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INTRODUCCION

¢QUE ES ARISTAS Y QUE DATOS PROPORCIONAN LOS RESULTADOS
DE LAS PRUEBAS?

Aristas, la evaluacién nacional de logros educativos del Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa (INEEd), da cuenta del estado del sistema educativo uruguayo en cuanto a
recursos, procesos y resultados. Periddicamente genera, analiza y presenta datos de tercero
y sexto de educacion primariay de tercero de educacién media (noveno grado de la educacion
basica integrada') sobre las condiciones socioecondémicas y culturales de las familias de
los estudiantes, la organizacién y el entorno escolar, la convivencia y la participacion en
los centros, las habilidades socioemocionales de los estudiantes, las oportunidades de
aprendizaje que se les brindan y sus desempefios en lectura y matematica.

Los marcos conceptuales de Aristas para la evaluacién de los desempefios fueron disefiados
para medir las competencias lectora y matematica. Algunos de los insumos fundamentales
para establecer el alcance de los marcos de la evaluacién en tercero de media fueron los
programasy documentos curriculares de laactual Direccién General de Educacién Secundaria
(DGES) vy del ciclo basico tecnolégico de la actual Direccién General de Educaciéon Técnico
Profesional (DGETP). Su elaboracién estuvo a cargo del INEEd con el apoyo de comités de
especialistas en cada area2.

Cabe mencionar que los recientes cambios curriculares incluidos en la transformacion
educativa que se empez6 a aplicar en 2023 son posteriores a la medicién de Aristas
Media 2022. Debido a esto, no estan reflejados en los marcos conceptuales para las
evaluaciones de desempefio de esta edicién.

Un relevamiento de los programas de Matematica vigentes al 2022 y los implementados
a partir del 2023 permitié identificar que aquellos contenidos y habilidades medidos
en Aristas se mantienen en los nuevos documentos. Del mismo modo, se constatd
que son escasos los agregados respecto a los contenidos y habilidades relevados en el
marco de matematica en tercero de educacién media3. En este sentido, los resultados
de las evaluaciones que corresponden al marco de Aristas son una referencia valida no
solo en el contexto del cambio curricular, sino también respecto al nuevo curriculo.

A partir de 2023, y en el marco de la transformacion educativa que se esta implementando en Uruguay, el tercer afio de educacion
media basica se denomina noveno grado de educacién bésica integrada.

2 Aristas Media 2022 y Aristas en Clase Media 2022 estan basadas en el marco de Aristas Media (INEEd, 2017), que estd alineado a
los programas vigentes al 2022 de la DGES y del ciclo basico tecnoldgico de la DGETP.

% Los contenidos incorporados a partir de 2023 en el plan de la educacién basica integrada para la unidad curricular Matematica
que no se relevan en Aristas hasta el momento son vectores, rotacion, homotecia, funciones de segundo grado y matematica
financiera. Esto se debe a que al momento de definir el marco de matematica para tercero de educacion media dichas tematicas
no estaban incluidas en los programas de ambos subsistemas. En futuras ediciones de Aristas y de Aristas en Clase se ajustaran
los marcos para mantenerse alineados con los documentos curriculares vigentes.
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La implementacién de Aristas a través de pruebas estandarizadas de lectura y matematica
permite identificar niveles de desempefio que describen lo que los estudiantes son capaces
de hacer en forma progresiva. A partir de esta conceptualizacion, la evaluacién del INEEd
proporciona datos respecto a como se distribuyen los estudiantes de acuerdo a los distintos
niveles de desemperfio, tanto a escala nacional como en distintas poblaciones (por contexto
socioeconémico y cultural, por tipo de curso, por region, por género y por edad). En este
sentido, se trata de una herramienta valida para analizar los desempefios en lectura y
matematica y, a su vez, para utilizar estos resultados como base para la reflexién acerca de
politica educativa y curricular, asi como para la mejora pedagogica en los centros.

Cabe sefialar que Aristas no es una herramienta valida para establecer conclusiones sobre
centros educativos, docentes ni estudiantes en particular. Sibien tampoco pretende sustituir
la evaluacion que realizan los docentes en las aulas, puede ser un instrumento valioso para
integrar a sus practicas.

iQUE ES ARISTAS EN CLASE?

Aristas en Clase es una herramienta desarrollada por el INEEd que permite relacionar los
aportes de la evaluacién estandarizada de los logros del sistema educativo con respecto
a los desempefios en lectura y matematica en el dia a dia de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Se trata de una herramienta para que los docentes utilicen en linea, a fin de evaluar los
desempefios de sus grupos de estudiantes en lectura y matematica y comparar sus resultados
con los que fueron obtenidos a nivel nacional en 2022, en una muestra representativa de
adolescentes de tercero de media.

Los materiales de Aristas en Clase no pretenden constituirse en actividades predisefiadas
parasuplir las iniciativas didacticas de los docentes o “entrenar a los alumnos para responder
pruebas estandarizadas” (Ravela, 2009, p. 16 y 17). Teniendo en cuenta que la evaluacién
nacional del INEEd no tiene consecuencias para los centros educativos, los docentes ni los
estudiantes, el uso mas relevante que se les puede otorgar a estos materiales consiste en
promover avances en los desempefios, mas que en preparar a los estudiantes para este tipo
de evaluaciones.

¢CUALES SON LOS APORTES PRINCIPALES DE ARISTAS EN CLASE?

Paraqueelusode Aristas en Clase contribuyaal avance enloslogros delos estudiantes, en este
documento se incluyen actividades que ejemplifican los niveles de desempefio. Asimismo,
se brindan recursos que dan cuenta de como ocurre la progresion en el aprendizaje y los
procesos cognitivos y los conocimientos involucrados en las actividades propuestas. Es decir,
ademas de aportar informacion para comparar los porcentajes de estudiantes de una clase
por nivel de desempefio, se ofrece la interpretacion de los descriptores que constituyen cada
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uno de estos niveles y se los ejemplifica a partir de actividades de la prueba. De esta forma,
la herramienta explicita que el avance en los aprendizajes de los estudiantes es posible si
se trasciende el tipo de actividades que propone la propia evaluacién estandarizada. Para
esto, el actor clave es el docente, quien selecciona los recursos a emplear. Entre estos, las
actividades de Aristas en Clase son solamente uno mas de ellos.

El procedimiento basado en identificar el desarrollo cognitivo de los estudiantes estad
fuertemente arraigado en la tradicién pedagdgica, en la que la evaluacion no pretende definir
lo que son incapaces de hacer, sino servir de insumo para que los docentes puedan aprovechar
y potenciar la “zona de desarrollo préximo” (Vygotsky, 1978, p. 211). Este documento ofrece
una descripcién detallada de las habilidades que constituyen la competencia matematica
en tercero de educacién media (actual noveno), para que el docente pueda relacionar los
descriptores con las actividades concretas de ensefianza que esté desarrollando en el aula.
Asimismo, los resultados obtenidos con Aristas en Clase pueden servir como referencia
para planificar estrategias que consoliden estas habilidades y que promuevan otras de
mayor complejidad. Las acciones pedagoégicas pueden complementarse si el docente
conoce las habilidades y los conocimientos implicados en cada una de estas actividades, es
decir, interviene desde el anélisis didactico de los resultados obtenidos. Estas actividades
constituyen un insumo, entre otros que el docente considere adecuados, para promover el
aprendizaje de los estudiantes.

Dado que Aristas en Clase habilita la comparacién de los resultados del grupo respecto a
la muestra nacional y a los resultados por contexto socioeconémico y cultural, el docente
podra contar con otra herramienta para sumar a sus evaluaciones, que le permitira conocer
y comprender los aportes de las pruebas estandarizadas para la mejora de sus evaluaciones
de aula y para consolidar la cultura institucional de evaluacién (Ravela et al., 2008). Del
mismo modo, el diagndstico obtenido puede utilizarse como informacion ttil a la hora de
planificar las clases.

En el Manual de uso de Aristas en Clase se incluye informacién practica sobre el uso y
aplicacion de las pruebas, asi como para la visualizacién de resultados.

¢COMO SON LAS PRUEBAS DE ARISTAS EN CLASE?

La primera edicién de Aristas en Clase en educaciéon media, que se puso en funcionamiento
en 2020, se elabord a partir de la aplicacion de 2018 de la evaluacién nacional en ese nivel
educativo. En 2022 se llevd a cabo la segunda evaluacién nacional de Aristas en educacién
media y la presente edicién de Aristas en Clase se nutre de sus resultados.

Se debe considerar que cada prueba de Aristas en Clase se elabora sobre la base de
una selecciéon de actividades de la evaluacién nacional correspondiente. La prueba de
matematica de Aristas Media 2022 estuvo compuesta por 240 actividades. Mientras, la
prueba de matematica de Aristas en Clase 2022 esta compuesta por 30 actividades, que
se corresponden con la cantidad de tareas que resuelve cada estudiante en la evaluacién
nacional. En este sentido, cabe aclarar que este material no busca orientar hacia un recorte
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de temas o contenidos del curriculo por sobre otros que no hayan sido incluidos en Aristas
en Clase, y que puedan ser igualmente relevantes.

¢CUALES SON LOS USOS POSIBLES DE ARISTAS EN CLASE?

El docente del grupo podré realizar distintos usos de los instrumentos y los resultados de
Aristas en Clase. Un empleo posible es proponer al grupo alguna de las pruebas disponibles,
analizar susresultadosy generar avances a partir de los comentarios y sugerencias integrados
en los documentos de apoyo correspondientes. Asimismo, debido a que actualmente ya se
cuenta con dos versiones de prueba de Aristas en Clase de matematica para tercero de
media (2018 y 2022), el docente también puede seleccionar y combinar las actividades y los
documentos de apoyo de ambas ediciones para complementar el diagnéstico del grupo, asi
como las sugerencias y estrategias para promover avances entre sus estudiantes.

Otra oportunidad que surge con Aristas en Clase es la generacién de espacios de discusién
entre docentes, con directores, inspectores y otros actores del sistema educativo, con la
finalidad de reflexionar sobre posibles abordajes para promover avances en los aprendizajes.
Favorecer que se generen estos espacios de intercambio constituye uno de los principales
objetivos de la herramienta. En esta linea, los documentos de apoyo al docente proponen
la interpretacion de los resultados de la prueba a nivel de grupo y también por actividad
respecto a los procesos cognitivos puestos en juego.

Aunque las pruebas de Aristas y Aristas en Clase son disefiadas para estudiantes de tercero
de media, esto no implica que no puedan ser aplicadas e interpretadas por docentes que
tengan otros grados a cargo. A modo de ejemplo, las actividades, evaluaciones y materiales
de esta prueba podrian ser un insumo relevante para docentes del grado anterior o el
posterior.

Resulta relevante explicitar que los resultados que aporta Aristas en Clase no permiten
conocer el desempefio particular de cada estudiante, sino del grupo en su totalidad. Esto
obedece a distintos factores: por un lado, el objetivo de Aristas no es dar cuenta del logro
de cada estudiante, sino de los resultados a nivel agregado, fundamentalmente para el
monitoreo de los logros del sistema educativo, y, por otro lado, reconocer este alcance
implica también aceptar la limitacién de los instrumentos de evaluacién estandarizada de
multiple opcién, ya que no son capaces de informar con exactitud qué sabe un estudiante
cuando responde una cantidad relativamente pequefia de actividades®.

En suma, Aristas en Clase es una herramienta que busca apoyar y complementar el trabajo
del docente en el aula. Por esta razén, articula la divulgacién de los resultados de la
evaluacién nacional con la presentacién de insumos que fortalecen la practica pedagdgica
guiada por la evidencia y la reflexion en torno a los resultados de las evaluaciones.

“ Las evaluaciones estandarizadas de pocas actividades si pueden dar cuenta del logro de cada individuo cuando se realizan test
adaptativos. Aristas en Clase no plantea esta opcion, no solamente porque su objetivo no lo requiere, sino porque la devolucion
de resultados por estudiante se justifica si se espera que estos tengan consecuencias en la toma de decisiones del docente
sobre cada uno. En Aristas en Clase es el docente quien establece la relacion entre los desempefios de cada adolescente con el
desempefio del grupo.



LA COMPETENCIA MATEMATICA Y SUS
DIMENSIONES

En la evaluacién nacional Aristas se entiende como competencia matematica a la capacidad
de resolver planteos matematicos enmarcados en distintas situaciones; poniendo en juego
informacidn, habilidades, emocionesyactitudes, e involucrando el saber sobre los contenidos
y el saber actuar intencionalmente con ellos (qué hacer, cémo, cuando y por qué). Para dar
cuenta de su competencia, los estudiantes deben ser capaces de indagar matematicamente
sobre diferentes realidades, desarrollar estrategias, discutir su pertinencia, determinar
el rango de datos que se necesitan para aprehenderlas, establecer relaciones entre ellos,
manejar conceptos matematicos aprendidos, analizar regularidades y patrones, generalizar,
explicar, conjeturar, comunicar, disponer de distintas representaciones de los objetos
matematicos, argumentar y defender posiciones propias y analizar la viabilidad de las de
otros (INEEd, 2017).

La competencia matematica de Aristas involucra tres dimensiones: informacién, aplicacién
y comprension. Estas dimensiones son inclusivas, ya que los procesos cognitivos
involucrados en informacién (recordar, recuperar e identificar informacién) son necesarios
en la dimensién aplicacion (ejecutar y aplicar rutinas y procedimientos matematicos), que
a su vez son necesarios para la dimensién comprension (analizar, generalizar, establecer
conexiones, clasificar y justificar matematicamente) (INEEd, 2017).

En la prueba de Aristas para tercer afio de educacién media estas tres dimensiones de
la competencia matematica se desagregan por bloque tematico (Medidas, Estadistica y
probabilidad, Geometria, Algebra y Aritmética) dando lugar a 18 dominios.



TABLA

DOMINIOS EVALUADOS EN MATEMATICA EN TERCERO DE EDUCACION MEDIA

COMPETENCIA MATEMATICA

Los estudiantes resuelven planteos matematicos enmarcados en distintas situaciones, poniendo en juego
conocimientos, habilidades, emociones y actitudes, involucrando el saber sobre los contenidos y el saber actuar
intencionalmente con ellos (qué hacer, cémo, cuando y por qué hacerlo).

ARITMETICA

DIMENSIONES | INFORMACION APLICACION COMPRENSION
Los estudiantes reconocen Los estudiantes usan sus Los estudiantes resuelven
informacion matematica conocimientos para ejecutar | situaciones matematicas para
basica, convenciones y y aplicar rutinas matematicas | las cuales debe establecer
representaciones de los necesarias y procedimientos | relaciones, validar o elaborar
objetos matematicos. (algoritmos de célculo, procedimientos y validar
Son capaces de recordar, formulas matematicas o afirmaciones.
recuperar e identificar dicha | trazados).
informacion.

BLOQUES

TEMATICOS DOMINIOS

MAGNITUDES Y

MEDIDAS

ESTADISTICA Y

PROBABILIDAD

GEOMETRIA

ALGEBRA




L0S NIVELES DE DESEMPENO PARA MATEMATICA
EN TERCER ANO DE EDUCACION MEDIA

En tercer afio de educacién media se definieron cinco niveles de desempefio’. Para cada uno
se explicita cudles son sus actividades representativas, lo que permite determinar cuales
son los logros de los estudiantes pertenecientes a cada nivel. En la tabla 2 se presentan
los niveles de desempefio elaborados en 2018 con algunos ajustes sobre la prueba de 2022.
Los descriptores que aparecen en los niveles de desempefio provienen de desagregar en
progresiones los distintos dominios que conforman la habilidad matematica.

Los niveles son acumulativos, por lo que se considera que lo realizado en determinado nivel
incluye lo realizado en el anterior. Asimismo, se puede hacer un seguimiento de cada una
de las progresiones de las habilidades en los distintos niveles. Por ejemplo, la habilidad del
bloque tematico Algebra contenida en el nivel 4 “Validan la solucién de una ecuacién de
primer grado en relacién con la situacién que modeliza” tiene su antecedente en el nivel 3,
en el descriptor “Resuelven ecuaciones de primer grado con solucién racional”.

® Los niveles de desempefio fueron elaborados por los técnicos del INEEd en conjunto con especialistas de distintas areas de la
educacion. Estos niveles surgen de una interpretacion de los programas oficiales de ciclo basico de las actuales DGES y DGETP y
los documentos orientadores sobre expectativas de logro y nuevas miradas a los programas de ciclo bdsico. Ninguno de los niveles
es o puede ser asemejado a un desempefio suficiente o esperable para el egreso, ya que es competencia de la Administracion
Nacional de Educacion Publica definir qué es suficiente y aceptable.



TABLA 2
NIVELES DE DESEMPENO DE MATEMATICA EN TERCER ANO DE EDUCACION MEDIA

Bloque Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
tematico M3s de 157 y hasta 230 puntos Mas de 230y hasta 312 puntos Mds de 312 y hasta 356 puntos Mds de 356 y hasta 390 puntos Mas de 390 puntos




Bloque
tematico

Nivel 1
Mds de 157 y hasta 230 puntos

Nivel 2
Mds de 230 y hasta 312 puntos

Nivel 3
Mds de 312 y hasta 356 puntos

Nivel 4
Mds de 356 y hasta 390 puntos

Nivel 5
Mds de 390 puntos




CARACTIERI'STICAS DE LAS ACTIVIDADES DE
MATEMATICA DE TERCERO DISPONIBLES EN
ARISTAS EN CLASE

Para la evaluacién nacional de tercer afio de educacién media en matematica realizada en
el aflo 2022 se elaboraron 16 cuadernillos con un total 240 actividades. Cada uno de estos
cuadernillos dio cuenta de todas las caracteristicas que aparecen en la tabla de dominios
(tabla 1) y fueron aplicados a diferentes grupos de estudiantes durante la evaluacién
nacional.

Aristas en Clase de tercero de media proporciona una prueba compuesta por actividades
seleccionadas de Aristas Media 2022°. La prueba estd compuesta por 30 actividades, 28
de ellas de opcién multiple y dos de respuesta construida por el estudiante. En la tabla 3
se observa la distribucién de estas actividades con referencia a las tres dimensiones de la
competencia matematica, a sus dominios y a los cinco niveles de desempefio definidos.

Para cada una de las actividades incluidas en la prueba de Aristas en Clase se describen
algunos procedimientos que los estudiantes pueden haber realizado en la resolucién.
Estos se presentan en una tabla en la que se muestra también el porcentaje de estudiantes
que eligié cada una de las opciones de respuesta proporcionadas. Ademas, se mencionan
posibles procesos cognitivos que pueden haber sido puestos en juego para su resolucion. Sin
embargo, el analisis no es exhaustivo en cuanto a los procedimientos y procesos cognitivos
posibles. El docente podra también considerar otros caminos de resolucién para enriquecer
la interpretacién de los resultados obtenidos por su grupo de estudiantes.

6 Debido a la situacion transitada en 2020 y 2021 en relacion con la emergencia sanitaria producto del COVID-19, el INEEd definié no
realizar un operativo piloto en el periodo de pandemia y, por lo tanto, aplicar en 2022 una prueba muy similar a la realizada en 2018.
El 35% de los items de la prueba de 2022 fueron nuevos respecto a la del 2018, debido a la necesidad de reemplazar items que
fueron liberados y retirados de la edicion anterior.



TABLA 3

DISTRIBUCION DE LAS ACTIVIDADES DE MATEMATICA PARA TERCER ANO SEGUN LOS DOMINIOS DE LA
COMPETENCIA, POR NIVEL DE DESEMPENO

Bloque
tematico Dominio Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Medidas

Estadisticay
probabilidad

Estadistica

Estadisticay
probabilidad

Probabilidad

Geometria

Algebra

Aritmética

Nota: las actividades de esta tabla estdn numeradas por el orden en que se presentan en el documento, que esté relacionado con
el andlisis didactico de las actividades; en la prueba de Aristas en Clase que realizan los estudiantes el orden obedece a criterios
como la dificultad, la distribucion de las respuestas correctas, la dimension, entre otros.



LAS ACTIVIDADES DE MATEMATICA:IANALISIS DE
SU PROGRESION POR BLOQUE TEMATICO Y NIVEL
DE DESEMPENO

En este documento se presenta una breve descripcion de los aspectos que se abordan en cada
bloque tematico y de las progresiones de los niveles de desempefio en cada uno, ademas
de actividades que sirven como ejemplo para describir estas progresiones. Este andlisis se
realiza a partir del Marco de matemdtica en tercero de educacion media (INEEd, 2017).

En las actividades seleccionadas se opt6é por simplificar la redaccién de las consignas
omitiendo, en muchos casos, formalismos matematicos para favorecer la comprension
de las actividades por parte de los estudiantes que participan de la prueba. Se debe tener
en cuenta que en la evaluacién nacional los estudiantes resuelven la prueba en forma
individual y sin el apoyo de un docente, a diferencia de lo que sucede habitualmente en el
aula. Tampoco tienen acceso a materiales tedricos ni férmulas para la resolucién, como el
teorema de Pitagoras, el teorema de Tales, las relaciones trigonométricas, el cuadrado de
un binomio, entre otros. Sin embargo, si cuentan con calculadora cientifica y hojas para
hacer planteos, que no se consideran en la correccién de la evaluacion.

MEDIDAS

Este bloque tematico estd centrado en las medidas de magnitudes geométricas. Incluye el
uso de las razones trigonométricas en tridngulos rectangulos, el teorema de Pitagoras, el
teorema de Tales y las propiedades métricas de figuras geométricas, con la finalidad de
calcular longitudes y amplitudes angulares. Ademas, se incluye el célculo de perimetros,
areas y volumenes y sus relaciones.

Los descriptores del bloque tematico Medidas (tabla 2) se distribuyen entre los niveles 2y 5
de desempeftios. Como ejemplo de lo que pueden hacer los estudiantes, se describen algunos
desempertios en cada nivel.

En el nivel 2 los estudiantes aplican férmulas para calcular areas de circulos y reconocen
propiedades simples de angulos en triangulos y en paralelogramos. En el nivel 3 reconocen
propiedades sobre angulos vinculadas a poligonos y a posiciones relativas entre rectas
y las aplican para su calculo. Ademas, toman decisiones que involucran la comparacion
y aproximacién de areas y volumenes. En el nivel 4 los estudiantes reconocen y aplican
propiedades de figuras geométricas planas vinculadas a lados y angulos y las utilizan para
calcular amplitudes angulares. A su vez, aplican el teorema de Pitagoras para calcular la
medida de la hipotenusa en triangulos rectangulos. Por ultimo, en el nivel 5 reconocen
relaciones entre las medidas de los lados y las amplitudes de los angulos de un triangulo


https://www.ineed.edu.uy/images/Aristas/Publicaciones/Marcos/Aristas_Media_Matematica.pdf

rectangulo y aplican razones trigonométricas para calcular medidas de lados y amplitudes
angulares en estos triangulos. Asimismo, resuelven situaciones que implican el uso del
teorema de Pitagoras y de propiedades de figuras planas.

Los matices entre un nivel y otro estan relacionados con el grado en que los estudiantes
logran reconocer propiedades de figuras geométricas, su aplicacién para el calculo de
magnitudes y la validacién de argumentos que establezcan relaciones entre elementos de
las figuras.

En esta prueba de Aristas en Clase se incluyen cinco actividades del bloque Medidas dentro
de dos progresiones. Una de ellas hace foco en las propiedades métricas de las figuras planas
relacionadas a lados y angulos, las relaciones trigonométricas y el teorema de Pitagoras. La
segunda progresion se centra en la aplicacion de férmulas para calcular areas y volimenes
y establecer relaciones entre ellos.

En las actividades 1, 2 y 3 se muestran ejemplos de la progresion centrada en las propiedades
métricas de las figuras planas.

Actividad 1 Nivel 4

En el siguiente triangulo el lado AB mide igual que el lado AC.

C

a

A B

¢Cual de las siguientes expresiones indica la amplitud del angulo a?

A B

B) 180°- B
C)2p

D) 180° - 28




Bloque tematico | Medidas

Dimension Informacion

Dominio Reconocen relaciones o propiedades para el célculo de medidas

Descriptor Reconocen propiedades de figuras geométricas planas vinculadas a lados y angulos

Porcentaje de

Opciones Justificacion respuestas

AlB Reconocen que el tridangulo es isdsceles, que los angulos de vértices By C 12,6
tienen igual amplitud, y responden con dicha amplitud.

B|180°-8 Reconocen que la suma de los angulos interiores de un triangulo es 180° y a 398
esta suma le restan la amplitud del angulo dado.

C|28 Reconocen que el triangulo es isdésceles, que los angulos de vértices By 16,9

C tienen igual amplitud y responden con la suma de ambas amplitudes,
omitiendo que deben restarlas a 180°.

D[180°-2B RESPUESTA CORRECTA 254
Reconocen la propiedad de que la suma de los angulos interiores de un
triangulo es 180°. Reconocen que el triangulo es isdsceles y que, por lo tanto,
los angulos de vértices By C tienen igual amplitud. Responden que la amplitud
del angulo de vértice A debe ser 180° menos el doble de la amplitud del angulo
de vértice C.

Sin respuesta 53
Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes reconocen que el triangulo ABC es isdsceles en
A, tomando en cuenta que los lados AB y AC son de igual medida. Identifican que la suma
de los angulos interiores de un triangulo es 180° y que, por lo tanto, se puede obtener el
angulo a. El 25,4% de los estudiantes responde correctamente identificando que se obtiene
restando el doble de 8 a180° (opcién D), ya que al ser un triangulo isésceles los angulos BCA
y ABC tienen igual amplitud.

E139,8% de los estudiantes responde con una relacién similar a la clave (opcién B), restando
B a 180°, como si los angulos de amplitud o y 8 fueran suplementarios. Por su parte, un
16,9% de los estudiantes reconocen que como el tridngulo es isdsceles tiene dos dngulos
iguales de amplitud 8 y para calcular el angulo pedido contestan con el doble del angulo 8
omitiendo restar este valor a 180 (opcién C). En menor proporcién (12,6%) responden que
a = B, confundiendo con la relacién entre los dngulos de un triangulo equilatero, en vez de
isosceles (opcion A).

Esta actividad es de la dimensién informacién y da cuenta del nivel 4 de desempefios,
al involucrar el reconocimiento de propiedades de un tridngulo vinculadas a sus lados y
angulos. En la misma progresién, pero en el nivel 2, se pueden encontrar tareas donde se
reconoce, por ejemplo, la propiedad de la suma de los angulos interiores a un triangulo.
Por su parte, en el nivel 3 se ubican tareas en las que los estudiantes deben reconocer
propiedades sobre angulos vinculadas a poligonos y a posiciones relativas entre rectas,
ademas de aplicarlas para calcular angulos. En la edicién 2018 de Aristas en Clase hay
ejemplos de estas actividades (INEEd, 2020b, p. 23).

Otro desempefio de esta progresion centrada en las relaciones entre lados y dngulos de
poligonos incluye el reconocimiento y la aplicacién del teorema de Pitdgoras, como se
muestra en la actividad 2.



Actividad 2 Nivel 4

Emilio construye su casa y las ventanas que colocara son rectangulares.

Mientras su casa esté en construccion, colocara por seguridad barras de hierro en diagonal.

Sila altura de la ventana es de 65 cm y el largo es de 80 cm, ¢cuanto mide su diagonal
aproximadamente?

65
80
A) 145
B) 103
C)95
D) 47
Bloque tematico | Medidas
Dimension Aplicacion
Dominio Aplican relaciones o propiedades para el calculo de medidas
Descriptor Aplican el teorema de Pitédgoras para calcular la medida de la hipotenusa en tridngulos
rectangulos
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A 145 Suman las medidas de los lados del rectangulo: 65 + 80 = 145. 40,4
B|103 RESPUESTA CORRECTA 31,8
Aplican el teorema de Pitagoras para calcular la medida de la diagonal del
rectangulo. Identifican que la diagonal del recténgulo determina un triangulo
rectangulo, cuyos catetos miden 80 y 65. Realizan: x = V802 + 652 ~103 .
C|95 Suman la medida del cateto mayor y la diferencia entre la medida de los 21,0
catetos. Realizan: 80 + (80 - 65) = 80 + 15 = 95.
D47 Consideran al cateto mayor como hipotenusa y luego calculan 49
X2+ 652=802 = x2=802-652 = x=2175 =~ 47. '
Sin respuesta 1,9
Total 100

Los estudiantes que resuelven correctamente esta actividad reconocen que la diagonal del
rectangulo es la hipotenusa de un tridangulo rectangulo y aplican el teorema de Pitagoras
para calcular su medida.

El 31,8% responde correctamente (opcién B), aplicando el teorema y obteniendo que la
diagonal del rectangulo mide 103 cm. Por otra parte, el 40,4% responde que la medida de
la diagonal se corresponde con la suma de las medidas de los lados del rectangulo (opcién
A). Asimismo, un 21% de los estudiantes elige la opcién C, donde la diagonal mide 95.



Estos estudiantes podrian sumar la medida del cateto mayor (80) y la diferencia entre las
medidas de los catetos (80 - 65 = 15) para obtener este valor. Por ultimo, hay un 4,9% de
los estudiantes que para calcular la diagonal del rectangulo consideran al cateto mayor del
tridngulo como hipotenusa, sustituyendo con error en la férmula (opcién D).

Esta actividad de la dimensién aplicaciéon corresponde al nivel 4 de desempefios, ya que
involucra no solo recordar la relacién de Pitdgoras, sino aplicarla correctamente para
calcular la longitud de un segmento. Continuando la progresién, en el nivel 5 se pueden
encontrar actividades donde los estudiantes deben resolver situaciones o elaborar
argumentos, utilizando el teorema de Pitdgoras. Un ejemplo de este desempefio que se
presento en Aristas en Clase 2018 se muestra a continuacion.

Luego de realizar algunas mediciones Diego sabe que la diagonal de la siguiente ventana mide
160 cm.

I 60 cm |

130cm

¢Esrectangular la ventana?

A
B
C
D

No es rectangular, porque 602? + 1302 no da 1602

No es rectangular, porque V60 + 130 no da 160.

Si, es rectangular porque 160 es mas grande que 60 y que 130.

Si, es rectangular porque la diagonal se calcula haciendo V602 + 1302 .

— D

Fuente: INEEd (2020b, p. 28).

Otro desempefio de esta progresion con foco en las relaciones entre lados y dngulos de
figuras se encuentra en la actividad 3 e involucra las relaciones trigonométricas.
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Actividad 3 Nivel b

Un tanque de agua proyecta una sombra de 24 metros en el suelo
cuando los rayos del sol forman un éngulo de 70° con la horizontal,
como muestra la imagen.

Sin hacer célculos, escribe la relacion trigonométrica que permite
calcular en forma directa la altura h del tanque.

Blogue tematico

Medidas

Dimension

Informacion

Dominio

Reconocen relaciones o propiedades para el célculo de medidas

Descriptor

Reconocen relaciones entre las medidas de los lados y las amplitudes de los angulos de un

triangulo rectéangulo

Opciones

Justificacion

Porcentaje de
respuestas

Crédito total

RESPUESTAS CORRECTAS

Se consideran correctas aquellas respuestas que mencionan la tangente del
angulo dado o de su complemento (20°) o la relacién tangente, aungue no
mencione el angulo. También aquellos procedimientos que usen correctamente
COSeno y seno para obtener la altura. Ademas, se aceptan respuestas que incluyan
solo el nimero 66 (o cualquier nimero en el intervalo [64,8; 67,2]), o bien la razon
entre los lados que definen a la tangente.

Ejemplos de respuestas correctas.

+ Tg70°

+ Tg 20°

+ Tangente.

+ Coseno para saber la hipotenusa y después el seno para saber el cateto opuesto.
+ Tg 70 = h/24 entonces h = 2,75 x 24 = 66.
+ Tg70 = cateto adyacente/cateto opuesto
+ Tg20=h/24

+ 66

- h/24

+ Cateto opuesto/cateto adyacente

Nota: se aceptan respuestas que incluyan despejes correctos o incorrectos, con
la relacion bien planteada, o con los lados invertidos; no es necesario obtener la
altura del tanque.

7,6

Sin crédito

RESPUESTAS INCORRECTAS

Se consideran incorrectas aquellas respuestas donde no aparece explicitamente
la palabra tangente o la relacion correcta entre los lados. También, aquellas que
incluyan un dngulo diferente de 70° 0 20°.

Ejemplos de respuestas incorrectas.
-+ 70.

+ Cos 70° = 24/h

+ Seno

+ Cateto opuesto.

+ Tangente de 24.

+ Trigonometria.

- 1.680.

+ Cateto opuesto por el angulo.

- Teorema de Pitagoras.

499

Sin respuesta

42,5

Total

100




Esta actividad de respuesta construida por los estudiantes, de la dimensién informacién,
exige recordar las relaciones trigonométricas de un triangulo rectangulo en una situacién
contextualizada.

Solamente el 7,6% de los estudiantes responde con la relacién tangente, que permite
calcular la altura del tanque de forma directa (crédito total). Estos estudiantes reconocen
que la altura del tanque es la medida del cateto opuesto al angulo de 70° y la medida de la
sombra proyectada es la medida del cateto adyacente, dando lugar a la identificacién de la
relacién tangente como el cociente entre ambas.

Por otra parte, alrededor de la mitad de los estudiantes responden con otras relaciones
trigonométricas erréneas o manifiestan que no lo saben y un 42,5% deja la actividad sin
responder. Esto puede dar cuenta de que no recuerdan la relacién, ya que mas del 90% de
los estudiantes no lo responden correctamente, o bien que no la han trabajado en clase
todavia al momento de la aplicaciéon de la prueba.

Esta actividad da cuenta del nivel 5 de desempefios por referir a la identificacién de las
relaciones trigonométricas. Dentro del nivel 5 también se encuentran actividades para
calcular lados y angulos en triangulos rectangulos, utilizando las relaciones trigonomeétricas.

A continuacion, se presentan dos actividades de este bloque que ejemplifican la progresion
de Medidas, que esta centrada en el calculo del area y volumen de figuras y en la toma de
decisiones que involucran la relacién entre estas medidas.



Actividad 4 Nivel 2

El circulo de centro F tiene un radio de 3 cm.

¢Con cual de estos planteos se puede calcular el area

del circulo?
A) .32
B) 2m3
a8
0) 3—
2
D) 3m
Bloque tematico | Medidas
Dimension Aplicacion
Dominio Aplican relaciones o propiedades para el calculo de medidas
Descriptor Aplican la féormula para calcular el area de un circulo
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A 3 RESPUESTA CORRECTA 43,0
S Recuerdan la férmula para calcular el drea del circulo: rt.r?, reconocen que el
radio es 3 centimetros y eligen en consecuencia la opcion .32,
213 Eligen el planteo donde se calcula el perimetro del circulo en vez del area. 13,5
C T ) I ) 20,3
3. — Eligen el planteo en donde aparece 7, , tal vez relacionado con lo que
2 recuerdan del drea del tridangulo, o bien lo relacionan con la formula dada por la
mitad del didmetro.
0|32 Ellg_en la opcion donde aparece elevado al cuadrado el valor de 1 en vez del 179
radio.
Sin respuesta 53
Total 100

Al resolver esta actividad, los estudiantes deben recordar la férmula para calcular el area de
un circulo y aplicarla dada la medida del radio. Casi la mitad responde correctamente (43%)
con la opcién A, identificando y aplicando la férmula, elevando al cuadrado la medida del
radio y multiplicandola por 7.

La opcién C es elegida por un 20,3% de los estudiantes. En ella se plantea que el calculo del
area se realiza con la expresion 3.% , posiblemente por confundir con el calculo del area del
triangulo, o bien por relacionar con el calculo de radio a partir del perimetro. Mientras, el
17,9% de los estudiantes elige la opcién D, con una férmula similar, pero donde se eleva al
cuadrado el valor de . En menor proporcion, un 13,5% elige la opcién B, donde en lugar de
calcular el area se calcula el perimetro del circulo.

Esta actividad corresponde al nivel 2 de desempefios, ya que involucra recordar y aplicar la
férmula del area de un circulo. En otros niveles de la progresion se encuentran actividades
de aproximacién y comparacién de areas y volimenes (nivel 3) y de establecer relaciones de




dependencia entre area y volumen de una figura (nivel 5). Un ejemplo del nivel 3 se presenta
en la siguiente actividad.

Actividad 5 Nivel 3

La cantidad de peces que puede vivir en una pecera es proporcional a su tamafio.

volumen aproximado: 100 dm?

En esta pecera, Martina puso la cantidad maxima aconsejada: 11 peces pequefios.

4 de esos peces crecieron al doble de su tamafio y deben sacarse de la pecera.

¢Cual de las siguientes peceras tiene el volumen minimo aconsejado para alojar esos 4 peces?

Las medidas de los lados estan expresadas en dm.

A)- | C)- |

Bloque tematico

Medidas

Dimension Comprension
. Resuelven situaciones que implican utilizar relaciones métricas entre elementos de una
Dominio
figura
Descriptor Toman decisiones que involucran la comparacion y aproximacion de volumenes
. Porcentaje de
Opciones
respuestas
A Calculan el volumen necesario para cada pez y lo duplican 13,1
(100/11 x2 =18) y eligen la pecera que tiene 18 dm? de volumen
(3x6x1=18). 0 bien eligen la pecera que tiene el volumen minimo.
B Calculan el volumen necesario para cada pez pequefio (100 /11 = 9), luego 14,0
calculan el volumen necesario para cuatro de esos peces (9 x 4 = 36) y
eligen la pecera que tiene 36 dm?® de volumen (2 x 9 x 2 = 36).
C Calculan el volumen necesario para cada pez pequefio (100 /11 =9), 29,8
luego calculan el volumen necesario para los siete peces que no deben
trasladarse (7 x 9 = 63) y eligen la pecera que tiene 63 dm? de volumen
(1x9x7=63).
D RESPUESTA CORRECTA 40,2
Toman decisiones que involucran la comparacion y aproximacion de
volumenes. Calculan el volumen necesario para cada pez y lo duplican
(100 /11 x 2 =18). Luego lo multiplican por la cantidad de peces a trasladar
(18 x 4 =72) y eligen esta pecera por ser la que tiene el volumen igual a 72
dm? (4x6x3=72).
Sin respuesta 29
Total 100




Para resolver esta actividad, los estudiantes deben decidir cual de las peceras tiene el
volumen minimo para alojar a cuatro peces que crecieron al doble de su tamafio. Para esto se
debe tener en cuenta que la capacidad minima para alojar a once peces pequefios es de 100.

Cuatro de cada diez estudiantes responde correctamente (40,2%, opcién D), eligiendo
la pecera que tiene el volumen minimo para alojar a los cuatro peces. Para ello, podrian
calcular el volumen necesario para cada pez pequefio, duplicar este volumen y, finalmente,
multiplicarlo por cuatro para obtener la respuesta. Por otro lado, casi tres de cada diez
estudiantes calculan el volumen necesario para alojar a los siete peces que no se trasladan
de pecera (29,8%, opcién C).

Por su parte, un 14% no tiene en cuenta que los cuatro peces que se desean trasladar
crecieron al doble de su tamario y eligen la pecera que tiene la mitad del volumen necesario
(opcién B) para alojarlos. Por dltimo, un porcentaje similar al anterior (13,1%) elige la
opcién A, donde la pecera es la de menor volumen, o bien es la que permite alojar a un solo
pez que tiene el doble de su tamafio.

La actividad 5, que es de la dimensién comprension, continda la progresion de célculo de
areas y profundiza sobre la comparacién de volimenes.

Las actividades presentadas en Aristas en Clase 2022 del bloque Medidas cubren las dos
progresiones que se encuentran en los niveles de desempefio: una centrada en las relaciones
entre propiedades de lados y dngulos de figuras planas, y la otra con foco en perimetros,
areas y volumenes.

ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

Este bloque, que se divide en los subbloques Estadistica y Probabilidad, se centra en la
organizacién y la representacion de datos estadisticos, la interpretacion de informacién y
la comprensién del azar.

ESTADISTICA

En el subbloque Estadistica se presentan cinco actividades que ejemplifican casi todo el
rango de dificultad (niveles 1, 2, 3y 5). Estas actividades hacen foco en extraer informacién
de gréficos, calcular e interpretar medidas de tendencia central y de dispersion e interpretar
informacién estadistica desde la lectura de graficos.

Para ejemplificar lo que pueden hacer los estudiantes en el subbloque Estadistica, se
describen algunos desempefios en cada nivel. En el nivel 1 los estudiantes pueden extraer
informacién basica de tablas y graficos sencillos, mientras que en el nivel 2 extraen
informacién implicita sencilla de tablas y graficos o relacionando ambas representaciones,
asi como también vinculan diferentes representaciones de datos. En el nivel 3 extraen
informacién implicita relacionando gréficos y tablas, y realizan interpretaciones a partir



de ella. También, calculan la media aritmética a partir de un listado de datos y obtienen la
moda. En el nivel 4 interpretan informacion estadistica que implica el anélisis conjunto de
graficos y tablas, mientras que en el nivel 5 interpretan informacién estadistica implicando
también medidas de tendencia central. Asimismo, calculan la media aritmética a partir de
un grafico, la mediana a partir de una tabla y el rango de un conjunto de datos. También
interpretan el significado de medidas de tendencia central y establecen relaciones usando
sus propiedades.

Los matices de los cinco niveles de desempefio en Estadistica (tabla 2) estan relacionados con
el grado en que los estudiantes logran extraer, interpretar, analizar y vincular informacién
de conjuntos de datos expresados en diversos registros.

Las actividades de este subbloque incluidas en la prueba de Aristas en Clase responden a
dos progresiones, una de ellas centrada en la extraccion e interpretacién de informacion y
la otra en el calculo e interpretaciéon de las medidas de tendencia central.

En las cinco actividades que se presentan a continuacion se indica el nivel al que pertenecen
y los matices que se pueden generar dentro de la progresion a la que corresponden.

Actividad 6 Nivel 1

Un dia, en clase de musica, a 20 estudiantes se les pregunta cuan a menudo escuchan musica.
Sus respuestas se representan en el siguiente grafico.

Algunas veces a la semana
6 Todos los dias

9

Un par de veces al mes
4

Nunca
1

¢Cuantos estudiantes escuchan musica "Un par de veces al mes"?
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Bloque tematico | Estadistica y probabilidad - subbloque Estadistica
Dimension Informacion
Dominio Reconocen informacion estadistica explicita presentada en distintos formatos
Descriptor Extraen informacion explicita de un grafico sencillo
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
Al Responden con la frecuencia de la categoria “nunca’, o bien con el nimero que 2,0
asocian a la frase “un par”.
B|4 RESPUESTA CORRECTA 86,3
Extraen informacion explicita presentada en un gréfico circular. Responden con
la frecuencia de la categoria “un par de veces al mes”.
cl|6e Responden con la frecuencia de la categoria “algunas veces a la semana”. 6,9
D|9 Responden con la frecuencia de la categoria “todos los dias”. 472
Sin respuesta 0,6
Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben extraer informacién explicita de un
grafico circular sencillo. El 86,3% responde correctamente, identificando la frecuencia del
valor “un par de veces al mes” (opcién B), mientras que el 13,1% responde con la frecuencia
de alguno de los otros tres valores de la variable (opciones A, Cy D).

Esta actividad de la dimensién informacion corresponde a la progresion centrada en la
extraccion e interpretacion de informacion. Al ser de nivel 1, involucra extraer informacién
explicita de un grafico.

La actividad 7 da cuenta del nivel 2 y avanza en la progresion respecto a la complejidad de
los procesos que los estudiantes deben realizar: involucra extraer informacién implicita de
un grafico, calculando la cantidad de elementos representados.

Actividad 7 Nivel 2

En el club se organizan equipos para realizar 6 tareas comunitarias. Para saber en qué equipo
le toca trabajar a cada integrante, se han colocado bolillas en una urna, una por cada joven del
club. En cada bolilla esta escrito un nimero del 1 al 6, que sera el nimero de su equipo.

Cada joven debera extraer una bolilla y agruparse con aquellos que tengan el mismo nimero.
El siguiente grafico muestra la cantidad de bolillas que hay en la urna segun su numeracion:

¢Cuantas bolillas hay en la urna?

5
A) 14
4
8 B)15
2 3 C) 21
S
< D) 22
el 2
8
1
0
1 2 3 4 5 6
N° de equipo




Bloque tematico | Estadistica y probabilidad - subbloque Estadistica

Dimension Aplicacién

Dominio Procesan y organizan informacion estadistica

Descriptor Calculan la cantidad de elementos de un conjunto de datos presentados en un grafico
Porcentaje de

Opciones Justificacion respuestas

Al14 Responden con la suma de 4 + 5+ 2 + 3. Omiten sumar dos veces la cantidad 5,0

de elementos en los casos que son iguales.
B|15 Responden con la suma de 1+ 2 + 3 + 4 + 5. Identifican que debe observar la 134

cantidad de elementos en el eje de ordenadas, pero no lo vinculan con la altura
de cada columna, por lo que suman todos los nimeros representados en dicho

eje.

C|21 Responden conlasumade 1+2+3+4+5+ 6. Suman los valores que toma la 16,6
variable, presentados en el eje de abscisas.

D[22 RESPUESTA CORRECTA 63,2

Calculan la cantidad de elementos del conjunto de datos. Identifican
la frecuencia correspondiente a cada valor de la variable y las suman
correctamente. Responden con lasumade4+4+5+2+3+4.

Sin respuesta 1,8

Total 100

En esta actividad, los estudiantes tienen que calcular la cantidad de elementos del conjunto
de datos presentado en un grafico de barras. El 63,2% de los estudiantes responden
correctamente (opcién D), ya que identifican las frecuencias de cada valor de la variable y
las suman para obtener la cantidad de bolillas que hay en la urna.

Por otro lado, el 35% de los estudiantes responden con sumas de los valores que aparecen
en los ejes (opciones B y C), o bien omiten sumar los valores de las barras que aparecen
repetidas (opcion A).

Siguiendo la progresion, la actividad 8 es un ejemplo de lo que pueden hacer los estudiantes
en el nivel 3. En este caso, involucra la interpretacion de informacion estadistica desde una
tabla.

Actividad 8 Nivel 3

La produccién discografica oficial de la banda britdnica The Rolling Stones desde sus inicios
hasta el afio 2016 inclusive, recopilada por décadas, es la que se muestra en la siguiente tabla.

Frecuencia

Década Frecuencia | acumulada
1960 21 21
1970 11 32
1980 7 39
1990 6 45
2000 4 49
2010 11 60

Fuente: P4gina Oficial The Rolling Stones

¢En qué década llegaron a la mitad de su produccion?




Bloque tematico

Estadistica y probabilidad - subbloque Estadistica

Dimension

Comprension

Dominio

Toman decisiones basandose en la interpretacion de informacion estadistica

Descriptor

Interpretan informacion estadistica desde gréficos o tablas

Opciones

Justificacion

Porcentaje de
respuestas

Crédito total

RESPUESTAS CORRECTAS

Se consideran correctas aquellas respuestas donde se reconoce que en 1970
se alcanzaron los 30 discos. Se aceptan variaciones en la forma de expresar la
década.

Ejemplos de respuestas correctas:
-1970.

- Década del 70.

- Enlos afios 70.

- Entre 1971y 1980.

-Entre 1970y 1979.

- Entre 1970y 1980.

25,0

Crédito parcial

RESPUESTAS PARCIALMENTE CORRECTAS

Se consideran parcialmente correctas las respuestas que dan cuenta de la
interpretacion de la frecuencia acumulada, pero que no responden con la
década en la que ocurrié.

Ejemplo de respuesta parcialmente correcta:
- 32.

04

Sin crédito

RESPUESTAS INCORRECTAS

Se consideran incorrectas cualquier respuesta que no esté contemplada en los
créditos total o parcial.

Ejemplos de respuestas incorrectas:
-7 discos.

-1960.

-21.

-30.

-Entre 1980y 1990.

-Entre 1960y 1975.

-1975.

-1970y 2010.

Nota aclaratoria: la respuesta 30 no lleva crédito porque solo responde con la
mitad de la produccion.

48,7

Sin respuesta

259

Total

100

En esta actividad de respuesta construida, los estudiantes deben interpretar la informacién
estadistica presentada en la tabla y responder en qué década la banda llega a la mitad de
su produccion discografica. La cuarta parte responde correctamente, dando cuenta de la
década en la cual se llega a la mitad de la produccién (70, 1970, etc.) y algunos pocos (0,4 %)
contestan con la frecuencia acumulada de discos vendidos hasta la década de 1970. Por otro
lado, poco menos de la mitad (48,7%) responde incorrectamente a la actividad y poco mas
de la cuarta parte (25,9%) la deja sin responder.

Esta actividad de la dimensién comprension corresponde al nivel 3 de desempefios, ya
que involucra la interpretacién de informacién presentada en una tabla. Un matiz de la
actividad 8, pero correspondiente al nivel 4, involucraria relacionar tablas y graficos para



extraer informacién. Mientras, si involucrara la interpretacién de medidas de tendencia
central junto con tablas y graficos, corresponderia al nivel 5.

Las actividades 9 y 10 corresponden a una progresion centrada en las medidas de tendencia
central y de dispersion.

Actividad 9 Nivel 3

¢Cual es el promedio de los siguientes numeros?

18 22 60 120 120

Bloque tematico | Estadistica y probabilidad - subbloque Estadistica.

Dimension Aplicacion
Dominio Procesan y organizan informacion estadistica
Descriptor Calculan la media aritmética a partir de un listado de datos

Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A |60 Responden con el valor central del conjunto de datos, confunden media con 20,6

mediana.

B |68 RESPUESTA CORRECTA 38,7

Calculan la media aritmética de un conjunto de datos dado por extension.
Suman 18 +22 + 60 + 120 + 120 = 340 y al resultado lo dividen entre la
cantidad de elementos del conjunto: 340 / 5 = 68.

C 120 Responden con la moda del conjunto de datos. 24,7

D|170 Responden con la mitad del rango. Suman todos los datos y lo dividen entre 2. 11,7
(18+22+60+120+120)/2=170.

Sin respuesta 4.3

Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben calcular la media aritmética de un
conjunto de datos presentados en un listado. El 38,7% calcula correctamente el promedio
de los cinco datos brindados (opcién B).

Casi la cuarta parte de los estudiantes (24,7%) elige la opcién C, que representa la moda de
la distribucion. Esto puede deberse a que confundan la media con la moda.

Por otra parte, los estudiantes responden con la mediana (20,6%, opcién A) o con la mitad
del rango (11,7%, opcién D). Investigaciones sobre la interpretacién de la media aritmética
en estudiantes de educacién secundaria abordan estos tipos de errores y muestran que
muchos tienden a situarla en el centro del recorrido de la distribucién, propiedad que es
cierta para distribuciones simétricas (Campbell, 1974, citado en Batanero, 2001).



Esta actividad pertenece a la dimensién aplicacién, que involucra el célculo de la media
aritmética, y corresponde al nivel 3 de desempefios. Otro tipo de tarea de esta progresion,
también en el nivel 3, podria implicar obtener la moda de un conjunto de datos.

La actividad 10 da cuenta de la misma progresién, pero en el nivel 5 de desempefios. En ella
se abordan las medidas de dispersion y los estudiantes deben calcular el rango de un listado
de nimeros.

Actividad 10 Nivel b

¢Cual es el rango de los siguientes datos?

SN

A)19
B) 22
C)23
D) 25
Bloque tematico | Estadistica y probabilidad - subbloque Estadistica.
Dimension Aplicacién
Dominio Procesan y organizan informacion estadistica
Descriptor Calculan el rango de un conjunto de datos
Opciones Justificacion Porcentaje de
respuestas
A 19 Responden con la media aritmética del conjunto de datos. Realizan: 14,6
6+10+16+23+25+25+28
7 =19.
B[22 RESPUESTA CORRECTA 233
Calculan el rango de un conjunto de datos ordenados. Identifican el mayor (28)
y el menor (6) valor y encuentran la diferencia. Realizan 28 - 6 = 22.
C|23 Responden con la mediana del conjunto de datos. 20,7
D|25 Responden con la moda del conjunto de datos. 32,6
Sin respuesta 88
Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben calcular el rango de un conjunto de datos
presentados en un listado. El 23,3% calcula correctamente el rango de la distribucién como
la diferencia entre el mayor y el menor dato (opcién B).



Un 32,6% de los estudiantes responde con el valor que es moda del conjunto de datos
(opcién D). Por su parte, un 20,7% confunde rango con mediana (opcién C) y en menor
proporcién un 14,6% contesta con la media aritmética del conjunto de datos (opcidn A).

La cantidad de estudiantes que encuentran el rango de forma correcta en esta actividad
(23,3%) es bastante inferior a la que lo hacen con error (67,9%). Mas de la mitad de los
estudiantes confunden el concepto de rango con el de media, moda o mediana. Esto podria
deberse al hecho de que este concepto no haya sido trabajado al momento de la aplicacién
de la prueba, o bien que no se haya trabajado lo suficiente. En este sentido, los docentes
de Matematica reportan que las actividades menos abordadas en tercero de media en 2022
corresponden a los subbloques Probabilidad y Estadistica, lo cual también se reporté en
2018 (INEEd, 2023).

Esta actividad de la dimensién aplicacién involucra el calculo de medidas de dispersion, lo
cual la ubica en el nivel 5 de desempefios.

En el mismo nivel de desempefios y progresion que las actividades 9 y 10 se encuentran
actividades en las que los estudiantes deben calcular la mediana, interpretar las medidas
de tendencia central y como varian estas al modificarse los datos. Asimismo, se incluyen
desempefios como el célculo de la media aritmética desde un grafico, como se ejemplifica
en la siguiente tarea de la edicién de Aristas en Clase 2018.

Una empresa cuenta con 20 empleados que trabajan la misma cantidad de horas mensuales.

Los empleados cobran la hora de trabajo de manera diferenciada segun la tarea que realizan.
En el grafico se pueden observar los distintos salarios por hora y la cantidad de empleados que
cobran cada uno de esos salarios.

Cantidad de empleados

O—=NWAUION 0O

$100 $120 $200
Salario por hora

¢ Cuanto ganan por hora en promedio los empleados de esta empresa?

Fuente: INEEd (2020b, p. 37).



PROBABILIDAD

Los descriptores de Probabilidad (tabla 2) se distribuyen entre los niveles 2y 5 de desempertios
y estos varian, dentro de una sola progresion, en funciéon del grado en que los estudiantes
logran calcular la probabilidad de sucesos o como la interpretan para tomar decisiones.

A continuacién, se describen algunos de los desempefios del subbloque Probabilidad, como
ejemplo de lo que son capaces de hacer los estudiantes en cada nivel.

En el nivel 2 los estudiantes identifican elementos basicos relativos a la probabilidad de
un suceso. En el nivel 3 reconocen el grado de posibilidad de ocurrencia de un suceso y
entre varios cual tiene mayor o menor probabilidad de ocurrir. Asimismo, reconocen y
exploran con situaciones aleatorias en las que los resultados posibles son equiprobables y
determinan la fraccién que representa la probabilidad de un suceso, a partir de su frecuencia
de ocurrencia o a partir del cociente entre el nimero de casos favorables y el total de casos
posibles (ley de Laplace). En el nivel 4 obtienen la probabilidad de un suceso, mientras que
en el nivel 5 toman decisiones utilizando estas probabilidades, al tiempo que argumentan
sobre ellas usando sus propiedades basicas.

Las cuatro actividades de Probabilidad incluidas en la prueba de Aristas en Clase dan cuenta
de descriptores de los niveles 2, 3y 5. Estas actividades se focalizan en reconocer el grado de
posibilidad de ocurrencia de un suceso, expresar numéricamente una probabilidad dada en
lenguaje natural, obtener la probabilidad de un suceso y argumentar sobre la probabilidad
de un suceso usando sus propiedades basicas.

Actividad 11 Nivel 2

Claray Pablo tiran un dado para saber cual de ellos elige la serie de TV que van a mirar.

Si sale un numero par elige Clara, de lo contrario elige Pablo.

¢En cuadl de los siguientes conjuntos estan todos los numeros que le permiten elegir la serie de
TV a Pablo?

A) {2, 4,6}
B){1,2,3,4,5,6}
C){1,3 5}
D){1,3,57,9,11}




Bloque tematico | Estadistica y probabilidad - subbloque Probabilidad

Dimension Informacion
Dominio Reconocen fendmenos aleatorios y diferentes tipos de sucesos
Descriptor Relacionan sucesos definidos por comprension y extension

Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A ({2, 4,6} Eligen la opcion que contiene el suceso favorable para Clara. 11,5
B |{1,2,8,4,5 6} |Eligenlaopcién que contiene el espacio muestral que surge de tirar el dado. 10,6
C|{1,3 5} RESPUESTA CORRECTA 441

Dado un suceso por comprension, lo reconocen por extension. Reconocen
que el suceso obtener un nimero impar al tirar el dado se representa por el
conjunto {1, 3, 5}.

D |{1,3,5, 7,9, 11} | Eligen la opcién que tiene un suceso donde el conjunto esta formado por seis 328
elementos impares.

Sin respuesta 1,0

Total 100

Pararesolver esta actividad, los estudiantes deben expresar por extension el suceso “obtener
un numero impar al lanzar un dado”. Un 44,1% la resuelve correctamente (opcion C).

Por otro lado, aproximadamente un tercio de los estudiantes (32,8%) elige un conjunto
que contiene nimeros impares (opcion D), aunque algunos de ellos no se pueden obtener
al lanzar un dado convencional. Esto puede indicar que no reconocen el espacio muestral
relacionado con el experimento.

Poco mas de la décima parte (10,6%) elige como respuesta el espacio muestral que se
obtiene de lanzar un dado (sin considerar los casos favorables en el experimento) y una
proporcién similar de estudiantes (11,5%) elige al conjunto que contiene a los elementos
del suceso “obtener un numero par al lanzar el dado”, opciones B y A, respectivamente.
Estos estudiantes confunden los casos favorables con los no favorables, o bien los nimeros
pares con los impares. También pueden responder con el suceso que se da explicito en el
enunciado.

La actividad 11, de la dimension informacién, da cuenta del nivel 2 de desempefios, ya que
requiere que los estudiantes relacionen sucesos definidos por comprension y extension.
Otro desempefio de este nivel, de la misma dimension, involucra reconocer el grado de
probabilidad de un suceso.

Por su parte, un matiz del nivel 3 implica el reconocimiento del suceso con mayor o menor
probabilidad de ocurrir. Un ejemplo de esta dltima habilidad se encuentra en la siguiente
tarea de Aristas en Clase 2018.



Cuatro amigos juegan con un mazo de 48 cartas espafolas.

El mazo estd compuesto por 12 cartas de cada palo: bastos, copas, espadas y oros, las que
estdn numeradas del 1 al 12.

Extraen una carta del mazo, al azar.

-Si la carta extraida es de oro, gana Agustin.
-Si es un numero impar, gana Bauti.
-Si es un ndmero menor que 6, gana Guille.

-Sies una figura (10, 11 0 12), gana Nacho.
;Cual de ellos tiene mas probabilidad de ganar?

A) Agustin.
B) Bauti.
C) Guille.
D) Nacho.

Fuente: INEEd (2020b, p. 40).

La actividad 12 avanza en los procesos cognitivos involucrados y corresponde a la dimensién

aplicacién.




Actividad 12 Nivel 2

Un jugador de basquet emboca dos de cada cinco tiros.

¢Qué probabilidad hay de que emboque un tiro?

1 2
A) — B) 1,5 C) — D) 2,5
5 5

Blogue tematico | Estadistica y probabilidad - subbloque Probabilidad.

Dimension Aplicacién

Dominio Asignan probabilidades a sucesos

Descriptor Dada la probabilidad de un suceso en lenguaje natural, la expresan numeéricamente

Porcentaje de

Opciones Justificacion respuestas

Al1/5 Eligen la opcion donde se muestra el cociente entre 1y 5. Consideran al 1 como 11,2
la cantidad de casos favorables, relacionandolo con el enunciado “untiro”y a
“cinco tiros” como los casos posibles.

B|15 Eligen la opcion donde la probabilidad es el nimero decimal 1,5, asociando el 1 152
con el enunciado “un tiro” y al cinco con “cinco tiros”.

C|2/5 RESPUESTA CORRECTA 58,1
Expresan numéricamente una probabilidad dada en lenguaje natural.
Responden con el cociente entre 2 y 5, relacionandolo con el enunciado “dos de
cada cinco’”.

D|25 Eligen la opcién donde la probabilidad es el nimero decimal 2,5, asociandolo 14,6
con el enunciado “dos de cada cinco’.

Sin respuesta 09

Total 100

Los estudiantes que resuelven esta actividad deben expresar numéricamente una
probabilidad dada en lenguaje natural. Casi seis de cada diez la resuelven correctamente
(opcién C), respondiendo con el cociente entre 2 y 5 por vincularlo con la expresion “dos
de cada cinco”.

Por otro lado, un 15,2% de los estudiantes elige la opcién en donde la probabilidad dada
en lenguaje natural se traduce como el nimero decimal 1,5 (opcién B). En este caso,
posiblemente interpretan que la probabilidad debe expresarse como numero decimal y
utilizan las dos cifras dadas en el enunciado. En un porcentaje similar al anterior (14,6%)
los estudiantes eligen la respuesta 2,5 (opcién D), interpretando la expresion que da lugar
a la probabilidad “dos de cada cinco”. En este caso, no interpretan que la eleccién expresa
la probabilidad del suceso como un nimero decimal mayor que 1.

Por su parte, un 11,2% de los estudiantes elige la respuesta donde se traduce a la probabilidad
como el nimero 1/5 (opcidén A). Posiblemente, quienes eligen esta respuesta consideren que
al preguntar por la probabilidad de acertar un tiro se tiene solo un caso favorable.

Un matiz de este desempefio en la misma progresién, pero en el nivel 3, podria ser obtener
la probabilidad de un suceso, como se ejemplifica en la actividad 13.



Actividad 13 Nivel 3

Un dia, en clase de musica, a 20 estudiantes se les pregunta cuan a menudo escuchan musica.
Sus respuestas se representan en el siguiente grafico.

Algunas veces a la semana
Todos los dias
9

Un par de veces al mes
4

Nunca

Si elegimos uno de esos jovenes al azar, ;qué probabilidad hay de que escuche musica "Todos
los dias" o "Algunas veces a la semana'?

15 9 2
o B 97,7 D

A)
20 20

1
4

Bloque tematico | Estadistica y probabilidad - subblogue Probabilidad.

Dimension Aplicacion
Dominio Asignan probabilidades a sucesos
Descriptor Obtienen la fraccién que representa la probabilidad de un suceso, a partir de su frecuencia de
ocurrencia
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A|15/20 RESPUESTA CORRECTA 39,9

Obtienen la probabilidad de un suceso a partir de su frecuencia de ocurrencia
extraida de un gréfico. Calculan el nimero de casos favorables (6 +9), el
numero de casos posibles (20) y responden con el cociente (15 / 20).

B19/20 Responden con el cociente entre el nimero de casos favorables 358
correspondiente al suceso “todos los dias” (9) y el nimero de casos posibles
(20).

C|2/4 Responden con el cociente entre 2 y 4. Consideran los dos sucesos que 14,1

aparecen en la pregunta para los casos favorables y las cuatro categorias
como los casos posibles.

D|1/4 Responden con el cociente entre 1y 4. Consideran solo uno de los sucesos 8,0
que aparecen en la pregunta como el nimero de casos favorables y las cuatro
categorias como los casos posibles.

Sin respuesta 2,72
Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben obtener la fracciéon que representa la
probabilidad de la unién de dos sucesos (“todos los dias” o “algunas veces a la semana”) a
partir de su frecuencia de ocurrencia.

Casi el 40% de los estudiantes la resuelve correctamente (opcién A); primero identificando
la cantidad de casos favorables y luego obteniendo la probabilidad como el nimero de casos
favorables sobre el nimero de casos posibles. Por otro lado, aproximadamente un tercio de
los estudiantes (35,8%) solo considera los casos favorables al suceso “todos los dias” sobre



el numero de casos posibles (opcién B). Es posible que estos estudiantes elijan el suceso que
tiene mayor frecuencia.

Por su parte, un 14,1% elige la opcién donde se plantea que son dos casos favorables entre
cuatro posibles (opcién C), por considerar que en el grafico son favorables dos de los cuatro
sectores disponibles. Posiblemente, estos estudiantes identifican la cantidad de sucesos
involucrados en la situacién (2) como el numerador y las cuatro respuestas posibles como
el denominador.

En menor proporcién, un 8% de los estudiantes responden con la fraccién ¥4 (opcién D).
En este caso, al igual que quienes eligen la opcion C, consideran cuatro casos posibles, pero
solo un caso favorable por elegir uno de los dos sucesos de la pregunta.

Esta actividad de la dimensién aplicacién corresponde al nivel 3 de desempefios, ya que
involucra la obtencién de la probabilidad de un suceso, expresada como una fraccién. Si,
en cambio, la probabilidad se diera expresada como un nimero decimal, la actividad daria
cuenta del nivel 4. Esta diferencia se basa en los procesos que aplica el estudiante para
resolver la actividad. Mientras que en el nivel 3, al preguntar por la probabilidad del suceso,
las opciones son fracciones cuyo numerador y denominador se relacionan directamente
con los casos favorables y posibles del suceso, en el nivel 4 el estudiante debe determinar la
fraccién (sin pistas de cudles podrian ser sus partes) y luego realizar la division que permite
obtener la probabilidad expresada como un decimal entre 0 y 1 (INEEd, 2020Db).



Un ejemplo de esto se puede ver en la siguiente actividad de Aristas en Clase 2018.

Florencia construye un dado con este desarrollo plano:

Cuando tira este dado muchas veces, Florencia se da cuenta de que algunas caras salen mas
seguido que otras.

Cara Frecuencia
Blanca 27
63
54
:
59
32

Para calcular qué probabilidad de salir tiene cada una de las caras, a Florencia se le ocurrié
tirar el dado 300 veces y anotar su frecuencia.

A partir de estos datos, ;cual es la probabilidad de que salga la cara blanca?

Fuente: INEEd (2020b, p. 43).

En esta misma progresion, pero en el nivel 5 de desempefios, se encuentran las actividades
en las que los estudiantes deben tomar decisiones o argumentar utilizando probabilidades
o propiedades de la probabilidad. Un ejemplo de esto lo constituye la actividad 14.



Actividad 14 Nivel b

Estas son las instrucciones de un juego de dados regulares. 0

1. Juegan 2 participantes.

2. Cada jugador debe elegir una tarjeta con un nimero.

3. Setiran 2 dados a la vez y se suman los puntajes obtenidos.

4. Gana quien eligio la tarjeta con el nimero que coincide con esa suma.
5. En caso de empate o que nadie gane, se vuelve a tirar.

A
B
C
D

Las tarjetas disponibles para elegir, en esta oportunidad, son:

¢Qué tarjeta se deberia elegir para tener mayor probabilidad de ganar?

El 2, porque el dado tiene nimeros de 1 a 6.
El 7, porque se forma de varias maneras y los otros no.
El 12, porque es el mayor nimero que se puede formar.

Cualquiera, porque todas las caras tienen la misma probabilidad de salir.

Bloque tematico

Estadistica y probabilidad - Subbloque Probabilidad.

Dimension Comprensién
Dominio Toman decisiones basandose en la interpretacion de la probabilidad
de un suceso y sus propiedades
Descriptor Toman decisiones utilizando la probabilidad de sucesos
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A | El 2, porque el dado tiene nimeros Consideran los valores posibles en la tirada de un solo 10,4
de1aé. dado y responden con el Unico valor entre 1y 6.
B | EI 7, porque se forma de varias RESPUESTA CORRECTA 27,1
maneras y los otros no. Toman decisiones utilizando la probabilidad de un
suceso. Comparan los casos favorables de cada
suceso y obtienen que el 7 tiene mas posibilidades de
formarsequeel2yel12(1+6,2+53+4,4+3,5+2,
6+ 1). O bien comparan las probabilidades para elegir
la tarjeta que tiene mayor chance de ganar.
C | EI12, porque es el mayor numero que | Consideran que el 12 tiene mayor probabilidad de 14,6
se puede formar. ganar por ser el mayor valor.
D | Cualquiera, porque todas las caras Consideran que cualquiera de las tarjetas tiene la 471
tienen la misma probabilidad de salir. | misma probabilidad de salir. No tienen en cuenta que
la cantidad de combinaciones posibles para cada
suma es distinta.
Sin respuesta 08
Total 100




Los estudiantes que resuelven esta actividad deben decidir cudl es la tarjeta que tiene mayor
probabilidad de ganar, considerando que los niimeros presentes en ellas se corresponden
con la suma de puntos que se obtienen al tirar dos dados convencionales.

Un 27,1% responde correctamente y elige la respuesta en la que se sefiala que la tarjeta que
contiene al 7 es la que tiene mayor probabilidad de ganar (opcién B). Posiblemente, estos
estudiantes calculan la probabilidad de ganar con cada tarjeta y observan que la del 7 es
mavyor, considerando que tiene mas casos favorables.

Por otra parte, casi la mitad de los estudiantes (47,1%) eligen la respuesta que expresa que
todas las tarjetas tienen la misma probabilidad de salir (opcién D). Estos estudiantes no
tienen en cuenta que, al lanzar dos dados, hay sumas que se obtienen de una sola manera,
como la de 2 y 12, a diferencia de otras que se obtienen con mayor probabilidad. Esta
eleccién también puede deberse a la idea de que el lanzamiento de un solo dado, en general,
se vincula con una experiencia aleatoria donde los sucesos elementales son equiprobables.

En menor proporcion los estudiantes eligen el resto de las opciones, donde responden con
el 2, posiblemente porque es el Gnico valor que aparece en las caras del dado (opcién A,
10,4%), o con el 12, por ser el mayor valor y confundir con mayor probabilidad (opcién C,
14,6%).

Esta actividad es de la dimensién comprension y da cuenta del nivel 5 de desempefios, ya
que involucra la toma de decisiones utilizando la probabilidad de sucesos. Otro desempefio
en el mismo nivel implica que los estudiantes argumenten sobre la probabilidad de un
suceso utilizando las propiedades bésicas. Por ejemplo, justificar por qué la probabilidad
de un suceso es un numero entre 0 y 1, o bien justificar por qué un suceso es mas o menos
probable que otro.

Las nueve actividades correspondientes al bloque Estadistica y probabilidad que se incluyen
en esta version de Aristas en Clase ejemplifican las progresiones de los niveles de desempefio
y algunos matices entre los procedimientos involucrados. En ellas se centra la atencion
en la interpretacion de informacién extraida de tablas y graficos, asi como en el analisis
de medidas de tendencia central y de dispersion y en los distintos grados en los que los
estudiantes logran obtener la probabilidad de un suceso.



GEOMETRIA

El bloque Geometria se centra en las relaciones intra e interfigurales que no priorizan el
calculo de medidas’. Las actividades se focalizan en el reconocimiento de los elementos
y de las propiedades de las figuras geométricas (planas y espaciales) y de algunas
transformaciones isométricas del plano (traslacion, simetria axial y simetria central), asi
como en su aplicacion. Para resolver las situaciones que se presentan en este bloque, los
estudiantes deben recurrir a elementos y propiedades de las figuras geométricas y de las
funciones del plano en el plano.

Los descriptores de las habilidades respecto al bloque Geometria (tabla 2) se distribuyen en
los cinco niveles de desempenos.

En el nivel 1 los estudiantes reconocen las posiciones relativas de dos rectas en el plano e
identifican elementos basicos en prismas, mientras que en el nivel 2 reconocen elementos de
las figuras planas y relacionan diferentes representaciones de figuras del espacio. Respecto a
simetrias, identifican centro o ejes y situaciones que involucran la simetria axial. En el nivel
3 los estudiantes relacionan figuras geomeétricas sencillas con su programa de construccion.
Ademas, identifican propiedades del centro o del eje de simetria de una figura plana, aplican
propiedades de las simetrias para resolver situaciones sencillas y relacionan una figura
plana con su imagen a través de una simetria axial o central. En el nivel 4 los estudiantes
reconocen lineas y puntos notables en tridngulos y describen figuras planas usando sus
propiedades. Ademas, interpretan propiedades de triangulos y rectangulos a partir de
relaciones entre sus elementos y resuelven situaciones que implican la interpretacion de
propiedades de prismas y piramides respecto a sus caras. En las isometrias, relacionan
una figura plana con su imagen a través de una traslacion. En el nivel 5 los estudiantes
reconocen triangulos semejantes y resuelven situaciones apelando a las propiedades de
lineas y puntos notables de triangulos. También, interpretan propiedades de figuras del
plano y del espacio y elaboran argumentos usando propiedades de las isometrias.

Los matices entre los niveles estan relacionados con el grado en que los estudiantes logran
reconocer figuras, sus propiedades y relaciones, asi como describirlas y clasificarlas. Los
desempefios también varian segun si logran reconocer y aplicar isometrias en figuras
planas y validar argumentos usando sus propiedades.

Los niveles de desempefio del bloque Geometria se estructuran en tres progresiones. Una de
ellas se centra en el reconocimiento de posiciones relativas entre rectas, figuras geométricas
y sus elementos y las lineas y puntos notables en tridngulos; otra se enfoca en la descripcion
e interpretacion de las caracteristicas y propiedades de las figuras y la tercera progresion
hace énfasis en las isometrias y sus relaciones.

Las cinco actividades presentes en Aristas en Clase ejemplifican las tres progresiones.

7 Las relaciones figurales que priorizan el célculo de medidas de lados y dngulos se abordan en el bloque Medidas.



Actividad 15 Nivel 1

Emilio construye su casa y las ventanas que colocara son rectangulares.

Pondra marcos con varillas de madera como muestra la figura.

¢ Cudles de las siguientes varillas son paralelas entre si?

Bloque tematico | Geometria.

Dimension Informacion

Dominio Reconocen figuras, sus elementos y distintas representaciones

Descriptor Reconocen posiciones relativas entre rectas

Porcentaje de

Opciones Justificacion respuestas

Albyc Eligen la opcién que contiene dos varillas perpendiculares, la derecha y la 6,5
inferior.

Blayb Eligen la opcién que contiene dos varillas perpendiculares, la derecha y la 8,1
superior.

Clbyd RESPUESTA CORRECTA 80,8
Reconocen posiciones relativas entre rectas. Identifican que los lados by d
estdn contenidos en rectas paralelas por ser lados de un rectéangulo.

D|ayd Eligen la opcién que contiene dos varillas perpendiculares, la izquierda y la 38
superior.

Sin respuesta 0,8

Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben reconocer rectas paralelas en un
rectangulo. Mas del 80% elige correctamente la opcién C, respondiendo que las varillas
b y d son paralelas. Casi un quinto responde con pares de lados perpendiculares (18,4%,
opciones A, By D), tal vez confundiendo las relaciones de perpendicularidad y paralelismo.

Esta actividad de la dimensién informacién da cuenta del nivel 1 de desempefios e involucra
el reconocimiento de posiciones relativas entre rectas del plano, habilidad que se trabaja
desde la educacién primaria. En particular, el reconocimiento de rectas paralelas aparece



en el programa escolar desde segundo grado y se desarrolla en actividades de geometria a
lo largo de toda la escolaridad, ademas de ser un concepto ampliamente utilizado en la vida
cotidiana.

Otros desempefios de esta progresion sobre el reconocimiento de figuras geométricas y sus
elementos abordan la identificacién de figuras espaciales sencillas en posiciéon convencional,
tales como el cono y la cantidad de caras de un prisma, ambos desempefios del nivel 1. Estos
contenidos también son trabajados a lo largo de la trayectoria escolar de los estudiantes. Un
ejemplo de esto se incluye en Aristas en Clase 2018.

En la imagen se muestra un prisma de base triangular.

¢Cuantas caras tiene este prisma?

>

cezxz
oA W

O

Fuente: INEEd (2020b, p. 46).

En el nivel 2 las actividades de esta progresién involucran el reconocimiento de dos
representaciones de una figura del espacio, tales como su nombre y su desarrollo plano,
como se presenta en la actividad 16.

Actividad 16 Nivel 2

¢Cual de los siguientes desarrollos planos corresponde a un cubo?

A) B) C) D)




Bloque tematico Geometria

Dimension Informacion

Dominio Reconocen figuras, sus elementos y distintas representaciones

Descriptor Relacionan dos representaciones de una figura del espacio (nombre y desarrollo plano)
Porcentaje de

Opciones Justificacion respuestas

A | | | | Eligen un desarrollo plano donde se superponen dos caras. Tal vez lo 134

hacen por ser el mas similar al desarrollo tradicional del cubo.

B Bl RESPUESTA CORRECTA 53,8
— Identifican un desarrollo plano de un cubo. Pliegan el desarrollo de forma
imaginaria hasta completar el cubo, observan que no se superponen las
caras.

C Eligen un desarrollo plano donde se superponen dos caras, pueden 149
suponer que los dos cuadrados que se observan en la parte superior del
desarrollo se corresponden con las bases.

D Eligen un desarrollo plano donde se superponen dos caras, pueden 17,0
elegirlo por ser el que tiene cuatro cuadrados formando un cuadrado
mayor.
Sin respuesta 09
Total 100

Al resolver esta actividad los estudiantes deben relacionar dos representaciones de un cubo:
su nombre con un desarrollo plano. Poco mas de la mitad responde correctamente (opcién
B, 53,8%), identificando un desarrollo plano del cubo, entre otros que no lo son.

Por otra parte, el 45,3% de los estudiantes elige, en similares proporciones, desarrollos
que al armarlos no forman un cubo por solapar sus caras (opciones A, C y D). En particular,
la opcidén A es elegida por un 13,4% de los estudiantes, probablemente porque se asemeja
mucho al desarrollo tradicional del cubo. Luego, un 14,9% de los estudiantes elige la opcion
C, posiblemente por observar que este desarrollo tiene dos cuadrados en la parte superior
que podrian interpretarse como las bases del cubo. Y la opcién D es elegida por un 17% de
los estudiantes, posiblemente porque es la Ginica que tiene cuatro cuadrados formando otro
cuadrado mas grande.

Los diagramas presentados en las opciones de esta actividad (excepto en la opcién A) no son
los desarrollos planos convencionalmente trabajados en las aulas. Por esto, la asociacién
que deben realizar los estudiantes entre el desarrollo propuesto y el cubo implica pensar en
el proceso de plegado o en las caracteristicas para su formacién en el espacio.

Generalmente, el simple cambio de orientacién de una figura puede ser un obstéculo para
su reconocimiento (Duval, 1995). En consecuencia, es probable que si a los estudiantes se
les presentara una tarea en la que la opcion correcta fuera el desarrollo plano del cubo mas
conocido, la actividad resultaria mas sencilla:




La geometria planteada de forma estatica con abuso de representaciones estereotipadas
provoca en los estudiantes concepciones muy limitadas (Rodriguez Rava, 2015). Si bien la
visualizacién de figuras geométricas en estas representaciones implica que la resolucion de
este tipo de actividades sea mas sencilla, a la hora de trabajar en el aula resulta relevante
acompaifiar las actividades geométricas con material concreto o software dinamico, que
permita al estudiante familiarizarse con distintas vistas, posiciones, de una misma figura,
a fin de que comprenda mas globalmente sus caracteristicas.

Mientras que en esta actividad del nivel 2 los estudiantes deben relacionar dos
representaciones de una figura del espacio, en el nivel 4 en la misma progresién deben
reconocer puntos y lineas notables. Un ejemplo de esto se presenta en la siguiente tarea,
incluida en Aristas en Clase 2018.

Del siguiente tridngulo se sabe que es rectdngulo en A.

A

B
B M &

Sabiendo que M es punto medio del lado BC, ;qué representa el segmento AM en el triangulo?

A) Una mediana.
B) Una altura.

C) Una mediatriz.
D) Una bisectriz.

Fuente: INEEd (2020b, p. 47).

Por su parte, en el nivel 5 se ubican tareas que involucran resolver situaciones geométricas
apelando a las propiedades de lineas y puntos notables y aquellas donde se deben reconocer
semejanzas en triangulos.

Las actividades 17 y 18 ejemplifican la progresion centrada en la descripcién de las
caracteristicas y propiedades de las figuras planas y espaciales.



Actividad 17 Nivel 3

Micaela falté a clase de matematica y Gabriel le paso el siguiente procedimiento para trazar
una figura geométrica, que deben llevar construida para la proxima clase.

Paso 1.- Trazar un segmento AB.

Paso 2.- Trazar la circunferencia de centro Ay radio AB.

Paso 3.- Trazar la circunferencia de centro By radio AB.

Paso 4.- Determinar los puntos de corte de ambas circunferencias y llamarlos C y D.
Paso 5.- Trazar la recta CD.

¢Qué figura geométrica deberia quedarle determinada a Micaela en el Paso 5, si lo hace
correctamente?

A) La bisectriz del angulo CAD.

B) La bisectriz del angulo DCB.

)
)
C)
)

La mediatriz del segmento CD.

D) La mediatriz del segmento AB.

Bloque tematico Geometria
Dimension Aplicacion
Dominio Establecen relaciones entre figuras usando propiedades de las figuras o de las
transformaciones
Descriptor Relacionan la mediatriz de un segmento con un respectivo programa de construccion
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A | La bisectriz del | Realizan el procedimiento y visualizan que el segmento AB, esta contenido 10,5
angulo CAD. en la bisectriz del angulo CAD.
B | La bisectriz del | Identifican los puntos D y C de la recta del paso 5y eligen la opcion donde 15,7
angulo DCB. se indica el trazado de la bisectriz del angulo DCB, que tiene a la recta DC
como un lado.
C | La mediatriz del | Realizan el procedimiento y visualizan que el segmento AB esta contenido 353
segmento CD. | en la mediatriz del segmento CD.
D | La mediatriz del | RESPUESTA CORRECTA 31,7
segmento AB. | Reconocen el procedimiento de trazado de la mediatriz del segmento AB, o
bien realizan el procedimiento e identifican que la recta trazada en el paso 5
es la mediatriz de AB.
Sin respuesta 6,8
Total 100

Los estudiantes que resuelven esta actividad reconocen un procedimiento de construcciéon
de la mediatriz de un segmento. Los que responden correctamente (opcién D, 31,7%) son
capaces de reconocer los pasos para un posible trazado de la mediatriz de un segmento, o
bien realizar un bosquejo paso a paso y obtener la figura.

En una proporciéon similar (opcion C, 35,3%) los estudiantes responden con un procedimiento
que también obtiene una mediatriz, pero del segmento CD. Estos adolescentes pueden haber



realizado un bosquejo grafico y visualizar la relacién entre el segmento y su mediatriz de
forma inversa. Por otro lado, el 26,2% de los estudiantes responde con la bisectriz de un
angulo incluido en el procedimiento (opciones A, 10,5%, y B, 15,7%).

Otro desempefio de esta misma progresion y en el mismo nivel involucra el relacionamiento
de un programa de construccién con un paralelogramo. Un ejemplo de esto se puede
encontrar en la siguiente actividad de Aristas en Clase 2018.

Danilo tenia que construir una figura, siguiendo este procedimiento:

- Representa tres puntos no alineados: A, By D.

- Traza los segmentos (AB) y (AD).

- Traza una recta paralela a AB que pase por D.

- Traza una recta paralela a AD que pase por B.

- La interseccion de las rectas trazadas anteriormente es el punto C.
- Traza la figura ABCD.

Danilo realizo la construccion correctamente.

;Cual de las siguientes figuras podria haber construido?

A) B)
D c
i”'
/
i/
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C) D)
D c D c
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Fuente: INEEd (2020b, p. 52).

En el nivel 4 de esta progresiéon se incluyen actividades que involucran describir figuras
planas y espaciales usando sus propiedades y resolver situaciones que implican interpretar
propiedades de prismas y pirdmides, vinculadas a la forma o cantidad de caras. Un ejemplo
de este Gltimo descriptor se muestra en la actividad 18.



Actividad 18 Nivel 4

¢ Cual de las siguientes figuras utilizd Julia para construir la base de su prisma?

Yo construi un prisma
que tiene 5 caras en total

"‘&

Bloque tematico Geometria

Dimension Comprension

Dominio Resuelven problemas geométricos basandose en las propiedades de las figuras o de las
transformaciones

Descriptor Resuelven situaciones que implican la interpretacion de propiedades de prismas

vinculadas a la forma y cantidad de sus caras

Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas

A RESPUESTA CORRECTA 17,0
Resuelven situaciones aplicando la relacion entre el nimero total de caras
de un prismay la cantidad de lados del poligono base. Identifican que la
cantidad de caras del prisma es dos unidades mayor que la cantidad de
lados de la base, por ende, la base de un prisma de cinco caras debe ser
un tridangulo.

Seleccionan la figura cuadrado, tal vez confundiendo prisma con 11,0
piramide.

Seleccionan la figura que puede corresponder a las caras laterales de un 8,1
prisma recto.

Seleccionan la figura que tiene cinco lados, asociando lados con cantidad 63,5
de caras.

Sin respuesta 0,4

Total 100




Para resolver esta actividad, los estudiantes deben reconocer las caracteristicas de un
prisma de base triangular. Los que responden correctamente (opcion A, 17%) identifican
la relacion entre la cantidad de caras total y la cantidad de lados de la base, por ejemplo,
restando las dos bases a la cantidad de caras (cinco) para obtener el nimero de lados de la
base (tres) y responder con el tridngulo.

Casi dos de cada tres estudiantes responden con la opcién D (63,5%), que presenta un
pentagono. Estos estudiantes confunden la cantidad total de caras del prisma con la
cantidad de lados de la base. En menor proporcion, un 11% elige la opcién B, que presenta
un cuadrado. Estos estudiantes pueden haber pensado en una piramide de base cuadrada,
que también tiene cinco caras, o bien en un prisma sin contar una de sus caras. De forma
similar, un 8,1% elige la opcién C, con un rectangulo. Ellos tal vez eligen esta opcién por ser
la Gnica similar a una cara “estandar” de un prisma, o bien por ser la base de una piramide
de cinco caras.

En esta actividad los estudiantes deben resolver una situaciéon que implican interpretar
propiedades de prismas, en relaciéon con la forma y cantidad de caras. En esta misma
progresion, pero en el nivel 5, se encuentran actividades que involucran el reconocimiento
de secciones planas. La siguiente tarea es un ejemplo de dicho desempefio y se encuentra
en Aristas en Clase 2018.



La figura (ABCDEFGH) representa un prisma recto de base cuadrada.
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Este ha sido cortado como lo muestra el dibujo, determinando el cuadrildtero ACGE.

¢Qué figura se obtuvo al realizar el corte?

A) B) C) D)

I

Fuente: INEEd (2020b, p. 55).

La tercera progresion del bloque geometria estd centrada en las isometrias. Un ejemplo de
esto lo constituye la actividad 19.



Actividad 19 Nivel 3

Los rectangulos AB C Dy A'B'C’'D" son simétricos con respecto a la recta e.

¢ Cual es el perimetro del rectangulo A A'D'D?

Bloque tematico | Geometria

Dimension Comprension
Dominio Resuelven problemas geométricos basandose en las propiedades de las figuras o de las
transformaciones
Descriptor Aplican propiedades de las simetrias para resolver situaciones sencillas
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
Al12 Responden con el drea de uno de los rectangulos dados. 214
B|14 Responden con el perimetro de uno de los rectangulos dados y no el solicitado, 234
o bien suman las dimensiones dadas y multiplica por dos.
Cl|22 RESPUESTA CORRECTA 42,5

Aplican la propiedad de la simetria axial que implica congruencia de lados.
Reconocen que los rectangulos ABCD y A'B'C'D” son congruentes y, por lo
tanto, las dimensiones del AAD'D son ocho y tres. Responden que el perimetro
es 22.

D|28 Reconocen que los rectangulos ABCD y A'B'C'D” son congruentes, pero 79
responden con el doble del perimetro de uno de ellos. Omiten restar la medida
de los segmentos internos.

Sin respuesta 4.8

Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben aplicar las propiedades de la simetria
axial relacionadas con las medidas de los segmentos correspondientes en la simetria. El
42,5% responde correctamente (opcién C), identificando que, como los rectdngulos ABCD
y A'B'C’'D’ son congruentes por ser simétricos, los segmentos B’A’, A’D’ y D’C’ tienen la
misma medida que sus correspondientes BA, AD y DC. Por lo tanto, que el perimetro del
rectangulo AA’D’Des (4 + 4 + 3) X 2 = 22.

Casi en la misma proporcion, los estudiantes eligen las opciones A o B (21,4% y 23,4%,
respectivamente), donde responden con el area (opciéon A) o perimetro (opcién B) del



rectangulo ABCD, sin considerar la simetria axial planteada y, por lo tanto, sin considerar
la figura resultante en la simetria.

Por udltimo, un 7,9% de los estudiantes elige la opcién D, donde se aplica la propiedad
de la simetria axial que implica congruencia de lados, pero responde con la suma de los
perimetros de los rectangulos simétricos, omitiendo restar la medida de los segmentos
internos.

Dentro de la misma progresion que la actividad 19, en el nivel previo (nivel 2) se encuentran
actividades que involucran reconocer el centro o los ejes de simetria en figuras planas o
identificar situaciones de simetria axial. Un ejemplo de esto se presenté en la edicién 2018
de Aristas en Clase y se muestra a continuacion.

;Cual de las siguientes representaciones corresponde a una simetria axial que tiene como eje
la recta azul (e)?

A) B)

NN | ARG

C) D)

i O e i

Fuente: INEEd (2020b, p. 49).

Por su parte, en el nivel 3 de esta progresion centrada en las isometrias, ademas de lo
comentado parala actividad 19, se encuentran actividades de reconocimiento de propiedades
del centro o del eje de simetria de una figura plana, ademas de las de relacionamiento de
figuras planas con su imagen en simetria axial o central.

Una variante de la actividad 19 que ejemplifique el desempefio mencionado podria ser la
siguiente, donde se pregunte por el eje de simetria.

;Cual es el eje de simetria que transforma el rectangulo AFCB en el FEDC?
A F E




Luego, en el nivel 4 se encuentran actividades donde se deben relacionar una figura plana con
su imagen a través de una traslacion y, por tltimo, en el nivel 5, aquellas actividades donde
los estudiantes deben elaborar argumentos utilizando las propiedades de las isometrias. Un
ejemplo de esto Ultimo se puede considerar en la siguiente tarea, para que los adolescentes
justifiquen un error de construccion.

Andrés simetrizd el tridngulo ABC respecto al eje e y obtuvo el tridngulo AB'C’, pero el profesor
le dijo que lo revisara porque no estaba bien.

e

¢Por qué no es correcto lo que realizé Andrés?

Para resolver esta tarea correctamente los estudiantes podrian aludir a que el triangulo
deberia estar “para el otro lado”, hacer referencia a que la distancia entre A y el eje debe
ser igual que entre A’ y el eje 0 que el punto B’ deberia estar donde esta el C’, entre otros
argumentos.

Las actividades del bloque Geometria que se incluyen en Aristas en Clase 2022 ejemplifican
las tres progresiones de los niveles de desempefio del bloque tematico. En ellas se hace
énfasis en la identificacién de elementos, propiedades y relaciones entre las figuras (plano
y espacio), asi como en las transformaciones isométricas del plano en el plano.

ALGEBRA

El bloque Algebra se centra en la interpretaciéon y la generalizacién de patrones y
expresiones; en la comprensién y el uso de expresiones algebraicas para representar y
resolver ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones, y en la comprension y el uso
de expresiones, relaciones y distintas representaciones de las funciones para modelizar
situaciones (INEEd, 2017).

El tipo de ecuaciones de segundo grado que se consideran son las incompletas o expresables
como cuadrado de un binomio o producto de binomios conjugados. De igual modo, se
consideran solo las funciones de la forma f(x) = ax + b, con a y b nimeros reales, que se
denominaran “funciones lineales” a efectos de simplificar.

Los descriptores del bloque Algebra estan distribuidos entre el nivel 2 y el nivel 5 de
desempefios, mientras que los matices entre estos niveles estan relacionados con el grado



en que los estudiantes logran resolver o identificar el conjunto solucién de ecuaciones de
primer y segundo grado y sistemas de ecuaciones lineales de 2 x 2, ademas de validar y
argumentar sobre su soluciéon. También, entre un nivel y otro, varian las habilidades respecto
a la representaciéon de funciones lineales y la modelacion de situaciones provenientes de
diferentes contextos.

En el nivel 2 los estudiantes pueden, por ejemplo, relacionar un punto en el plano con
sus coordenadas cartesianas, determinar el valor numérico de expresiones algebraicas de
una variable y resolver ecuaciones de primer grado del tipo ax + b = ¢x + d, con soluciéon
entera. También continlan secuencias numéricas a partir de un patrén dado y expresan
generalizaciones en lenguaje natural en secuencias aritméticas o geométricas sencillas.

En el nivel 3 expresan situaciones provenientes de contextos geométricos y sociales que se
pueden modelizar utilizando funciones y ecuaciones de primer grado. A su vez, calculan
valores numéricos y realizan operaciones sencillas con expresiones algebraicas. Ademas,
relacionan la representacién grafica con la tabla de valores de una funcién lineal y resuelven
ecuaciones de primer grado con solucién racional.

Mientras, los estudiantes que se encuentran en el nivel 4 expresan algebraicamente
situaciones provenientes de contextos sociales, que se pueden modelizar utilizando
ecuaciones de segundo grado y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas.
Asimismo, realizan operaciones entre expresiones algebraicas y relacionan la expresion
analitica con la tabla de valores o con la representacién grafica de una funcién lineal.
También identifican el conjunto solucién de una ecuaciéon de segundo grado y el de un
sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, e interpretan sus soluciones en
relacién con la situacion modelizada.

En el nivel 5 los estudiantes expresan algebraicamente situaciones provenientes de
contextos matematicos utilizando funciones lineales, ecuaciones de primer y segundo
grado y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas. Ademas, argumentan sobre
la validez del conjunto solucién de ecuaciones de primer y segundo grado y de sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos incégnitas, con relacién a la situacion modelizada.

La primera progresion que se presenta en este bloque hace foco en las funciones lineales, su
reconocimiento e interpretacion. La segunda se centra en la resolucién e interpretacién de
la solucién de ecuaciones y sistemas de ecuaciones. La tercera progresion se focaliza en el
manejo de expresiones algebraicas y la cuarta se basa en expresar algebraicamente diversas
situaciones provenientes de contextos sociales, geométricos y matematicos en general.

En Aristas en Clase se incluyen siete actividades del bloque Algebra que ejemplifican las
cuatro progresiones.



Actividad 20 Nivel 3

¢Cual de las siguientes funciones tiene por representacion grafica una recta?

A) f(x)=2x2+1x+3

B) g(x) = -‘]?XAX+ 1

. Ix+2
D) i(x) =
2X
Blogue tematico Algebra
Dimensién Informacién
Dominio Reconocen diferentes representaciones de funciones
Descriptor Reconocen la expresion analitica de una funcion lineal
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A fx) = 202 + 1x + 3 Responden con la expresién analitica de una funcién polindmica de 29,3
segundo grado por ser familiar para el estudiante.
B Responden con una expresion no reducida de segundo grado. No 16,8

]
g(x) = R 1 | reconocen que x.x=x2.

C h(x) = 1x +2 RESPUESTA CORRECTA 31,7

Reconocen la expresién analitica de una funcion lineal entre otras que no
lo son. Identifican que la expresion tiene un término de primer grado y el
término independiente.

D| 1x+2 Responden con la expresion analitica de una funcion racional. 157
itx) = ox Posiblemente identifican dos expresiones de primer grado, donde una no
tiene término independiente.

Sin respuesta 6,5

Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben reconocer la expresién analitica de una
funcién lineal, que tiene por representacién grafica una recta, entre otras que no lo son.

Casi la tercera parte de los estudiantes resuelve la actividad correctamente (opcién C,
31,7%), eligiendo la Unica expresion analitica que representa una funcién lineal. Estos
jovenes pueden identificar que las expresiones de la forma f(x) = ax + b, con a y b enteros
y a distinto de cero, tienen por representacién grafica una recta y, por ende, representan
funciones lineales.

Un porcentaje similar (29,3%) elige la opcién A, identificando a una expresién polindmica de
segundo grado como la que representa a una funcién lineal. Seguramente estos estudiantes
respondan con la expresion que les resulta mas familiar, por ser una expresion algebraica
que suele trabajarse en el curso de tercero de media.

Los estudiantes que eligen la opcién B (16,8%) responden con una expresion de segundo
grado desarrollada. Probablemente no reconozcan que el producto de x . x es x> Por otro



lado, un 15,7% de los estudiantes elige la opcién D, que muestra una expresién racional
donde el numerador y el denominador son expresiones de primer grado. Los estudiantes
podrian elegir esta opcidon por observar que tiene dos expresiones de primer grado donde
una no tiene término independiente (denominador).

Otro desempefio de esta progresion, también en el nivel 3, involucra el reconocimiento de
graficos de funciones lineales y el relacionamiento de tablas y graficos de estas funciones.
Un ejemplo de esto se puede ver en la siguiente tarea, de la edicién 2018 de Aristas en Clase.

La siguiente tabla de valores corresponde a una funcion:

X f(x)
1 1
2 3
3 5

¢En cudl de los siguiente graficos se representa dicha funcion?

A) J B) i

Fuente: INEEd (2020b, p. 60).

Por otro lado, en la misma progresion, pero en el nivel 4, se encuentran las actividades
donde los estudiantes deben relacionar la expresién analitica de una funcién lineal con una
tabla de valores o con su grafico y las que analizan e interpretan el modelo de la funcién
lineal con relacién a la situacion social modelizada.

La siguiente tarea es un ejemplo donde dada una expresion analitica, los estudiantes deben
reconocer su grafico.



¢Cudl de los siguientes graficos podria asociarse con la funcion f definida por f(x)=1x+2?
A) B)
\ f(x) f(x) /
3 3
») 2
! 1
X X
2 0 1 2 4 2 0 4
C) D)
f(x) f(x)
3 3
! 1
X X
-2 0 2 4 -3 2 0 1 4

Ademas, en el nivel 5 los estudiantes interpretan el modelo de la funcién lineal, para
cualquier situacién. Estos pueden interpretar el crecimiento o signo de la funcién, o bien
el significado del coeficiente angular o del término independiente en una situacién. Un
ejemplo de esto se muestra en la siguiente tarea:

La ganancia de una empresa que alquila fotocopiadoras esta dada por la siguiente expresion
f(x) = 0,5x + 500, donde x es la cantidad de fotocopias realizadas y f(x) es el dinero que reciben
por el alquiler mensual.

¢Qué representa para la empresa el término independiente de esa expresion?

La actividad 21 se incluye en una progresion con foco en la resoluciéon de ecuaciones y
sistemas de ecuaciones.



Actividad 21 Nivel 2

¢Cual es la solucion de la ecuacion 2x -5 =77

Bloque tematico | Algebra

Dimension Aplicacion
Dominio Realizan célculos algebraicos y numéricos asociados y usan patrones
Descriptor Resuelven ecuaciones de primer grado del tipo ax + b = cx + d, con solucion entera

Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
Alx=-6 Sustituyen la x por -6 y multiplican sin considerar el signo negativo, obteniendo 14,3

12 = 5 =7. 0 bien trasponen correctamente el -5 obteniendo 2x = 12, pero
cambiando el signo al dividir.

B|x=-1 Sustituyen la x por -1, obteniendo -2 - 5y considerandolo igual a 7. O bien 154
trasponen con error el -5 obteniendo 2x = 2 y cambian el signo al dividir.

Clx=1 Sustituyen la x por 1, obteniendo 2 - 5y considerandolo igual a 7. O bien 136
trasponen con error el -5 obteniendo 2x = 2 y resuelven correctamente.

D{x=6 RESPUESTA CORRECTA 54,3

Identifican la solucion de una ecuacion de primer grado. Sustituyen la x por
6, obteniendo 12 — 5 = 7. O bien resuelven la ecuacién trasponiendo el -5,
obteniendo 2x = 12, y luego dividen 12 entre 2.

Sin respuesta 2,4
Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben encontrar la solucién de una ecuacién
de primer grado de la forma ax + b = cx + d, con a, b, ¢ y d enteros y solucién entera.
Los estudiantes que responden correctamente (opciéon D, 54,3%) resuelven la ecuacién
algebraicamente obteniendo que x = 6, o bien sustituyen los valores hasta identificar que 6
verifica la igualdad.

Otro 43,3% (opciones A, By C) no logra resolver la actividad correctamente. En particular,
el 13,6% elige la opcién C, que se obtiene al trasponer con error el -5, obteniendo como
solucién a 1. Un 15,4% elige como solucién de la ecuacién al -1. Estos estudiantes,
posiblemente al sustituir la x por -1, para verificar la ecuacién, obtienen la expresiéon -2 - 5
considerandola igual a 7, o bien al resolver cometen errores de proceso. En una proporcion
similar a la anterior (14,3%), los estudiantes eligen la opcién A, en la cual se indica que la
solucién es -6, probablemente, al igual que en las anteriores opciones, por cometer errores
operatorios o por resolver la ecuacién con errores de procedimiento.

Esta actividad es de la dimensién aplicacién y del nivel 2 de desempefios, ya que involucra
la resolucion de una ecuacién de primer grado con solucién entera. Si la solucién fuera
un numero racional, la tarea corresponderia al nivel 3, y si los estudiantes tuvieran que
identificar el conjunto solucién de una ecuacién de segundo grado o de un sistema de dos



ecuaciones lineales con dos incognitas, corresponderia al nivel 4, como el siguiente ejemplo
de Aristas en Clase 2018.

Considera el siguiente sistema de ecuaciones:

x -3y =10
5x +y=-14

;Cual de las siguientes opciones es el conjunto solucion del sistema?

A) S=1{(-5;-5)}
B) S={(1;-3)}
) S=1{(5;1);

D) S={(-2;-4)}

Fuente: INEEd (2020b, p. 63).

En otro desempefio de esta progresion, también en el nivel 4, se encuentran actividades
donde los estudiantes deben validar la solucién de ecuaciones de primer grado e interpretar
las soluciones de una ecuacién de segundo grado o la solucién de un sistema de ecuaciones
con relacion a la situacién modelizada. Un ejemplo de este tltimo caso se muestra en la
siguiente actividad de la edicién 2018 de Aristas en Clase.

Para calcular los lados del rectangulo de la figura, cuya superficie es 24 cm? Estefani plantea y
resuelve correctamente esta ecuacion:

x+1

x-1).(x+1)=24
x2-1=24
x?=25 x-1

x=4V25 < X0

¢En cudl de las opciones estén todos los valores de = que generan las medidas de los lados
de este rectangulo?

A)x=-5yx=5
B)x=-5
C)x=5
D)x=1yx=5

Fuente: INEEd (2020b, p. 65).

Las actividades 22 y 23 son ejemplos de una progresion centrada en el tratamiento de
expresiones algebraicas.



Actividad 22 Nivel 3

Considera la expresion g(x) = x? + 4x - 5.

¢Cudl es el valor de g(-3)?

Bloque tematico | Algebra

Dimension Aplicacion
Dominio Realizan célculos algebraicos y numéricos asociados y usan patrones
Descriptor Calculan valores numéricos de expresiones algebraicas

Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
Al-8 RESPUESTA CORRECTA 38,7

Calculan el valor numérico en la expresion algebraica g(x) = x* + 4x - 5 cuando
x toma el valor -3. Plantean g(-3) = (-3)? + 4. (-3) - 5 y luego realizan los célculos
obteniendo -8.

B|-13 Sustituyen el nimero -3 en la expresion algebraica sin colocar paréntesis. 30,2
Realizan: g(-3) = -3?+ 4 - 3 - 5, obteniendo -13.

C|-23 Sustituyen el nimero -3 en la expresion algebraica y calculan con error la 12,7
potencia. Realizan g(-3) = (-3)> + 4 . (-3) - 5, obteniendo -6 - 12 - 5 = -23.

D|-26 Sustituyen el nimero -3 en la expresion algebraica sin colocar paréntesis al 12,0
calcular la potencia. Realizan g(-3) = -3? + 4 . (-3) - 5, obteniendo -9 - 12 - 5 = -26.

Sin respuesta 0,4

Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben reconocer la notacién asociada al calculo
del valor numérico de una expresion algebraica y sustituir el valor dado en la expresion. Los
estudiantes que la resuelven correctamente (opcién A, 38,7%) identifican que encontrar el
valor de g(-3) implica sustituir la x por -3 y realizar la operacién correspondiente.

Aproximadamente tres de cada diez estudiantes (30,2%) eligen la opcién B: posiblemente,
al sustituir -3 en la expresién, no consideran los paréntesis para calcular la potencia
inicial ni el producto. La opcién C es elegida por un 12,7%, en la que probablemente los
estudiantes hayan cometido el error frecuente de calcular la potencia (-3)> como -3x2.
En similar proporcién, un 12% elige la opcién D, que involucra el calculo de la potencia
de forma incorrecta por no colocar paréntesis: -32= -9. Cabe destacar que un 6,4% de los
estudiantes no responden la actividad, esto puede deberse a que al realizar la sustitucién
encuentran un valor que no aparece en las opciones, por errores operatorios o también a
que no reconozcan el significado de la expresion g(-3).

Esta actividad de la dimensién aplicacién da cuenta del nivel 3 de desempefios y requiere
que los estudiantes calculen el valor numérico de una expresion de segundo grado, ademas
de reconocer la representacién matematica de esta operacion. Las actividades del mismo



tipo, pero en las que las expresiones algebraicas son de primer grado (y con una variable)
corresponden al nivel 2. Otro matiz de la progresién se ejemplifica en la actividad 23, en la
que los estudiantes deben operar con expresiones algebraicas.

Actividad 23 Nivel 4

¢ Cudl de las siguientes expresiones se obtiene al desarrollar (2x - 3).(-3x + 5) y reducir?

A
B
C
D

-2x38
-6x? -
-6x2+19%x-15

)
)
)
) -Tx + 2

Bloque tematico | Algebra

Dimension Aplicacion
Dominio Realizan célculos algebraicos y numéricos asociados y usan patrones
Descriptor Realizan operaciones entre expresiones algebraicas

Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A |-2x° Desarrollan correctamente, pero reducen con error. Realizan (2x - 3) (-3x + 5) = 14,7

6x? + 10x + 9x - 15. Luego suman los coeficientes obteniendo -2 y responden
con una expresion de tercer grado.

B |-6x2-15 Multiplican solo los términos semejantes y reducen correctamente. Realizan: 31,6
(2x-3) (-3x + 5) = 2x . (-3x) - 3,5, obteniendo -6x? - 15.
C|-6x?+19x-15 | RESPUESTA CORRECTA 26,5

Realizan las operaciones algebraicas en forma correcta y reducen.
Desarrollan aplicando la propiedad distributiva y luego asocian los términos
semejantes. Realizan (2x - 3) (-3x + 5) = -6x2 + 10x + 9x - 15y luego reducen a
-6x%+19x - 15.

D|-1x+2 Responden con esta expresion pues suma los términos semejantes del 22,7
primer paréntesis y del segundo, no aplican la propiedad distributiva:
(2x-3) (-3x + 5) = 2x - 3x -3 + 5 obteniendo asf -1x + 2.

Sin respuesta 4,5
Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben realizar una multiplicacién entre
dos expresiones algebraicas de primer grado aplicando la propiedad distributiva y luego
encontrar el polinomio reducido que es equivalente a la expresién dada.

Un 26,5% de los estudiantes responden correctamente (opcién C), encontrando que la
expresion desarrollada y reducida que se corresponde con la multiplicacién es -6x2 + 19x - 15.

Casi un tercio de los estudiantes (31,6%) responden que la expresién equivalente a la
multiplicaciéon dada es -6x> - 15 (opcién B), siendo la expresion que resulta de multiplicar
Unicamente los términos semejantes. Esto puede deberse a que reconocen que en la adicién
y sustraccién de expresiones algebraicas se opera solamente entre estos términos y lo
extrapolan a la multiplicacién. En estos casos, se pueden recuperar con los estudiantes las
diferencias entre operar entre nimeros y entre expresiones recuperando, por ejemplo, la
propiedad distributiva.



Un 22,7% de los estudiantes eligen la opcién D, quienes posiblemente reducen las
expresiones que se dan en la multiplicacién sin aplicar la propiedad distributiva y operando
como si fuera una suma de polinomios, en lugar de un producto. La opcién A es elegida
por un 14,7% de los estudiantes, quienes, posiblemente, luego de aplicar la propiedad
distributiva, cometen errores al reducir la expresion.

Estos errores tipicos se reportan en diversas investigaciones sobre la iniciacién al dlgebra
en la educaciéon media. Por ejemplo, para poder hacer la transferencia de conocimiento
aritmético hasta el dlgebra y discernir entre ambos es necesario que el estudiante reconozca
la naturaleza y significado de los simbolos. El simbolo + en aritmética se interpreta como
una accion a realizar, es decir, que significa realizar la operacién. En dlgebra puede indicar el
resultado y la accién y esto no es facilmente apreciado por los estudiantes (Socas, Camacho,
Palarea, y Hernandez, 1989).

Cabe destacar que la ejecucién correcta de las operaciones entre expresiones algebraicas
desempefia un papel fundamental en el dmbito del &dlgebra. Las rutinas de célculo
relacionadas con este tipo de expresiones podrian repercutir en el aprendizaje de otros
conceptos matematicos. En este sentido, es importante reconocer la trascendencia de
abordar con precisién estas operaciones, ya que los errores que surgen en esta etapa pueden
manifestarse de manera persistente en la resolucién posterior de ecuaciones, sistemas y
otras situaciones algebraicas.

Esta actividad, que corresponde al nivel 4 de desempefios, involucra la multiplicacién de
expresiones de primer grado. Aquellas tareas en las que se realizan adiciones o sustracciones
entre expresiones algebraicas dan cuenta del nivel 3. Por ejemplo, se pueden considerar
tareas como la siguiente:

Reduce la expresion
(2x+3) - (3x-1)

La cuarta y tltima progresién de los niveles de desempefio del bloque Algebra tiene foco en
el uso de esta rama de la matematica para modelizar diversas situaciones provenientes de
distintos contextos. Ejemplos de esta progresion se encuentran en las actividades 24, 25 y
26.



Actividad 24 Nivel 2

Observa la siguiente secuencia:

Numero Cantidad
de figura | Figura de fésforos
1 4
2 7
3 10

Si se continla la secuencia, ,como se puede calcular la cantidad de fosforos que se necesitan,
a partir del nimero de figura?

B

)
)
C)
)

A) Multiplicando el numero de figura por 4.
Multiplicando el nimero de figura por 3y sumando 1.
Multiplicando el nimero de figura por 2 y sumando 2.

D) Multiplicando el nimero de figura por 2 y sumando 3.

Bloque tematico

Algebra

Dimension Comprension
Dominio Modeliza e interpreta situaciones usando enfoque algebraico
Descriptor Expresan generalizaciones en lenguaje natural vinculadas a secuencias
aritméticas o geométricas sencillas
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A | Multiplicando el nimero de | Consideran que para formar los cuadrados se necesitan cuatro 17,6
figura por 4. fésforos. No reconocen que dos cuadrados consecutivos tienen
un fésforo en comun.
B | Multiplicando el nimero de | RESPUESTA CORRECTA 47,6
figura por 3y sumando 1. | Generalizan en lenguaje natural una secuencia geométrica.
Pueden reconocer que en cada figura se agregan 3 fésforos
y a esto se le suma el fésforo inicial, o bien encontrar otras
alternativas equivalentes.
C | Multiplicando el nimero de | Consideran la cantidad de vértices de los cuadrados formados, 156
figura por 2y sumando 2. | sin repetir los que coinciden en dos fésforos.
D | Multiplicando el niumero de | Consideran que para pasar de una figura a la siguiente se suman 17,3
la figura por 2 y sumando 3. | 3, pero no verifican la regla de multiplicar por 2.
Sin respuesta 19
Total 100




Para resolver esta actividad, los estudiantes deben generalizar en lenguaje natural una
secuencia geométrica sencilla. Casi la mitad de los estudiantes (47,6%) responden
correctamente con la opcién B, indicando que para calcular la cantidad de fésforos necesarios
para formar la figura n de la secuencia geométrica se agregan 3 fésforos y luego se le suma
el fésforo inicial, o bien encuentran una regla diferente pero equivalente.

El 17,3% de los estudiantes (opcién D) sefiala que para obtener el nimero de fésforos a
partir del nimero de figura de la secuencia se debe multiplicar el nimero de figura por 2 y
luego sumar 3. Posiblemente estos estudiantes verifican la regla para la figura 2, pero no
para las demas figuras que se muestran en la secuencia.

En similar proporcién, un 17,6% indica que la cantidad de fésforos se puede obtener
multiplicando el ntimero de figura por 4 (opcién A). Probablemente, quienes eligen esta
opcién comprueben que la regla elegida se verifica para la figura 1, aunque no para las
otras. Por su parte, el 15,6% de los estudiantes elige la opcién C, en la cual se indica que
la cantidad de fésforos se obtiene multiplicando el nimero de figura por 2 y sumando 2
(relacién que también se verifica, solamente, para la figura 1).

Esta actividad de la dimensién comprension y del nivel 2 de desempefios involucra
generalizaciones en lenguaje natural vinculadas a secuencias geométricas sencillas.
Siguiendo con la progresion, pero en el nivel 3, se encuentra la actividad 25, que involucra
expresar generalizaciones en secuencias aritméticas.

Actividad 25 Nivel 3

Si x es un numero par cualquiera, ;qué expresion permite obtener el nimero par siguiente de x?

A) 2x B)x+2 C)x+1 D) 2x + 1

Bloque tematico | Algebra

Dimension Comprension

Dominio Modelizan e interpretan situaciones usando enfoque algebraico

Descriptor Expresan generalizaciones en lenguaje algebraico que involucran secuencias aritméticas
Porcentaje de

Opciones Justificacion respuestas

A 2x Responden con la expresion que permite encontrar el doble de un nimero 278

cualquiera.
Bx+2 RESPUESTA CORRECTA 40,4

Utilizan lenguaje algebraico para generalizar propiedades o regularidades
provenientes de contextos numéricos. Reconocen que la diferencia entre dos
ndmeros pares consecutivos es 2 y plantean la suma entre x y 2.

Clx+1 Consideran la expresion “nimero siguiente”y suman 1 a x. 19,6

D|2x+1 Consideran la expresion “nimero par”y multiplican el valor de x por 2 y luego 10,5
suman 1 buscando encontrar el “siguiente”.

Sin respuesta 1,7

Total 100




Al resolver esta actividad los estudiantes deben expresar algebraicamente una relacion
numérica dada en lenguaje natural. Los que responden correctamente (opcion B, 40,4%),
identifican que el siguiente niimero par debe obtenerse sumando 2 al valor de x (identificando
previamente que x es un nimero par).

En cambio, mas de la mitad de los estudiantes (57,9%) responde con errores relacionados
a la interpretacién de las expresiones “ntimero par”, “siguiente” o ambas. En este sentido,
se puede observar que un 27,8% responde con la expresién que permite obtener un nimero
par cualquiera o el doble del nimero dado (opcién A), mientras que un 19,6% responde con
la opcién que permite obtener el nimero siguiente de un nimero x, asociando siguiente con
“+1” (opcién C).

En menor proporcién, el 10,5% elige la opcién D, en la cual se muestra la expresion 2x
+ 1. Posiblemente, en esta ultima opcidn, los estudiantes vinculan el término 2x con la
expresion “numero par” y al +1 con la expresiéon “siguiente”.

Esta actividad involucra generalizaciones en lenguaje algebraico en secuencias aritméticas
y corresponde al nivel 3. Otro ejemplo de esta progresion, también de nivel 3, implica
expresar situaciones provenientes de contextos sociales que se pueden modelizar utilizando
funciones o ecuaciones de primer grado. Un ejemplo de este desempefio podria ser la
siguiente tarea:

Una empresa de transporte de paquetes aplica una tarifa que consiste en un cargo fijo de $300
por cada viaje, ademas de un costo adicional de $35 por cada kilometro recorrido.

Si x es la cantidad de kildmetros recorridos, escribe una expresion que represente cuanto
dinero f(x) cobran por transportar un paguete.

Siguiendo con esta progresion, en el nivel 4 se encuentran las actividades donde se
modelizan situaciones provenientes de contextos sociales, utilizando ecuaciones de
segundo grado y sistemas de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incdgnitas, tal
como se ejemplifica en la actividad 26.



Actividad 26 Nivel 4

En la clase se planted esta propuesta:

En una panaderia se fabrican tartas saladas y dulces. Para la masa de las tartas saladas se
necesitan 125 g de manteca y 2 huevos. Para la masa de las tartas dulces se necesitan 150
g de manteca y 3 huevos. Para un pedido de tartas se han utilizado 2 kg de manteca 'y 35
huevos.

Si x representa la cantidad de tartas saladas e y representa la cantidad de tartas dulces, ;con
cual de los siguientes sistemas de ecuaciones se podria calcular cuantas tartas de cada tipo
se han elaborado para dicho pedido?

A {150X+125y:2
3x+2y=35

B){150x+3y=2
125x +2y =35

C){125x+2y:2000
150x + 3y =35
125x + 150y = 2000
2x+ 3y =35

Bloque tematico Algebra

Dimension Comprension

Dominio Modelizan e interpretan situaciones usando enfoque algebraico

Descriptor Expresan algebraicamente situaciones provenientes de contextos sociales, que se
pueden modelizar utilizando sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas

Porcentaje de

Opciones Justificacion respuestas
Al (150x+125y=2 Modelizan correctamente con una expresion para relacionar la cantidad 18,5
3x+2y=35 de manteca utilizada y otra para vincular la cantidad de huevos.

Intercambian los roles de las incégnitas: consideran x como cantidad de
tartas dulces e y como cantidad de tartas saladas y no tienen en cuenta
la conversion de unidades, utilizando 2 kilogramos, en vez de 2.000

gramos.
Bl f150x+3y=2 Modelizan con una expresion para cada tipo de tarta, en vez de para 28,2
125x +2y = 35 cada ingrediente, igualando primero a la cantidad de manteca (en
kilogramos) y en la segunda, a la cantidad de huevos.
C| f125x+2y=2000 |Modelizan con una expresion para cada tipo de tarta, en vez de para 25,7
150x + 3y = 35 cada ingrediente, igualando primero a la cantidad de manteca (en
gramos) y a la cantidad de huevos en la segunda.
D | f 125x + 150y = 2000 | RESPUESTA CORRECTA 22,1
2x+ 3y = 35 Modelizan una situacion utilizando un sistema de ecuaciones lineales

con dos incognitas. Plantean una ecuacion para vincular la cantidad
de manteca utilizada en ambos tipos de tartas y otra para vincular la
cantidad de huevos utilizados.

Sin respuesta 55

Total 100




Para resolver esta actividad, los estudiantes deben modelizar una situacién proveniente
de un contexto social mediante un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas. Los
estudiantes que responden correctamente eligen la opcién D (22,1%). Estos identifican que
la suma de los gramos de manteca en ambos tipos de tartas es de 2.000 y que la suma de la
cantidad de huevos es 35.

Por otra parte, un 72,4% modeliza con error la situaciéon. Un 18,5% invierte el uso de laxy
lay y no convierte los kilogramos a gramos (opcién A). Un 28,2% y un 25,7% modelizan con
una ecuacion para cada tipo de tarta (opciones By C, respectivamente). Estos estudiantes
igualan una de las ecuaciones a la cantidad de huevos y otra a la cantidad de manteca, en
kilogramos o en gramos.

Esta actividad de la dimensién comprension involucra generalizar situaciones sociales con
sistemas de ecuaciones, lo cual da cuenta del nivel 4. Si en cambio la situacién a modelizar
proviniera de contextos matematicos, la actividad daria cuenta del nivel 5, ya sea para
modelizar con funciones o ecuaciones de primer grado, ecuaciones de segundo grado o
sistemas.

Un ejemplo de desempefio del nivel 5 puede involucrar modelizar el area de un rectangulo,
como se muestra en la siguiente tarea.

El alto del rectangulo verde es el doble del ancho y su area es 60. Escribe
una ecuacion que permita encontrar las dimensiones del rectangulo verde.

Las cuatro progresiones que abordan el bloque Algebra se ejemplificaron, en este documento,
mediante siete actividades. Estas se enfocan en expresar algebraicamente situaciones
provenientes de contextos geométricos y sociales, en la resolucién de ecuaciones y en el
analisis de las funciones lineales.

ARITMETICA

El bloque Aritmética comprende el estudio del concepto de nimero, las relaciones entre
numeros y sus propiedades y su uso en la resolucién de situaciones diversas. Implica
la interpretaciéon de nimeros naturales, enteros y racionales; el reconocimiento de la
equivalencia de distintas representaciones numéricas, y su uso para calcular y resolver
problemas. Asimismo, incluye el establecimiento de relaciones de orden entre cantidades
numéricas y la identificacion de regularidades numéricas. En cuanto a la divisibilidad en el
conjunto de los nimeros naturales, el énfasis esta puesto en las relaciones entre multiplos
y divisores.



Los descriptores de desempefios del bloque Aritmética (tabla 2) estan distribuidos en los
cuatro primeros niveles.

En el nivel 1 los estudiantes reconocen propiedades basicas de los numeros enteros,
mientras que en el nivel 2 establecen relaciones de orden con los numeros enteros,
reconocen propiedades basicas de los nimeros racionales y de las operaciones. También
resuelven situaciones simples que implican célculos aritméticos, operaciones combinadas
entre nimeros enteros o entre decimales y proporcionalidad directa. En el nivel 3 reconocen
y utilizan diferentes representaciones de los numeros racionales, realizan operaciones
combinadas entre numeros enteros y fracciones, al tiempo que logran argumentar
sobre su equivalencia. Ademas, resuelven situaciones que conllevan varios pasos usando
proporcionalidad directa y argumentan sobre relaciones entre multiplos y divisores.
También resuelven situaciones que implican aproximaciones decimales. En el nivel 4 los
estudiantes realizan operaciones combinadas entre nimeros racionales que estan escritos
en diferente registro.

Los matices de los descriptores de los niveles de desempefio estan relacionados con los
logros de los estudiantes en relaciéon con el reconocimiento de propiedades de nimeros
racionales y su aplicacién, en las operaciones, en situaciones de proporcionalidad y en las
relaciones entre multiplos y divisores.

En el bloque Aritmética hay cuatro progresiones de desempefios. Una progresién esta
centrada en los niimeros racionales y sus representaciones, otra enfocada en las operaciones
y sus propiedades, la tercera hace énfasis en las relaciones de proporcionalidad directa y
la dltima se centra en las relaciones entre mdaltiplos y divisores. La prueba de Aristas en
Clase 2022 contiene actividades de la primera y la tercera progresién. Las actividades 27 y
28 corresponden a la progresion centrada en los nimeros racionales y su representacion.



Actividad 27 Nivel 2

ordenarlas de menor a mayor.

Jugador A Jugador B
0 -67 746 -5200 -8 -11 -710  -4205
Jugador C Jugador D
-93 -455 52 940 -2100 -354 108 827

Solo uno de los jugadores ordend sus cartas correctamente, ¢ quién fue?

Cuatro amigos participan de un juego. Cada uno recibe cuatro cartas con nimeros y debe

A) El jugador A.
B) El jugador B.
C) El jugador C.
D) Eljugador D.
Bloque tematico | Aritmética
Dimension Aplicacion
Dominio Establecen relaciones de orden y calcula, usando nimeros racionales
Descriptor Ordenan numeros enteros
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A | Eljugador A. | Ordenan los numeros enteros segun sus valores absolutos sin tener en cuenta 6,7
el signo.
B | El jugador B. | Ordenan los nimeros enteros negativos como si fueran positivos. No 20,8
consideran el signo de los nimeros negativos.
C | Eljugador C. | Reconocen que los nimeros enteros positivos son mayores a los negativos, 59
pero dentro de los negativos consideran que es mas grande el de mayor valor
absoluto.
D | Eljugador D. | RESPUESTA CORRECTA 66,0
Identifican nimeros enteros ordenados en forma creciente. Reconocen que
entre dos numeros enteros negativos es menor el de mayor valor absoluto
y que entre dos nimeros positivos es menor el de menor valor absoluto.
Identifican también que todos los nimeros negativos son menores a los
positivos.
Sin respuesta 0,6
Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben elegir un ordenamiento de nimeros
enteros. Dos tercios lo hacen correctamente (opcién D, 66%), donde aparece un conjunto
de numeros enteros ordenados de menor a mayor. Estos adolescentes reconocen que los
numeros negativos son menores que los positivos y que entre dos negativos es menor el de

mayor valor absoluto.



Un quinto de los estudiantes (opcién B, 20,8%) elige un listado de nimeros negativos
ordenados de mayor a menor, es decir, sin considerar el signo. Por dltimo, pero en menor
proporcion (6,7 5,9%), eligen las opciones Ay C, respectivamente, que involucran 6rdenes
sin considerar el valor absoluto de los nimeros.

Esta actividad de la dimensién aplicacién, que requiere ordenar numeros enteros,
corresponde al nivel 2 de desempefios.

Otro desempefio de la progresiéon involucra el reconocimiento del opuesto y del valor
absoluto de un nimero racional. Ejemplos de estas actividades se encuentran en la edicién
2018 de Aristas en Clase, donde identificar el opuesto de un nimero entero da cuenta del
nivel 1y el valor absoluto de un nimero racional corresponde al nivel 2.

;Cual de los siguientes numeros es el opuesto de 12?

)12

1
B) 13
C)-12
D) 12

¢Cudl de estas opciones es verdadera?

MEI
2 2
B |3 =3
2 2
C)i:_l
2 3
2 3

Fuente: INEE (2020b, pp. 68-69).

En esta misma progresion centrada en los nimeros racionales se encuentran actividades de
representacion, tal como la 28.



Actividad 28 Nivel 3

¢Cual de las siguientes representaciones corresponde al nimero -8?

A) (-2)°
B) (-2)*
C)-18
D) 8"
Bloque tematico | Aritmética
Dimension Informacion
Dominio Reconocen distintas representaciones de los numeros racionales y de las propiedades de las
operaciones
Descriptor Reconocen representaciones de nimeros racionales en distintos registros
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
Al (27 RESPUESTA CORRECTA 33,2
Reconocen dos representaciones de un nimero entero. Identifican que el -8 se
puede representar como la potencia (-2)°. O bien calculan (-2) (-2) (-2) =-8.
B|(-2)* Consideran que (-2)* = (-2) . 4 =-8. 253
C|-18 Consideran que-18=-1,8 =-8. 16,6
D8’ Consideran que 8" =8.(-1) =-8. 2338
Sin respuesta 11
Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben reconocer representaciones de los
numeros racionales en distintos registros. En particular, aproximadamente un tercio
(33,2%) reconoce que el nimero -8 es igual a la potencia (-2)? (opcién A).

Una cuarta parte de los estudiantes (25,3%) considera que -8 es igual a (-2)* (opcién B),
posiblemente por cometer errores al calcular la potencia. En una proporcién similar, un
23,8% considera que -8 es igual a 8 (opcién D) y, en menor proporcién, un 16,6% supone
que -8 es igual a -18 (opcion C).

Posiblemente, quienes eligen las opciones B, C o D multiplican la base por el exponente en
lugar de aplicar una potencia.

En esta actividad los estudiantes deben reconocer representaciones de nimeros racionales
en distinto registro. Especificamente, una potencia de base entera y exponente natural. A su
vez, en el nivel 3 también se incluyen actividades donde los estudiantes deben argumentar
sobre la equivalencia de fracciones y resolver situaciones que implican aproximaciones
decimales.

Otra progresion dentro del bloque Aritmética involucra las relaciones de proporcionalidad
directa. Las actividades 29 y 30 constituyen ejemplos de esta progresion.



Actividad 29 Nivel 2

Enzo esta haciendo limonada con la siguiente receta:
B Ingredientes para limonada clisica

» 1,25 litros de agua fria

» 0,45 litros de jugo de limén (8 a 10 limones)
e 225 gde azucar

» 1 pizca de sal (opcional)

Por cada litro de agua fria, ¢cuantos litros de jugo de limén se necesitan para respetar la
proporcioén de la receta?

A
B
C
D

0,36

)0,
)
)0,
)056

Bloque tematico | Aritmética

Dimension Comprensién
Dominio Resuelven y modelizan situaciones que implican el uso de los nimeros racionales y la relacion
de proporcionalidad
Descriptor Resuelven situaciones simples de proporcionalidad directa
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A102 Restan 0,25 a 0,45 tomando la relacion que hay entre 1,25 litros y 1 litro. 14,7
Responden con 0,2.
B|036 RESPUESTA CORRECTA 45,5

Resuelven una situacion simple de proporcionalidad directa. Aplican una regla

de tres: 072;2 =» Obteniendo entonces que x = 1 x 0,45 + 1,25 = 0,36. O bien

calculan el coeficiente de proporcionalidad realizando 0,45 + 1,25 = 0,36.
C|04 Estiman que el jugo de limén necesario para la receta sera “un poco menos” 20,0
que 0,45, por lo que responden con 0,4.
D056 PI:aqt;aSnXI% Zesgl_a1df gzzcon error: ;ig -» obteniendo entonces que 170
Sin respuesta 2,8
Total 100

Para resolver esta actividad, los estudiantes deben resolver una situacién simple de
proporcionalidad directa. Los que eligen correctamente (opcion B, 45,5%) plantean la
relacion de proporcionalidad y obtienen que se necesitan 0,36 litros de jugo de limén. Estos
estudiantes pueden resolver la actividad planteando la cuarta proporcional ¢%2-; donde
X = 0,45 x 1 + 1,25 (0 bien aplicar el algoritmo de la regla de tres).

El 14,7% de los estudiantes elige la opcion que relaciona los litros de jugo de limén mediante
una resta (opcién A). Mientras, un 20% responde con un valor que es un poco menor a los
0,45 dados (0,4, opcién C). Estos estudiantes podrian estar identificando que, dado que
la cantidad de agua es menor a la de la receta, pero no demasiado menor, la cantidad de



jugo de limén también debe ser menor, aunque no demasiado menor. Sin embargo, no
consideran que 0,36 litros también es una opcién plausible.

Por dltimo, el 17% de los estudiantes elige la opcién D, probablemente por aplicar la regla
de tres con error. Ademas, no identifican que la cantidad de jugo de limén deberia ser menor
a la de la receta y no mayor.

Esta actividad de la dimensién comprensién que corresponde al nivel 2 de desempefios
exige la resolucién de situaciones simples de proporcionalidad directa. En cambio, si la
situacién fuera mas compleja, involucrando varios pasos, darfa cuenta del nivel 3, como en
la actividad 30.

Actividad 30 Nivel 3

Para preparar pintura de color rosa es necesario agregarle a un litro de pintura blanca un 15%
de pintura roja.

Carlos tiene 3 litros de pintura blanca para preparar pintura de color rosa.
¢Cuantos litros de pintura rosa obtendra en total?

A) 3,15 litros
B) 3,45 litros
C) 4,35 litros
D) 4,5 litros

Bloque tematico | Aritmética

Dimension Comprension
Dominio Resuelven y modelizan situaciones que implican el uso de los nimeros racionales y la relacion
de proporcionalidad
Descriptor Resuelven situaciones que conllevan varios pasos usando proporcionalidad directa
Porcentaje de
Opciones Justificacion respuestas
A | 3,15 litros. Calculan el 15% de un litro de pintura blanca, que es la proporcién necesaria 26,0
para preparar la pintura rosa, y se lo suman a los tres litros de pintura blanca.
B | 3,45 litros. RESPUESTA CORRECTA 43,5

Resuelven una situacion de proporcionalidad en varios pasos. Calculan el 15%
de un litro (0,15 1) y lo multiplican por 3, para obtener la cantidad de pintura roja
necesaria para la mezcla (0,45 I). Luego se lo suman a los tres litros, obteniendo
3,45. O bien calculan el 115% de 3.

C | 4,35 litros. Calculan el 45% de 3 litros y se lo suman a los 3 litros de pintura blanca. 11,9
Interpretan que el 15% se corresponde con 1 litro de pintura blanca, por ello
multiplican 15 x 3.

D | 4,5 litros. Calculan el 15% sumando 1,5 a 3. Obtienen 4,5. 16,2
Sin respuesta 2,4
Total 100

Los estudiantes que resuelven esta actividad deben aplicar varios pasos para resolver
una situacién de proporcionalidad directa. El 43,5% responde correctamente (opcién B),
calculando la proporcién de pintura roja necesaria para lograr esa proporcion y obteniendo



la cantidad de pintura rosa final. Estos estudiantes pueden calcular el 15% de 3 litros y
luego sumarle 3 (0,45 + 3 = 3,45) o identifican que es una situaciéon de aumento del 15% y
multiplican por 1,15.

El 26% de los estudiantes responde con la opcién A, sumando 0,15 litros a los 3 litros dados.
Otro 11,9% considera incorrectamente 15% para cada litro y le calculan y suman el 45% a
los 3 litros (opcién C). Por ultimo, el 16,2% responde con la suma de 3 y 1,5, asociandolo
con el 15% (opcién D).

Esta actividad, también de la dimensién comprension, da cuenta del nivel 3 de desempefios
dentro de una progresién con foco en las relaciones de proporcionalidad. Involucra la
resolucion de situaciones de proporcionalidad en varios pasos y continda la progresion
comentada en la actividad 29.

Dentro del bloque aritmética se incluyen también una progresion centrada en las operaciones
y sus propiedades y otra que comprende las relaciones entre multiplos y divisores. Si bien
no hay ejemplos de estas progresiones en la edicién de Aristas en Clase 2022, se pueden
considerar las siguientes tareas de la edicién 2018 para cada una.

¢Cudl es el resultado de la siguiente operacion?

05 + 3 x L =
4

12

©)
14

21

D
)16

Fuente: INEEd (2020b, pp. 70-72).



La primera actividad, de nivel 2, comprende una operacién combinada simple que involucra
numeros racionales con expresiones decimales, mientras que la segunda (de nivel 3) implica
realizar las operaciones utilizando fracciones y obtener un resultado también expresado
como una fraccién. Si la tarea involucrara nimeros expresados en distintos registros
y las operaciones presentaran mayor dificultad (asociada a la cantidad de operaciones y
paréntesis que intervienen), se ubicaria en el nivel 4 de desempefios.

Por tltimo, la progresion del bloque Aritmética con foco en las relaciones entre multiplos
y divisores puede ejemplificarse con tareas donde los estudiantes deban justificar si es
verdadera o falsa una afirmacion como la siguiente: “Todos los multiplos de 4 son multiplos
de 8”. En este caso, se espera que los estudiantes identifiquen que el enunciado es falso y
que si bien hay numeros que lo cumplen, no se puede generalizar a todos los multiplos de
/. Esto se podria probar de forma simple con un contraejemplo: 4 es multiplo de 4 y no es
multiplo de 8 y lo mismo para el 12, el 20, etc.

Si se quisiera potenciar la actividad, se podrian analizar las caracteristicas de los nimeros
que no cumplen esta relacién. Por ejemplo, representando algebraicamente los niimeros
involucrados, identificar que aquellos que no la cumplen son los que se obtienen de
multiplicar 4 por un impar.
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COMENTARIOS FINALES

Aristas en Clase para educaciéon media es una herramienta que permite evaluar los
desempeftios de grupos de estudiantes en matematica y lectura, comparando sus resultados
con los obtenidos en Aristas. Ademas de aportar informacién para comparar los porcentajes
de estudiantes por nivel de desempefio, se centra en la interpretacion de los descriptores
que constituyen cada uno de estos niveles y los ejemplifica a partir de actividades de la
prueba u otras similares.

En este documento, que apoya la herramienta Aristas en Clase en matematica en media, se
presentan 30 actividades que ejemplifican las progresiones de los niveles de desempefio,
atravesando los seis bloques tematicos y las tres dimensiones de la tabla de dominios
de Aristas Media. Su rasgo principal radica en mostrar los procesos y procedimientos de
cada actividad, que dan lugar a las caracteristicas de las respuestas que pueden lograr los
estudiantes. Asimismo, permite determinar el nivel donde ellos se encuentran respecto a
los desempefios, tomando como referencia los resultados de la evaluacién nacional Aristas
Media 2022.

Aristas en Clase puede ser utilizada por los docentes de diversas maneras. Se puede aplicar
como diagnoéstico en los cursos de tercero de media (noveno) y primero de bachillerato,
o bien para conocer el avance de los estudiantes de tercero. Al 2024 se cuenta con dos
versiones de prueba de Aristas en Clase de matematica para tercero de media (2018 y 2022),
por lo que el docente puede seleccionar y combinar las 60 actividades y los documentos
de apoyo de ambas ediciones para complementar el diagndstico del grupo, asi como las
sugerencias y estrategias compartidas. Se espera que este documento sea un insumo de
valor para los docentes que ensefian matematica en el nivel medio basico.
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