La Direccién General de Eva-
Z luacién e Investigacion Edu-
\O cativa, del Ministerio de Edu-
cacioén, encargada de velary
- . ejecutar los procesos de eva-
U luacion e investigacion, para
asegurar la calidad educa-
< fiva, pone en sus manos esta
— publicacién, gue espera sea
Z de utilidad a los docentes del
drea curricular de Matemdti-
LLl cas, del Nivel de Educacion
/) Media,delCiclo de Educacion
|_|J Bdsica, como un instrumento
Dﬁ para reflexionar en torno a los
resultados de las evaluaciones

D_ aplicadas en el ano 2009

( OBJETIVOS

e Analizar desde los procesos cogni-
tivos los emores mds comunes en la
resolucion de los items de las pruebas
de Matemdticas, aplicadas a los es-
tudiantes de tercer grado del Nivel de
Educacion Media, del Ciclo de Edu-
cacién Bdsica.

Sugerir a los docentes actividades de
ensenanza-aprendizaje que coadyu-
ven al desarrollo de las competencias
matemdticas en los estudiantes.
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. Como usar este documento?

Para conseguir el objetivo de aprender del
error, el presente documento se ha estructura-
do en tres apartados que se espera sean Utiles
para mejorar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes del Nivel de Educacién Media, del
Ciclo de Educacién Bdsica.

En primer lugar se ofrece una cdpsula infor-
mativa, acerca de la teoria que sustenta el
aprendizaje de la jerarquia de operaciones.
A continuacioén, se presenta un item clona-
do de la prueba de matemdticas que re-
suelven los estudiantes de tercero bdsico en
las evaluaciones nacionales que aplica la
DIGEDUCA, conla finalidad de que el docen-
te ubique el contenido dentro de lo que es-
tablece el Curriculum Nacional Base —-CNB-,
la destreza que apoya el desarrollo de la
competencia matemdtica y el porcentaje de
items que fueron resueltos correctamente a
nivel nacional.

En el apartado Andlisis del error, se explican
las posibles causas que llevaron a los estudian-
tes a seleccionar una opcién incorrec-

ta. Aquiradica la razdén del titulo de
esta publicacidon, se espera que los
docentes utilicen este andlisis para
identificar las posibles deficiencias y
promover estrategias para fortalecer
los aprendizajes. Como complemen-
to del andlisis del error, se brindan al-
gunas sugerencias para mejorar los
aprendizajes, que desde luego no
guedan agotadas en este bifo-
liar. Finalmente se refiere unalista
de referencias bibliogrdficas que
pueden ser consultadas para com-
pletar la informacién aqui incluida.

La DIGEDUCA espera con esta pu-
blicacién, hacer un aporte que fa-
vorezca la calidad educativa de la
ensefanza en nuestro pais.

Para facilitar la lectura de este documento, se usan los términos docentes y estudiantes para referirse a hombres y mujeres.



= SERIE a8

La Jerarquia de operaciones implica un 2 +3(22+5(18 + 6 - 2)-6) Para la primera operacion
orden de prioridad al resolver una ope- se debe desarrollar la po-
racion con numeros reales. Para resolver
: 4 - Operar el paréntesis interno,
operaciones combinadas con numeros | S VIO S Iy I e o Gre e Gor
reales se establece un orden determi- ( (18 + )-6) aparecen las operaciones
nado el cual se resume de la siguiente 2+3(4+5(3 - 2)-6) ya aue son mulfiplicaciones
f . 2 + 3( 4 + 5(6)_6) Yy aivisiones.
orma:
Recordar que el paréntesis
- 2+ 3(4+5(6)-6) implica multiplicacion.
1. Efectuarlas operaciones entre
paréntesis, corchetes y llaves. 2 + 3(4 + 30-6) Corresponde ahora desa-
H - rrollar las operaciones que
2.Calcular las potencias y rai P e e e e 4
ces.
_ Se realiza la multiplicaciéon in-
c® Efec’ruor los productosy co 2 + 3(28) R StV Sl et S
cientes. 2+84 =86 t0a la suma de los nUmeros
4.Realizar las sumas y restas. 2y84.

Observar el procedimiento en el siguiente

[ La jerarquia de operaciones se aplica a todas las
ejemplo:

operaciones combinadas que pueden presentar-
se como: operaciones combinadas sin paréntesis,
operaciones combinadas con paréntesis, opera-
ciones combinadas con paréntesis y corchetes.

2+3:(22+5-(18+6-2)-6)

Andalisis del item

Al incluir items de jerarquia de operaciones se espera que el estudiante evidencie que
comprende los cdlculos que son necesarios para resolver operaciones combinadas.

, o Descripcién del item ®
El resultado de operar
120-4[3-5(17-14)+2(32+5)] es: Competencia del CNB 3
a. 80 Destreza evaluada Calculo de operciones
b' 1856 combinadas
c: 2559 Demanda cognitiva Comprension
d. 56 Opcidn correcta d
y ‘ Respuestas correctas 10.7 %

%/

La demanda cognitiva de este item, ubicada en Comprension, requiere del estudiante
recordarelordenenelque se efectianlas operacionesy comprenderlos procedimientos
para realizar el cdlculo de operaciones combinadas.
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Aanza de las leyes
ntes refuerce 105
bdsicos de los €5

Previo a la ense
de los expone
conocimienfos
tudiantes en:

1.Las propiedcdes de los

y es

numeros regl o

2.Las operaciones pbasicas
" de los numeros reales

3. Pofenciacion

Si el estudiante eligié la opcién...

Andalisis del error

jerarquia de operaciones:
120-4 [3-5(17-14)+2(9+5)] =
120-4 [3-5(3)+2 (14)]=120-4 [3-15+28]

Luego de simplificar se obtiene:
120-4 [16]=120-64=56

El item consiste en una expresion combinada
qgue requiere la aplicacién correcta de la

Los posibles errores cometidos por los estudiantes son los siguientes:

a. Se equivocd alresolver la potencia 32=6 pues multiplica 3x2,
este resultado indica que no comprende que la operacién
de potenciacién de base entera y exponente natural 32,
es el productode 3x 3 =9.

b. Resuelve las operaciones indicadas dentro del corchete
correctamente y obfiene como resultado: 120 - 4[16], sin
embargo no respeta la jerarquia de operaciones al efec-
tuar la operacién de la forma 116 [16] = 1856.

c. No respeta la jerarquia de operaciones al resolver una
operacion combinada de izquierda a derecha sin tomar
en cuenta la importancia de los signos de agrupaciéon y
obtiene 116 [-2(3)+2(14)].

En conclusién, los errores evidencian que los estudiantes no conocen o
recuerdan el orden en el que se realizan las operaciones o que fallan en
el cdlculo de las operaciones combinadas.

las estimaciones.

p.51.

En el CNB la competencia 3 expresa que el estudiante “Utiliza los diferentes tipos de
operaciones en el conjunto de nUmeros reales, aplicando sus propiedades y obtenien-
do resultados correctos.”. Para ello, se propone como indicador de logro la utilizaciéon
eficiente de los diferentes tipos de operaciones en el conjunto de niUmeros reales, apli-
cando sus propiedades y verificando que sus resultados son correctos. Los contenidos
declarativos y procedimentales que permitirdn desarrollar la competencia prevista son
el Conjunto de nUmeros reales: orden operaciones y propiedades. Definicién, repre-
sentacién y operacién de los nUmeros reales. Ejercitacion en el cdlculo mental y en

Curriculum Nacional Base. Nivel de Educacién Media, Ciclo Bdsico, Tercer Grado. (2010),
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Sugerencias de estrategias de aprendizaje

1.Escriba en un cartel las propiedades del conjunto de los nUmeros reales y
ubiguelo en un lugar visible. Indique a los estudiantes que escriban y apren-
dan cada una de las propiedades empleando oftras literales y sustituyendo
por nUmeros enteros, racionales, decimales, potencias y radicales.

Conmutatividad a+b=b+a ab=ba

Asociatividad a+(b +c)=(a +b)+c a(bc)=(ab)c N
Elemento Neutro 0+a=a la=a -
Elemento Inverso -a +a=0 (1/a)a=1

Distributividad del
producto en la suma

Donde a, b y c representan cualquier nUmero real

?2.Seleccione operaciones combinadas que los esfudiantes resuelvan de
forma oral e inmediata mediante cdalculos mentales. Inicie con opera-
ciones combinadas simples, como por ejemplo la operacion combinada:
100 - 5 - ( 3?+6), parala adquisicion de la habilidad necesaria y eleve el
nivel de dificultad en forma gradual. Promover la practica de este tipo
de ejercicios permite que los estudiantes utilicen la calculadora solo en
procedimientos de alto nivel de complejidad.

3.Elabore una serie de 8 ejercicios con operaciones combinadas con un
nivel de dificultad gradual de medio a elevado, como por ejemplo la
expresion: 127 =% [4- (-3)? + 27- (8-12)°] que se considera de compleji-
dad media. Indique a los estudiantes que resuelvan las operaciones.
Forme grupos de tres esfudiantes para que seleccionen una de las ocho
operaciones para listar los errores que se cometen al resolver la operacion
combinada. Cada grupo expone sus conclusiones.

C Documentos consultados

Diego, A.; Platzeck, M. NUmeros reales y sus
propiedades. Documento recuperado el 8
de junio de 2012.Disponible en: http://www.
matematica.uns.edu.ar/ingresantes/NrosRea-
les.pdf

Rey Roger, Romero Fernando, Garcia Alfonzo.
Genmagic.net. Jerarquia de las operaciones.

Documento recuperado el 8 de junio de 2012.
Disponible en:
http://www.genmagic.net/mates4/jerarquia_
opera_c.swf

Jerarquia de operaciones. Vitutor 2010. Do-
cumento recuperado del 8 de junio de 2012.
Disponible en: http://www.vitutor.com/di/
e/a_10.html
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