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Resumen. bettermarks es una plataforma para el aprendizaje en linea de la matematica. Presentamos algunos resultados
de un estudio de mayor escala en el que analizamos la variedad de los tipos de ejercicios que estan presentes en el actual
disefio a los efectos de redireccionar futuros desarrollados y/o reformular el disefio de las actividades matematicas. En este
trabajo nos centramos en algunos avances referidos al andlisis de ejercicios que involucran redondeo.
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Abstract. bettermarks is a platform for online learning of mathematics. In the present work we present some preliminary
results of a major study in which we analyze the variety in the types of exercises in the current design so as to redirect further
development and/or reformulation of mathematical activities. In this document we will address the analysis of the exercises
dealing with rounding.
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Introduccion

bettermarks es una plataforma que provee mas de 100 000 ejercicios y 300 libros de textos para
aprender matematica en linea. En este trabajo presentamos algunos resultados preliminares de un
estudio de mayor escala en el que nos proponemos utilizar el conjunto de actividades existentes
como punto de partida para analizar el actual disefio desde la perspectiva de Bruder (2008), a los
efectos de redireccionar futuros desarrollos asi como para reformular las actividades matematicas.
Elegimos la perspectiva de esta autora porque, como veremos, sitlla su atencion en la estructura
de un ejercicio con la consiguiente sistematizacion a la que esto da lugar, sugiere una variacion en
el tipo de ejercicios a ofrecer a los estudiantes, de acuerdo a tres componentes que considera
como elementos de analisis (situacion inicial, método, situacion final) y porque ha documentado el
impacto que tiene en el aprendizaje tal variacion de ejercicios (Bruder, 2008; Bruder, 2010;
Blichter & Leuders, 2005). De acuerdo a los diferentes tipos de ejercicios que esta autora
propone, prestaremos particular atencién a la variedad presente en el disefo actual. En este
documento nos focalizamos en el andlisis de los ejercicios relativos a redondeo y nuestras

reflexiones sobre ello.
Marco teoérico

Bruder (2008) propone ocho tipos de ejercicios considerando tres componentes que, segun su

punto de vista, estan presentes en todo ejercicio: la situacion inicial (informacién que es dada,
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condiciones, etc.), la situacion final (conclusiones, resultados, lo que se pide hallar, etc.), y las
transformaciones (métodos de resolucion, modelos matematicos, cadenas deductivas, etc.). La
autora deduce ocho tipos diferentes de ejercicios dependiendo de que la informacion
correspondiente a cada componente esté presente o no en la propuesta de un ejercicio. Cada tipo
de ejercicio tiene funciones especificas en el proceso de aprendizaje y cuando todos los tipos son
considerados en la planificacion de una leccidon para ensefar un topico en particular, estas

funciones se complementan y promueven aprendizajes mas duraderos.

Usando una tabla como la siguiente, Bruder (2008) organiza los diferentes componentes que
pueden estar presentes en la formulacion de una actividad y que dan lugar a los ocho tipos

distintos de ejercicios:

Tipo de Ejercicio Tare Ejercicio Ejercicio Situaci6 Ejercici Problem Busqued
ejercicio utilizado a de problem ] o a a de una
como basic justificac a abierta invertid invertid aplicacio

ejemplo a ién o o ]

Situacion

inicial, X X X X — — — -
informacioé

n dada

Camino a

seguir, X X - - - X - X
método,

procedimie

nto

Situacién

final, meta, X - X - - X X -
resultado,

solucién

Una (X) significa que el componente correspondiente estd presente en la formulacion del ejercicio
y un (-) significa que no esta presente. Bruder (2008) sefnala que una gran variedad de ejercicios
ofrece a los estudiantes la posibilidad de lograr una comprension mas profunda de lo que se esta

ensenando.
Método

Como ya mencionamos, bettermarks es una plataforma que contiene mas de 100 000 ejercicios
matematicos relacionados con temas que los estudiantes usualmente abordan entre el 4° afio de la
educacion primaria y el 4° afo de la educacion media. Si bien los documentos curriculares varian
en los distintos paises, creemos que con la informacién anterior, referida a niveles educativos, es

posible identificar un nicleo comin de temas que pueden dar una idea de los topicos a los cuales
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refieren estos ejercicios.

En este estudio analizamos todos los ejercicios donde se presenta una tarea que involucra el
redondeo (un tépico que los estudiantes abordan usualmente entre los 9 y 10 anos de edad) a los

efectos de clasificarlos de acuerdo a los ocho tipos de ejercicios presentados anteriormente.
Discusion

En este reporte mostraremos el anilisis de uno o dos ejemplos de cada tipo de ejercicio en
contextos de redondeo. De acuerdo con Bruder (2008), podemos dividir cada ejercicio en los tres

componentes que ya mencionamos Yy la presencia o ausencia de estos componentes es crucial para

identificar cada tipo.

Ejercicio la:

Ejemplo 1

Redondear a la unidad de mil mas proxima

Observa el nimero 326 458, Como puedes ver el digito que
ocupa el lugar de las centenas en 326 458 es 4.,

Por lo tanto redondeas "hacia abajo”,

326458 = 326 000,

Figura |. Ejercicio del tipo (XXX): “Ejemplo”.

En este ejercicio la situacion inicial es dada: el nimero 326 458. También el método “redondear a
la unidad de mil mas proxima”. El resultado final, 326 000, también es dado. Este es un ejercicio
utilizado como ejemplo, es el tipo (XXX). Un ejemplo se utiliza para ilustrar conceptos, para
identificar elementos de una clase para facilitar el razonamiento inductivo, para mostrar una
variacién, para mostrar la aplicacion de una técnica, etc. (Watson & Mason, 2002). De acuerdo con
Skemp (1999) los estudiantes aprenderan por abstraccion a partir de ejemplos y por lo tanto la
eleccion de estos para una leccion en particular juega un rol clave. El primer principio para el
aprendizaje de la matematica planteado por este autor hace clara referencia al rol de los
conceptos: “Los conceptos de un orden mas elevado que aquellos que una persona ya tiene, no le
pueden ser comunicados por una definicion, sino solamente preparandola para enfrentarse a una
coleccion adecuada de ejemplos” (Pag. 36). Por estas razones, los ejemplos tienen un rol muy

importante en el disefio de los libros de texto.

Seguiin Bruder (2008), se pueden generar variaciones de este tipo de ejercicio agregando preguntas
a la tarea resuelta; por ejemplo: jEs esto verdadero? O en el caso de un resultado incorrecto:

;Donde esta el error? Esta variacion se muestra en el siguiente ejemplo.

Ejercicio |b:
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¢Cudles de los siguientes nimeros han sido redondeados correctamente?

Selecciona todas las respuestas correctas:

|| 484416 = 480000
[l 484416 = 484500
|| 484416 =~ 485000
[l 484416 = 484420

Figura 2. Variacion de un ejercicio del tipo (XXX).

Ejercicio 2:

Redondea el nimero 738124 a la decena de mil mas préxima.

738124 =

Figura 3. Ejercicio del tipo (XX-): “Tarea basica”

La situacion inicial es el nUmero 738 124. El método solicitado es redondear a la decena de mil

mas proxima. El resultado es el nimero redondeado, esto es, 740 000.

Bruder (2008) se refiere a este tipo de ejercicios como “tareas basicas” (XX-), ya que la situacion

inicial y el método son explicitamente dados. La meta consiste en hallar el nimero redondeado.

Tal como Bruder sugiere, la variacion de este tipo de ejercicio clasico favorece una comprension
mas profunda, un cambio de perspectiva y una mayor posibilidad de establecer conexiones entre

conocimientos.

Ejercicio 3:

Leyendo su enciclopedia, Martina averigua que el
ecuador tiene una longitud de 40 075 km. Redondea
este nimero a 40 100 km.

AQUATOR

LComo redondeo Martina este nimero?

Figura 4. Ejercicio del tipo (X-X): “Ejercicio de justificacién”.

La situacion inicial es la longitud del ecuador de 40 075 km. El resultado es el nimero redondeado,

esto es 40 100.

El objetivo del ejercicio consiste en encontrar el método correcto, en este caso, redondear a la

centena mas proxima.

Bruder (2008) se refiere a este tipo de ejercicio como “Ejercicio de justificacion” (X-X), ya que la

situacion inicial y el resultado son dados en forma explicita, mientras que la meta del ejercicio
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consiste en encontrar el método.

Ejercicio 4:

Red oo dec este numero
alaupidad demilmas
préximay ehitergo 33

S~

Presenta dos nimeros diferentes que se ajusten a la descrincidn de fessica.
Hay varias respuestascorrectas.

Figura 5. Ejercicio del tipo (-XX): “Ejercicio invertido”.
El método es “redondear a la unidad de mil mas proxima”, el resultado es el nimero redondeado,

esto es 33 000.

El objetivo del ejercicio consiste en determinar posibles situaciones iniciales, esto es, cualquier

numero que al ser redondeado a la unidad de mil mas préxima, sea 33 000.

Bruder (2008) se refiere a este tipo de ejercicio como (-XX), ya que el método y el resultado
estan explicitamente dados mientras que la meta del ejercicio consiste en encontrar la situacion
inicial. Como Biichter & Leuders (2005) enfatizan, la técnica de invertir permite abrir el ejercicio y

de esta manera facilitar una comprension mas profunda de los conceptos.

Ejercicio 5:

El §r. Meier y la Sra. Hoffmann crian galiinas. Cada
uno de ellos tiene, redondeando, 350 gallinas
Ludntas gallicas mas que el Sr. Meir tiene la

Sra. Hotfmann?

La Sra. Holfmann puede tener
gue el Sr. Meder

gallinas mds

Figura 6. Ejercicio del tipo (--X): “Problema invertido”

En este ejercicio la situacion final (nimero de gallinas redondeado en 350) es dada. Aunque el
enunciado de la actividad dice que este nimero es redondeado, la estrategia de redondeo aplicada
en forma directa no es suficiente para resolver el problema. Mas que esto, el estudiante necesita
determinar el mayor y el menor nimero que pueden ser redondeados a 350 y luego calcular la
diferencia entre estos dos numeros para poder dar la respuesta. Como ni la estrategia ni la

situacion inicial (el nimero exacto de gallinas que tienen el Sr. Meier y la Sra. Hoffmann) son
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dadas, consideramos que este ejercicio es del tipo (--X), esto es, un problema invertido.

Ejercicio 6a:

¢(Tiene sentido redondear este ndmero?

Hay 27 115 arvejas en la lata.

Figura 7. Ejercicio del tipo (-X-): “Busqueda de aplicacién”.

Consideramos este ejercicio como “Busqueda de aplicacion”, esto es, tipo (-X-) ya que el
estudiante debe evaluar si la estrategia de redondeo es aplicable en la situacion dada. Aunque una
situacion inicial es dada, el niUmero conocido de arvejas no es la clave para resolver el problema.
La respuesta reside en el contexto en que esta propuesta la situaciéon. Estrictamente hablando, el
ejemplo anterior solo puede ser visto como una aproximacion al tipo de ejercicio denominado

“Busqueda de aplicacién” introducido por Bruder (2008), que por ejemplo podria decir:
Presenta un ejemplo en donde tenga sentido aplicar el redondeo.
o
Escribe una historia que incluya una aplicacion util del redondeo.

Esto se debe a que, en este momento, la evaluacion de un ejercicio formulado en forma abierta es
muy dificil de traducir a un ejercicio de aprendizaje en linea. El siguiente ejercicio también puede

ser considerado una aproximacion al tipo (-X-)

Ejercicio 6b:

¢En qué casos los nimeros han sido redondeados?

Selecciona todas las respuestas correctas:

|| El mejor atleta olimpico en salto largo puede saltar casi 9 metros.

|_| Estos zapatos cuestan alrededor de 80 €.

|_| En Alemania sos considerado un adulto cuando cumplis los 18 afos.

L La rueda gigante mas alta del mundo tiene exactamente 161 metros de alto.

Figura 8. Variacion de un ejercicio del tipo (-X-): “Blsqueda de aplicacion”.

Bruder (2008) recomienda incluir los ocho tipos de ejercicios para ofrecer a los estudiantes
posibilidades de comprension de los conceptos que vayan mas alla de la reproduccion y la mera
aplicacion. Analizando la variacion del tipo de ejercicios que estan presentes en la plataforma
bettermarks en referencia al tépico de redondeo, fueron detectados seis de los ocho tipos. Las
cifras son las siguientes: (XXX) Ejercicio utilizado como ejemplo: 4; (XX-) Tarea basica de
redondeo: 17 (incluyendo aplicaciones y casos especiales); (X-X) Ejercicio de justificacion: 6; (X--)

Ejercicio problema: 0; (---) Situacidn abierta: 0; (-XX) Ejercicio invertido: 16 (incluye 8 ejercicios
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abiertos y 8 cerrados); (--X) Problema invertido: |; (-X-) Busqueda de aplicacion: 4. Solamente
estan ausentes los tipos “Ejercicio problema” y “Situacién abierta”, que en este momento no son
realizables ya que el grado de libertad que demanda este tipo de ejercicio es dificil de traducir a un
sistema automatizado como lo es bettermarks. También, en este momento, solo el “Problema
invertido” puede ofrecerse como ejercicio abierto. Todos los otros tipos de ejercicios se ofrecen

en la variante cerrada.
Conclusiones

El método de la variacion de ejercicios introducido por Bruder (2008) resulté una herramienta util
para analizar el disefio de las actividades de aprendizaje de bettermarks. Esto nos permite, por un
lado, introducir una herramienta tedrica para el analisis didactico del diseho actual y, por otro, nos
ofrece retroalimentacion para futuros desarrollos, en tanto pudimos vislumbrar un panorama claro
acerca del tipo de ejercicios con los cuales contamos y también de los que nos faltaria introducir
para que el diseno de actividades se adhiriera a la perspectiva de la variacién propuesta por Bruder

y los beneficios para el aprendizaje de la matematica que esto conlleva.

Concluimos que una variacion de ejercicios ya esta presente en el diseho actual, pero con el fin de
enriquecerlo, deberiamos incluir mas ejercicios abiertos, principalmente ejercicios de justificacion,
busqueda de aplicacion, ejercicios problema, problemas invertidos y situaciones abiertas. El disefo
de ejercicios de los tipos “Ejercicio problema” y “Situacion abierta” es una meta a alcanzar, pero
debemos determinar en qué condiciones este tipo de ejercicio puede ser desarrollado en un

sistema automatizado de esta naturaleza.
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