental que los
estudiantes reflexionen sobre el proceso de pensamiento seguido por otro.

Por ello, los orienta mediante preguntas:

1. ;Quéestrategia usa tu companero pararesolver ese problema de conteo?

2. ;Estasdeacuerdo conlasolucion que propuso tu compaifiero? ; Por qué?

3. ;Qué aprendiste del procedimiento de soluciéon desarrollado y expuesto por tu
compafero?

Carolinaescribe esta reflexion:

1. Mi amiga Maria primero escribe las formas en que pueden ubicarse las
mujeres, dejando a los varones (V1 y V2) en segundo y cuarto lugar. A esa
cantidad de posibilidades (12) la multiplica por 2 porque los varones pueden
moverse de lugar entre ellos. Asison 24 maneras distintas.

Ella se da cuenta que los varones pueden sentarse en otros lugares de la fila,
estando separados. Por eso hace esa lista del costado, olvidando la forma
MVMMYV M. Para cada forma de esa lista hay 24 posibilidades, en total 10 x 24.
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2. No estoy muy de acuerdo con la solucién que hizo porque el resultado no esta
bien (se olvidé de contar la forma MVMMVM v le faltaron otras posibilidades
de mover a las mujeres, dejando a V1 y V2 en segundo y cuarto lugar). Pero la
idea que us6 pararesolver el problema esta buena.

3. Aprendi que en los problemas donde se cambian de orden los elementos de un
grupo y hay alguna condicién especial, como que dos chicos no quieren sentarse
uno allado del otro, no se puede usar la férmula de permutacion.

En tanto que Matias escribe:

1. Mi compariera Pilar es una genia. Ella dividi6 el problema en dos partes.
Primero pensé en qué lugares podian sentarse los varones para no estar uno al
lado del otro. Ella me dijo que se olvidé de 1 forma, que eran 10. Ella explica que
multiplica por dos porque primero puede estar el chico E o el chico F.

Segundo, calculé todas las formas en que podian sentarse las mujeres, usando la
féormula de permutaciéon que ya conocemos.

Cada forma de los varones puede juntarse con cada forma de las mujeres, por
eso multiplicé los resultados 18 y 24.

2. Siestoy de acuerdo. Yo no sabia como resolver ese problema y con la soluciéon
de Pilar aprendi como hacerlo.

3. Aprendi que se puede dividir el problema en dos partes. Esto sirve cuando el
problema tiene muchos datos y no se permutan todos los elementos, como en el
problema delos trillizos.

Para valorar la segunda evidencia seleccionada y la reflexion elaborada por cada
estudiante, el docente emplea nuevamente una lista de cotejo.
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Lista de cotejo (para evaluar la seleccidn, el analisis y la valoraciéon de procedimientos
desarrollados por otros):

ASPECTO A EVALUAR INDICADORES SI | NO

Explica matematicamente el procedimiento de
solucion desarrollado por otro.

Seleccion de Determina si es pertinente o no el procedimiento
procedimientos realizado por otro.
desarrollados por
otros Determina si es valido o no el procedimiento realizado
por otro.

Evaltia la razonabilidad del resultado obtenido por un
compafiero.

Elabora un juicio auténomo sobre el procedimiento de

Capacidad Pensa- solucion propuesto por otro.

de ejercer miento
- Fundamenta la propia opinién que elabora sobre la
el pensa- critico )
. solucion efectuada por otro.
miento
criticoy ) ] )
. Considera las ideas elaboradas por otro al reflexionar

creativo

sobre lo aprendido.

c. Seleccion de nuevos desafios

A modo de ejemplo, se muestran algunos de los terceros trabajos de los estudiantes de
Carolinay Matias:

Carolina busca la tercera evidencia en el programa “Horizontes Matematica’, en el
capitulo llamado “Introduccién a la combinatoria® (disponible en el siguiente link:
http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=50790). Entre el minuto 12:14y el 15:34 se
presenta este desafio (con varias soluciones diferentes):

Elbesémetro

Tengo una amiga que tiene tres hijos bastantes inquietos. Una
noche, mientrasiban a una reunion familiar, se quejaban de que iban
a tener que saludar a demasiada gente. En realidad, lo que les J
molestaba era saludar a la tia “Aprietacachetes” y a la
“Despeinacocos’, infaltables en las fiestas familiares. La madre de ||
ellos, mi amiga, ya estaba un poco cansada de escucharlos y, como
todavia les faltaban varios kilémetros para llegar, decidié ponerlos a
prueba. Les dijo que el que averiguaba cuantos besos se iban a
repartir en total en la reunion, podia no saludar, por lo menos, a las
tias. Primero se pusieron a contar cudnta gente iba a haber en la
reunion. Calcularon que eran 38 personas, cada una de las cuales le
iba a dar un beso a las otras 37. ;Cuantos besos se iban a repartir en

total enla reunion?
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Matias presenta como tercera evidencia tres desafios encontrados en dos libros
trabajados en clase y que estan disponibles en la biblioteca dela escuela.

’m.rtotltot WESO | DINCULTAD: #8@80sss0s
REQUIERE: (b REQUIERE: ®
COMPLETADO: g 53 COMPLETADO: | TIEMPO:

NUMERO , |
TELEFONICO APRETON DE APRETON DE

: MANOS | MANOS 2
n hombre y una rmujer se encuentran

en un bar: Después de una lrga con- E
versacin acuerdan cenar untos o dia
spuiente s e hombre recuenda lamar a la
mujer para confirmarde & fecha A ks mafiana
siguiente el hombre descubre que si bien
recuerda los digitos del nimero de teléfono

(L3.4.5.6,7 y 8). ha olvidado el orden.
S decde ordenar al azar los sete dig-

tos y marcar todas las combinaciones, jqué

probabiidades hay de que algin nimero sea

Para promover la reflexion sobre la tercera evidencia, el docente plantea considerar las
siguientes cuestiones:

1. ;Qué caracteristicas tiene el desafio que permiten vincularlo con la combinatoria?
2. ;Te parece un desafio interesante? ; Por qué?

3. ;Tuviste dificultades en la busqueda del desafio? ; Cuales?

4. ;Qué realizaste para superar esas dificultades?

Observacién: Como en las evidencias anteriores, el docente analiza la reflexion del
estudiante yle realiza propuestas de mejora mediante un breve texto.
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