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l. INTRODUCCION

La sociedad del siglo XXI presenta un conjunto de desafios cada vez
mayores, impulsados fuertemente por los campos econdmicos, politicos,
culturales y medioambientales. En este sentido es necesario reconocer que la
educacion es un instrumento indispensable para hacer frente a los numerosos
cambios que se le presentan, permitiendo un desarrollo continuo de las
personas y las sociedades, garantizando la funcionalidad armoniosa del ser

humano.

Los nifios y los jovenes son los que en un futuro se enfrentaran a los
diversos retos de la sociedad, para lo cual la educacion tiene el objetivo de
lograr integrarlos de manera funcional y 6ptima. Cada ser humano se enfrenta
a diferentes situaciones en su mundo y al desarrollarse en los diversos
contextos culturales, oficios, profesiones y condiciones sociales, es
fundamental que desarrolle las competencias respectivas a su entorno en

donde vive.

Existe una gran inquietud de los diversos gobiernos por establecer los
objetivos y fines de la educacion en términos de las competencias que los
estudiantes deben desarrollar durante su formacion para estar preparados para
los cambios y necesidades de la sociedad en la que se encuentran inmersos.
Este interés se muestra reflejado con la creacion de programas de evaluacion

internacionales y en las directrices curriculares del pais.

El desarrollo de este documento parte de una revisién del concepto de
competencia, su clasificacion y definicién, asi como la vinculacion con el
Programa Internacional para la Evaluacion de los Estudiantes (PISA) en el
estudio de competencias matematicas. Se examinan los principales aspectos

relacionados a situaciones, contenidos y niveles de competencia en PISA.

En las publicaciones de la SEP se encuentran el programa de estudio y

los planes de clase que son una guia para el desarrollo de las sesiones a nivel



secundaria. Los planes de clase se consideran los aspectos relacionados a la
propuesta de trabajo bajo el enfoque de competencias. En especifico se ha
seleccionado un conjunto de planes de clase para realizar un analisis detallado
de las competencias que se pretende sean activadas con la implementacion de

dichos planes de clase.

En este andlisis didactico se seleccionaron ciertas ideas que estan en
funcién de tres aspectos centrales: el andlisis de tareas (con el analisis de
contenido implicado), las capacidades y las competencias. Es importante
resaltar que el analisis de los planes de clase tiene como objetivo general
mostrar las relaciones entre cada una de éstas estructuras y su forma que
contribuyen a determinar si se esta trabajando bajo la visibn de competencias

gue se propone en PISA.

Después propone un andlisis de contenido y de tareas matematicas por
medio de una seleccion de indicadores para cada analisis, presentando la
informacion en tablas que muestran la ponderacién en una escala numérica

para cada indicador en el plan de clase seleccionado.

El analisis de contenido muestra una estrecha relacion con las
competencias matematicas especificas, por lo que se pretende identificar el
grado de desarrollo que se puede alcanzar con los planes de clase. El analisis
de tareas permite tener una referencia para identificar aspectos que desde una

vision de investigacion en docencia se desarrollan.

Se seleccion6 el area de probabilidad y estadistica porque permite
realizar una seleccion de los planes de clase asociados al eje tematico de
manejo de la informaciéon y el contenido que corresponde en PISA para
incertidumbre, a fin de determinar las capacidades que se pretende sean
activadas en los planes y la forma en que se espera movilicen las ocho
competencias matematicas. Para esto se presenta de forma funcional una tabla
gue involucra las capacidades y las competencias activadas en cada uno de los
tres niveles de competencia que propone PISA: grupo de reproduccién,

conexién y de reflexion.



Asi para cada plan de clase se tienen asociadas diversas capacidades
(propuestas en PISA) que se pretenden sean activadas y que para presentar la
informacion se describen y muestran tablas y graficas para los tres grados

escolares en educacion secundaria.

De esta forma con base en el andlisis de las tablas se puede determinar
de forma especifica para cada competencia, el nivel de desarrollo que se
puede alcanzar con la implementacion de dichos planes de clase, lo que
permite inferir acerca de los resultados obtenidos en PISA y para futuros
estudios trabajar sobre los déficits de estos indicadores.



Il. REVISION DE LITERATURA

Una de las misiones de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Ciencia, la Educacién y la Cultura (UNESCO) en el sector educativo es
fomentar la creacion de alianzas encaminadas a fortalecer la capacidad de las
naciones para ofrecer una educacion de calidad para todos. La Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) es un foro en el que los
gobiernos pueden comparar experiencias politicas, permitiendo la busqueda de
respuestas a probleméticas comunes para obtener un mejor nivel de vida en

los paises miembros.

Tanto personas como paises se benefician de la educacion. Para las
personas en general los beneficios son potenciales, permitiéndoles alcanzar
una mejor calidad de vida, obtienen mejores oportunidades de empleo
derivando un desarrollo econémico sostenido. Para los paises los beneficios
potenciales recaen en el crecimiento econdémico y el desarrollo de valores

compartidos que fortalecen la cohesion social (OCDE, 2009).

Como parte de los compromisos de los paises miembros de la OCDE se
encuentra el examinar, en un marco comun, los resultados procedentes de los
diversos sistemas educativos a nivel internacional, los cuales estan en funcion
de los logros obtenidos por los estudiantes. Bajo este contexto a partir de 1997
surge el Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (Programme
for International Student Assessment, PISA) cuyo objetivo es evaluar la
formacién de los alumnos cuando llegan a la etapa final obligatoria de
educacion secundaria, en la cual el alumno se prepara para un nivel
académico superior o bien para su vida laboral. El propdsito de los paises
miembros es obtener informacién que permita la toma de decisiones politicas

para mejorar el nivel educativo.

Por su formacion PISA esta disefiado para conocer habilidades, pericias
y aptitudes del estudiante, permitiéndole analizar, razonar y comunicarse

eficazmente al plantear, resolver e interpretar problemas. El proyecto combina



la evaluacion de tres areas de conocimiento especificas la lectora, la

matematica y la cientifica.

Desde la postura politica de nuestro pais, en materia de educacion se
tienen estrategias, objetivos y metas establecidas; entre ellas se encuentra el
elevar el rendimiento escolar de manera considerable, lo que permita mostrar,
que se puede alcanzar un avance significativo de este campo en poco tiempo.
Como parte de una evaluacion sistematica de la calidad del sistema educativo,
es necesario contar con instrumentos que permitan medir la eficiencia de los
jovenes en el dominio de competencias especificas y genéricas, que se

proponen en los planes y programas de estudio vigentes.

México cuenta con la prueba de Evaluacion Nacional del Logro
Académico en Centros Escolares (ENLACE). Este instrumento permite conocer
la eficacia de los nifios y jovenes en el dominio de conocimientos y habilidades
contenidos en los planes y programas de estudio oficiales. Evalla de manera
especifica; habilidades lectoras y matematicas del estudiante, relacionadas en

su aplicacién al mundo real.

ENLACE, de manera particular, proporciona informacion (a la sociedad)
acerca del grado de preparacién que han alcanzado los estudiantes en el
altimo grado de Educacion Media Superior, y de manera especifica, en el area
de mateméticas, mide el nivel de dominio de los conocimientos y habilidades.

PISA nos da informacién acerca de las competencias para la vida.

La Secretaria de Educacién Publica (SEP) realizé una reforma a los
planes y programas de Educacién Secundaria en 2011, los cuales estan en
vigor y dan a conocer las directrices generales de este nivel educativo para

mejorar las practicas docentes.

A partir de la consolidacion de la Educacion Secundaria como educacion
basica obligatoria con la reforma del articulo tercero constitucional en 1993, se
crea la necesidad entre otras, de encaminar el sistema a la formacion de

habitantes competentes que puedan seguir aprendiendo a lo largo de toda su



vida, como una respuesta a la problematica de los altos indices de rezago

educativo.

En lo que corresponde a matematicas, los instrumentos de evaluacion
pretenden evaluar el dominio de conocimientos o destrezas, ya sean derivados
de un curriculum nacional o bien, aplicables a lo largo de la vida, con la
inclusion de las competencias generales. Teniendo como objetivo el
establecimiento de los indicadores de calidad de los sistemas educativos. Esto
permite, por un lado, a los encargados de la politica educativa presentar
argumentos fundamentados sobre los planes de estudio a fin de poder
emprender mejoras en los sistemas educativos. Todo ello considerando que los
planes de estudio son los instrumentos que establecen el perfil del alumno y los
recursos necesarios para alcanzarlos con la especificidad de una cierta area

del conocimiento.

Por otro lado, se esperaria que para el estudiante los planes de estudio
y las evaluaciones fueran instrumentos para permitirles analizar y obtener “la
capacidad para identificar y entender el papel que juegan las matematicas en el
mundo, permitiéndole hacer juicios, para lo cual requiere analizar, razonar y

transmitir ideas de forma efectiva” (Rico, 2003, pag. 3).

Competencias

La educacion, con respecto a la formacion de alumnos, se encarga del
estudio y la puesta en marcha de los diversos recursos cognoscitivos, que
bajo este medio se encamina a enfrentarlos en situaciones mas complejas en
las diversas areas de conocimiento. Tiene como objetivo dltimo lograr que los
recursos les permitan a los alumnos abordar los desafios en situaciones

precisas de la vida.

El sentido de ensefiar generalmente va enfocado al desarrollo de un

curso, en donde a un fin le antecede otro; de manera global, se aprende para
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ser buen ciudadano y es aqui donde se desarrolla el papel de las competencias

que permiten la interconexion en estos elementos.

Es importante considerar que la transferencia de conocimientos y
movilizacion de capacidades no es algo que se da de manera innata en el
estudiante, es necesario involucrarse Yy trabajarlas, ademas que la escuela no
siempre impulsa estas. Lo que conlleva una problemética muy grande para los
gue no realizan estudios largos, aqui es donde ubicamos a los jovenes que
terminan su educacién basica y entran a un campo laboral, y la mayoria de

veces no se encuentran preparados para desarrollarse en este ambiente.

La formacion de profesionales pretende estar centrada no solo en el
lenguaje de saberes sino en un lenguaje mas complejo encaminado a las
competencias. Es aqui donde las competencias constituyen un medio de
accion pos si  mismas, que involucren saberes procedimentales,

experimentales, practicos, etc., en su conjunto.

Por otro lado el desempefio del profesionista cominmente presenta una
discrepancia muy grande entre la formacion académica y lo que pide el mundo
del trabajo con sus nuevas modificantes y necesidades generadas por el
acelerado y progresivo cambio. Lo anterior implica que la formacion académica
esta aislada de las necesidades sociales y la formacion se desarrolla méas en la
teoria que en la préctica.

Este problema crece a medida que los profesionistas se enfrentan a los
problemas reales en el campo laboral, para los cual no han adquirido las
habilidades necesarias y uno de los aspectos que influye, es la falta de
dominio de herramientas y procedimientos la estrecha relacion que existente
con los conocimientos. Como consecuencia inmediata se tiene el analizar en
los sistemas educativos el qué y como se ensefia, teniendo como producto un

cambio.

Es evidente que en la formacion profesional se tendran nuevas

competencias de acuerdo al andlisis del trabajo, asi como los elementos que se
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requieren para su desarrollo. En lo que corresponde al estudiante, esto permite
que en un futuro, continde siendo capaz de abordar las diversas situaciones

gue se le presentan a lo largo de toda su vida.

A nivel mundial se tiene el trabajo realizado ante estas circunstancias en
las cuales bajo un contexto social, econémico y tecnologico se tienen nuevos
lineamientos para el conocimiento y sus aplicaciones, entre los cuales
laUNESCO (1988) propone revisar los planes de estudio para adaptarlos mejor
a las practicas profesionales, también la creacion y evaluacion conjunta de
modalidades de aprendizaje, programas de transicion, de evaluacion y
reconocimiento de los saberes previamente adquiridos por los estudiantes.

La UNESCO observa sin lugar a dudas que entre los nifios, que tienen la
oportunidad de ir al menos a la escuela algunos afos, hay demasiados que
salen sin saber servirse de lo que aprendieron. Es necesario dejar de pensar
en la escuela béasica en primer lugar como una preparaciéon a largo plazo y es
preciso prever lo contrario, como una preparacion a la vida para todos, incluida

la vida de los nifios y los adolescentes, lo que no es sencillo (Perrenoud, 2000).

El campo educativo se ha visto invadido fuertemente por conceptos y
propuestas didacticas basadas en el enfoque de competencias. Mediante su
adopcién en instituciones y organizaciones ha ido ganando terreno en las
propuestas de diseflos curriculares y evaluaciones de rendimiento en el

aprendizaje a nivel nacional e internacional.

Las politicas educativas han implementado el enfoque de competencias
en los diversos niveles educativos, como consecuencia de esto es necesario
qgue instituciones, docentes y estudiantes estén preparados para

desemperfiarse de manera funcional en este ambito.

Un aspecto importante para la educacion es el alcance de la calidad, lo
cual bajo la estructura de competencias es posible encaminar principalmente
en los disefos curriculares, las practicas docentes, el proceso de aprendizaje y

diversas evaluaciones.
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De acuerdo a Tobdn (2006) las competencias son un enfoque para la
educacion y no un modelo pedagdgico las cuales pueden implementarse en
aspectos especificos de la docencia, el aprendizaje y la evaluacion como son:
1) la integracion de los conocimientos, los procesos cognoscitivos, las
destrezas, las habilidades, los valores y las actitudes en el desempefio ante
actividades y problemas; 2) la construccion de los programas de formacion
acorde con los requerimientos disciplinares, investigativos, profesionales,
sociales, ambientales y laborales del contexto; y 3) la orientacion de la
educacion por medio de estandares e indicadores de calidad en todos sus

procesos.

Lo anterior implica que el enfoque por competencias puede ser aplicable
a cualquier modelo pedagdgico existente o bien puede integrarse de manera
funcional y 6ptima en el sistema educativo a fin de alcanzar una docencia de

calidad, garantizando un aprendizaje completo y transferible en los estudiantes.

Coll(2007)plantea la reflexion acerca de que si este enfoque solo puede
presentarse como una nueva “moda educativa”, debido a la rapidez con que se
difunde, las limitaciones y el tiempo de duracion que prevalecera. Sin embargo
no deja de considerar que existen avances importantes en la manera de
plantear, afrontar y buscar soluciones a problemas y las dificultades de la

educacion escolar actuales.

Como propuesta se tiene que el enfoque de competencias; propone
progresos significativos y argumentos sustanciales para abordar las diversas
problematicas de los sistemas educativos, sin embargo no esta exento de tener

limitaciones que pueden tener efectos poco deseables en campo educativo.

Definicion y clasificacion
iError! No se encuentra el origen de la referencia.
Una de las probleméticas que enfrenta el concepto de competencias es

gue surge por el aporte multidisciplinario de ideas confluentes, por lo que
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presenta diversas definiciones. Ademas el enfoque se ha visto influenciado por

diversas tendencias sociales y econémicas.

En contraparte al hecho de que el enfoque esta dado por un aporte
multidisciplinario y en funcion de las necesidades socioecondémicas, surge una
cualidad importante del enfoque que permite que pueda fortalecerse de las
diversas contribuciones de las disciplinas permitiendo la vinculacién de la

educaciéon en la enorme gama de organizaciones existentes.

El Diccionario de la Real Academia Espafiola’ define el término
competencia como “pericia, aptitud, idoneidad para hacer algo o intervenir en

un asunto determinado.”

Investigadores en diversos campos han intentado dar una definicion del
concepto de competencia influenciados por su formacion cultural y educativa.
M. Ramainville menciona que la palabra compétence era empleada en el
ambito de la formacién profesional, y se referia a la capacidad de realizar una
tarea determinada. F.E. Weinert concluye que a través de las distintas materias
“la competencia se interpreta como un sistema mas o menos especializado de
capacidades, competencias o0 destrezas que son necesarias o fundamentales
para alcanzar un objetivo especifico”. J.Coolahan propone considerarla como
‘la capacidad general basada en los conocimientos, experiencias, valores y
disposiciones que una persona ha desarrollado mediante su compromiso con
las practicas educativas”. (EURYDICE, 2002)

En este marco también es posible dar una aproximacion a lo que
Perrenoud en una entrevista, define en el concepto de competencia; siendo
esta “la facultad de movilizar un conjunto de recursos cognoscitivos
(conocimientos, capacidades, informacion, etc.) para enfrentar con pertinencia

y eficacia a una familia de situaciones”.

! Diccionario de la Real Academia Espafiola, vigésima segunda edicidn; esta disponible en :
http://www.rae.es
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Tobdon (2006) propone que las “competencias son procesos complejos
de desempefio con idoneidad en un determinado contexto, con

responsabilidad.” En donde explica los términos de esta definicion:

1.- Procesos: son acciones que se llevan a cabo con un determinado fin,
tienen un inicio y un final identificable. Implican la articulacion de diferentes
elementos y recursos para poder alcanzar el fin propuesto. Con respecto a las
competencias, esto significa que estas no son estaticas, sino dinamicas, y
tienen unos determinados fines, aquellos que busque la persona en

concordancia con las demandas o requerimientos del contexto.

2.- Complejos: lo complejo se refiere a lo multidimensional y a la
evolucion (orden-desorden-reorganizacion). Las competencias son procesos
complejos porque implican la articulacion en tejido de diversas dimensiones
humanas y porque su puesta en accién implica muchas veces el afrontamiento

de la incertidumbre.

3.- Desempefio: se refiere a la actuacion en la realidad, que se observa
en la realizacion de actividades o en el analisis y resolucion de problemas,
implicando la articulacion de la dimension cognoscitiva, con la dimension

actitudinal y la dimensién del hacer.

4.- ldoneidad: se refiere a realizar las actividades o resolver los
problemas cumpliendo con indicadores o criterios de eficacia, eficiencia,
efectividad, pertinencia y apropiacion establecidos para el efecto. Esta es una
caracteristica esencial en las competencias, y marca de forma muy importante
sus diferencias con otros conceptos tales como capacidad (en su estructura no

esta presente la idoneidad).

Los paises de América Latina y Europa tomaron la propuesta de la
educacion basada en competencias y la implementaron en el sector educativo.
Inducido de los términos de la formacion profesional, laboral y ocupacional a

partir de los 90's el concepto de competencias, se ha ido implementado en
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todos los niveles de educacion formal, teniendo un enfoque dominante en

muchos paises.

Con la rapida difusion y adopcion del modelo de competencias, se ha
permitido a diversas organizaciones internacionales, la formulacién de
recomendaciones curriculares, propuestas y planteamientos educativos

acordes a él, por medio del desarrollo de evaluaciones de rendimiento.

Existen diversas organizaciones que por medio de sus proyectos,
proponen definiciones, del término competencia, como es el caso de la
UNESCO o del Proyecto Tuning que surgié en Europa en el afio 2000, dirigido
al sector educativo superior y que se centra en el estudio de la estructura
educativa. No obstante, dada la cercania con el nivel secundaria de la
evaluacion que realiza PISA, se ha considerado adecuado en esta tesis utilizar

los lineamientos planteados por este proyecto.

El Proyecto de Definicion y seleccion de Competencias (DeSeCo) de la
OCDE indica que “Una competencia es mas que conocimientos y destrezas.
Involucra la habilidad de enfrentar demandas complejas, apoyandose en y
movilizando recursos psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en un
contexto particular (...) involucran la movilizacion de destrezas practicas y
cognitivas, habilidades creativas y otros recursos psicosociales como actitudes,

motivacion y valores”.

La Comision Europea a través de la Direccion General de Educacion y
Cultura presenta un marco de referencia en este concepto en el documento:
Competencias clave para un aprendizaje a lo largo de la vida (2004, p 5)
considera que “el término de ‘competencia” se refiere a una combinacion de
destrezas, conocimientos, aptitudes y actitudes, y a la inclusion de la

disposicion para aprender ademas del saber como”.

Uno de los rasgos fundamentales para la elaboracion del informe PISA
2003 es: “el innovador concepto de ‘competencia’, que se refiere a la
capacidad de los alumnos de aplicar sus conocimientos y habilidades en areas
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académicas fundamentales y de analizar, razonar y comunicarse eficazmente
cuando plantean, resuelven e interpretan problemas relacionados con distintas

situaciones” (pag. 20).

Las competencias se adquieren a lo largo de la vida y son aplicables a
situaciones reales, y no son adquiridas solamente en la escuela sino que

involucran al hombre en su entorno social.

En un esfuerzo por parte de la Unién Europea, por definir el conjunto de
competencias basicas que son provistas a lo largo del aprendizaje, la OCDE
por medio del proyecto DeSeCo, “estudié las competencias clave, para una
vida prospera y una sociedad con buen funcionamiento.” (Comisién Europea,
2004).

Descripcion de competencias clave

Los planes de estudio de educacion obligatoria mostraron una tendencia
hacia las competencias consideradas vitales para una participacion exitosa en
la sociedad. Estas competencias también se conocen como genéricas 0O
transversales, son independientes de una materia y estan basadas en objetivos
transversales; de forma general, se relacionan con una mejor organizacion del

aprendizaje, de las relaciones sociales e interpersonales y de la comunicacion.

Segun el Ministerio de Educacién, el desarrollo sostenible y la cohesion
social dependen criticamente de las competencias de toda la poblacion.
Considerando que estas competencias cubren el conocimiento, las destrezas,

las actitudes y los valores.

La Union Europea empez6 estudios relacionados a la definicion de lo
que serian en un principio el concepto de “competencias clave” vy la
determinacion de estas. Posteriormente redes de informacion de Europa
realizaron estudios; discutiendo y debatiendo al respecto. Los estudios que
realizaron tenian como objetivo identificar las competencias que se desarrollan

durante la ensefianza general obligatoria, ademas estaban orientados a ver las
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competencias que cada pais practicaba y como se implementaban en el

curriculo y la forma en que las evaluaban.

Una ‘competencia clave’ es crucial para tres aspectos de la vida:
realizacion y desarrollo personal a lo largo de la vida (capital cultural), inclusion
y una ciudadania activa (capital social) y aptitud para el empleo (capital

humano).

De acuerdo a la definicion de competencias clave se tiene que:
‘representan un paquete multifuncional y transferible de conocimientos,
destrezas y actitudes que todos los individuos necesitan para su realizacion y
desarrollo personal, inclusibn y empleo. Estas deberian haber sido
desarrolladas para el final de la ensefianza o formacion obligatoria, y deberian
actuar como la base para un posterior aprendizaje como parte de un

aprendizaje a lo largo de la vida.” (Comision Europea, 2004).

El proyecto DeSeCo de la OCDE divide las competencias clave en tres
categorias. La primera se refiere al uso de herramientas de manera interactiva;
dichas herramientas pueden ser fisicas, tecnoldgicas o sociales. La segunda es
la interaccion en grupos homogéneos, para una buena comunicacion en este
mundo interdependiente. La tercera concierne al poder actuar de forma

autbnoma, para la toma de decisiones y responsabilidades.

Las competencias clave involucran la movilizacion de destrezas
practicas y cognitivas, habilidades creativas y otros recursos psicosociales

como actitudes, motivacion y valores.

A partir del Consejo Europeo de Lisboa (2000) se fijaron objetivos
estratégicos para la Unidn Europea, en los cuales la economia se basaria en el
conocimiento, mas competitivo y dindmico del mundo, teniendo un crecimiento
sostenible con mas y mejores trabajos, en lo cual la educacion tiene que
adaptarse a las demandas existentes. Para la promocion de destrezas basicas
el consejo propone que se definieran las “nuevas destrezas basicas”

proporcionadas por medio de un aprendizaje a lo largo de la vida. Procedente
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de los trabajos realizados en este contexto, se proponen ocho competencias

clave que involucren conocimientos, destrezas y actitudes.

La siguiente tabla muestra una vision general de las competencias

necesarias para todos en

Comision Europea:

la sociedad del conocimiento; presentada por la

COMPETENCIA

DEFINICION

Comunicacién en la

lengua materna

Comunicacion es la habilidad para expresar e interpretar
pensamientos, sentimientos y hechos tanto de forma oral como
escrita (escuchar, hablar, leer y escribir), y para interactuar
linguisticamente de forma apropiada en una amplia gama de
contextos sociales y culturales—educacion y formacion, trabajo,
hogar y ocio.

Comunicacién en una

lengua extranjera

La comunicacién en lenguas extranjeras comparte de forma general
las principales dimensiones de las destrezas de comunicacion en la
lengua materna: estad basada en la habilidad para comprender,
expresar e interpretar pensamientos, sentimientos y hechos tanto de
forma oral como escrita (escuchar, hablar, leer y escribir) en una
gama apropiada de contextos sociales — trabajo, hogar, ocio,
educacion y formacién — de acuerdo con los deseos y necesidades
de cada uno. La comunicacion en lenguas extranjeras también
necesita destrezas tales como la mediaciéon y el entendimiento
intercultural. ElI grado de habilidad variard entre las cuatro
dimensiones, entre las diferentes lenguas y de acuerdo con el
entorno y herencia lingtistica del individuo.

Competencia
matematica y
competencias basicas
en ciencia 'y

tecnologia

La alfabetizaciébn numérica es la habilidad para usar la suma, resta,
multiplicacion, division y ratio en calculo mental y escrito para
resolver una serie de problemas en situaciones cotidianas. Se
enfatiza el proceso mas que el resultado, y la actividad mas que el
conocimiento. La alfabetizacion cientifica se refiere a la habilidad y
disposicion para usar la totalidad de los conocimientos y la
metodologia empleada para explicar el mundo natural. La
competencia en tecnologia es entendida como el entendimiento y
aplicacién de esos conocimientos y metodologia con objeto de
modificar el entorno natural en respuesta a deseos o necesidades
humanas.

Competencia digital

La competencia digital implica el uso confiado y critico de los medios
electrénicos para el trabajo, ocio y comunicaciéon. Estas
competencias estan relacionadas con el pensamiento légico y critico,
con destrezas para el manejo de informacion de alto nivel, y con el
desarrollo eficaz de las destrezas comunicativas. En el nivel mas
bésico, las destrezas de TIC comprenden el uso de tecnologias
multimedia para recuperar, evaluar, almacenar, producir, presentar e
intercambiar informacion, y para comunicar y participar en foros a
través de Internet.

Aprender a aprender

‘Aprender a aprender’ comprende la disposicion y habilidad para
organizar y regular el propio aprendizaje, tanto individualmente como
en grupos. Incluye la habilidad de organizar el tiempo propio de forma
efectiva, de resolver problemas, de adquirir, procesar, evaluar y
asimilar conocimientos nuevos, y de ser capaz de aplicar nuevos
conocimientos en una variedad de contextos — en el hogar, en el
trabajo, en la educacion y en la formacién. En términos mas
generales, aprender a aprender contribuye enormemente al manejo
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de la vida profesional propia.

Las competencias interpersonales comprenden todo tipo de

Competencias comportamientos que un individuo debe dominar para ser capaz de

) participar de forma eficiente y constructiva en la vida social, y para
interpersonales y poder resolver conflictos cuando sea necesario. Las destrezas
civicas interpersonales son necesarias para que haya una interaccion

efectiva individualizada o en grupos, y son empleadas tanto en el
ambito publico como en el privado.

El espiritu emprendedor tiene un componente activo y otro pasivo:
comprende tanto la capacidad para inducir cambios como la habilidad
» para acoger, apoyar y adaptarse a los cambios debidos a factores
Espiritu emprendedor | externos. El espiritu emprendedor implica ser responsable de las
acciones propias, ya sean positivas o negativas, el desarrollo de una
visién estratégica, marcar y cumplir objetivos y estar motivado para
triunfar.

La ‘expresién cultural’ comprende una apreciacion de la importancia
Expresion cultural de la expresion de ideas de forma creativa en una serie de medios de
expresion, incluyendo la musica, expresién corporal, literatura y artes
plasticas.

Tabla 1. Vision general de las competencias clave (Competencias Clave para un aprendizaje a
lo largo de la vida un marco de referencia Europeo, 2004).

Las competencias clave involucran la movilizacion de destrezas
practicas y cognitivas, habilidades creativas y otros recursos psicosociales
como actitudes, motivacion y valores y van orientadas a la preparacion de los
jovenes para afrontar las necesidades y retos que la sociedad actual. Es el por
qué las politicas educativas han tenido la necesidad de revisar tanto

contenidos curriculares como métodos de ensefianza y aprendizaje.

Competencias matematicas

El proyecto OCDE/PISA

Los gobiernos de la OCDE acordaron la realizacion de un seguimiento
sistematizado en la educacién para evaluar el rendimiento de los estudiantes
en una escala internacional, bajo este contexto surge el Programa Internacional
de Evaluacion de Estudiantes (PISA), que tiene como propdsito medir el grado
en que los jovenes al término de su educacion obligatoria se encuentran

preparados para afrontar los desafios de la sociedad moderna.

El éxito de una sociedad se sujeta de la formacion de sus ciudadanos

activos, lo que depende fuertemente del modo de preparacion que los sistemas
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educativos les ofrezcan. El establecimiento de los indicadores de calidad en la

formacion de los estudiantes es una de las principales finalidades en PISA.

El programa pretende evaluar los conocimientos y habilidades en los
estudiantes, enfocandose a la forma que se pueden valer de éstos para seguir
aprendiendo a lo largo de su vida. Las diversas politicas educativas, coinciden
en obtencion de un instrumento de evaluacion que permita medir la
competencia de los estudiantes.

Algunas caracteristicas importantes en PISA son (OCDE, 2009):

e Es una evaluacidon estandarizada desarrollada internacionalmente y de
manera conjunta por los paises participantes y aplicada a los alumnos
en sus centros educativos.

¢ Un examen implementado en 43 paises en el primer ciclo (32 en 2000, y
11 en 2002), 42 paises en el segundo ciclo (2003), 57 en el tercero
(2006) y 67 en el cuatro (2009).

e El proyecto OCDE/PISA engloba las areas de lectura, matematicas y
ciencias no solo en lo relativo al dominio del curriculo escolar, sino
también en lo referente a las destrezas y conocimientos.

e Cada uno de estos ciclos estudia a profundidad un area de contenido
principal. Las areas de conocimiento principales son en 2000 Lectura, en
2003 Matematicas, en 2006 Ciencias, en 2009 de nuevo la competencia
Lectora.

e Se presta especial atencién al dominio de los procedimientos, a la
comprension de los conceptos y a la capacidad para actuar en diferentes

situaciones dentro de cada area de conocimiento.

PISA y competencia matematica
PISA no solo se enfoca a evaluar los conocimientos derivados del
curriculo escolar, de forma general, enfrenta al estudiante ante una familia de
diversos escenarios que el estudiante probablemente tenga que resolver en el

futuro. De esta forma se obtienen indicadores confiables, para saber si
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realmente los jovenes se encuentran preparados para participar activamente en

la sociedad.

El area de matematicas se ocupa de la capacidad de los estudiantes
para analizar, razonar y comunicar ideas de modo efectivo, al plantear,
formular, resolver e implementar problemas mateméticos en diferentes
situaciones (OCDE, 2003).

A este dominio también se le conoce en el marco teorico de PISA como
alfabetizacion matematica, la cual tiene una “interpretacion comprensiva: debe
mostrar la capacidad de los estudiantes para enfrentarse con los problemas

cotidianos mas variados por medio de las matematicas.” (Rico, 2003).

Mediante esta definicion del area de conocimiento, PISA pretende que el
estudiante pueda valorar, describir, comunicar y apreciar el papel esencial que

desempeifian las matematicas a lo largo de su vida.

Los problemas que propone PISA son relacionados a contextos
cotidianos, en donde a diferencia de algunos problemas escolares, no se
tienen situaciones bien estructuradas. El estudiante tiene que poner en practica
sus conocimientos y habilidades matematicas desarrolladas en el aula para
poder resolverlos, por decir, emplea diversas aptitudes: razonamientos

cuantitativos, de espacio y forma, etc.

Ante la gran cantidad de informacion a la que se encuentra expuesto el
hombre, no se puede dejar de reconocer que las matematicas estan presentes
en la mayoria de sus actividades cotidianas, por lo que son parte esencial para

su desarrollo competente en la sociedad.
El empleo funcional de diversos conocimientos y destrezas matematicas

para resolver problemas de manera eficaz, en numerosas y variadas

situaciones, se encuentran vinculados al término de competencia matematica.
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La competencia matematica no solo comprende el desarrollo de
operaciones y procedimientos, la presentacion de datos, la comprension de
términos o aplicaciones de métodos sino la movilizacion de dichos recursos
matematicos en la solucion de problemas que se presenten en un ambiente

cotidiano.

El proyecto OCDE/PISA (2003) define la competencia matemética
como: la aptitud de un individuo para identificar y comprender el papel que
desempefian las matematicas en el mundo, alcanzar razonamientos bien
fundamentados y utilizar y participar en las matematicas en funcion de las
necesidades de su vida como ciudadano constructivo, comprometido y

reflexivo.

La unidon europea al intentar definir un marco de las competencias
consideradas vitales para una participacion exitosa en la sociedad
(competencias clave) propone gue estas son necesarias para una realizacion
personal, la inclusion social y un empleo en una sociedad del conocimiento.
Bajo la caracterizacion de PISA, al “comprender el papel que desempefian las
matematicas en el mundo” hace referencias a la parte natural, social y cultural

del individuo.

De lo anterior podemos observar que la definicibn de competencia
matematica propuesta por la OCDE/PISA se deriva del marco contextual de lo

gue la unién europea considera en la determinacion de las competencias clave.

Con esta definicion de competencia matemética, se pretende alcanzar
un esparcimiento de la matematica, en donde el estudiante al utilizarla puede
comunicar, relacionarla e incluso apreciarla ante una enorme variedad de

situaciones en innumerables aplicaciones.
Los problemas que el individuo enfrenta pueden estar en un contexto

puramente matematico o no tener ninguna estructura, por lo tanto para poder

abordarlo es indispensable realizar planteamientos, formulaciones,
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resoluciones o interpretaciones en las diversas situaciones sencillas o

complejas que pueden presentarse.

PISA puntualiza que “las actitudes y emociones relacionadas con las
matematicas, tales como la confianza en uno mismo, la curiosidad, la
percepcion de su interés e importancia y el deseo de hacer o comprender las
cosas, no forman parte de la definicion de competencia matematica, pero no
obstante contribuyen a ella...” Ademas “No forman parte de la evaluacion de la

competencia matematica” (OCDE, 2003).

Aunque es poco probable que se alcance la competencia matematica si
no se tiene alguna de estas actitudes o emociones desarrollada al intentar
resolver problemas o tareas matematicas. Sin embargo no es foco de

observacién en la evaluacion.

Con base en la teoria de estructura y uso del lenguaje el término de
competencia considera que “La capacidad de leer, escribir y hablar una lengua
constituye la herramienta mas importante de entre las que median en la
actividad social humana” (OCDE, 2003).

De donde se manifiesta que el lenguaje tiene diferentes funciones ante
situaciones complejas, por lo que tener la competencia en el lenguaje conlleva
al conocimiento y aplicacion de los recursos linguisticos ante diversas y

variadas situaciones.

Si se aplica un razonamiento anélogo al lenguaje matematico, se tiene
una gran variedad de recursos y elementos: términos, simbolos, métodos,
signos, procedimientos, etc., en donde la eficiencia, de dicho lenguaje,
depende de su empleo en la solucion de problemas no ordinarios, puestos en

funcién de una diversidad de situaciones sociales.

Bien se puede presentar el caso de conocer los elementos
caracteristicos del lenguaje matematico; como la terminologia, los conceptos y

los procedimientos pero no se puede desarrollar una estructura correcta en la
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solucion de problemas multivariados. O bien, el caso en el que se identifique la
funcién que tiene el problema, pero no contar con los elementos necesarios

para resolverlo.

Para resolver problemas provenientes de diversas situaciones vy
contextos es necesaria la interaccion entre los elementos caracteristicos y la

funcién que estos pretenden alcanzar dentro de la sociedad.

Lo que propone OCDE/PISA en la solucion de problemas es la
utilizacion de una estrategia que utilizan los matematicos, que se le conoce

como “matematizar”.

El proceso de matematizar se puede describir en cinco aspectos que lo

conforman de acuerdo al marco teérico PISA 2003:

e Comenzar con un problema enmarcado en la realidad.

e Sistematizar el problema segun conceptos matematicos.

e Gradualmente reducir la realidad mediante procedimientos como la
consideracion de cuales son los rasgos importantes del problema, la
generalizacion y formalizacion (con ello se potencian los rasgos
matematicos de la situacién y se transforma el problema real en un
problema matematico que representa fielmente la situacion).

e Resolver el problema matemaético.

e Dar sentido a la solucién matematica en términos de la situacion real.

Este proceso es el que se desarrolla a menudo en los matematicos o en
ciudadanos informados y reflexivos al resolver problemas matematicos
complejos haciéndolos competentes en su vida personal social o cultural. Esta
actividad debiera ser el objetivo de todo sistema educativo en relacion a la

formacién de estudiantes alfabetizados matematicamente.

La sociedad presenta una forma cambiante en donde la informacion

presenta crecimiento de tipo exponencial, ademas el empleo de datos
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cuantitativos es cada vez mayor, en la toma de decisiones, para lo que se
necesita tener ciudadanos con un buen desarrollo de la competencia

matematica.

El ciudadano competente puede enfrentarse con éxito en las
necesidades que el mundo le requiere, es posible que en la escuela no
adquiera todos los conocimientos o habilidades para lograrlo, no obstante se
encuentra preparado para continuar aprendiendo a lo largo de su vida, como un

ciudadano comprensivo, reflexivo y practico.

El campo laboral muestra una tendencia al empleo de maquinarias con
alta tecnologia mas que de trabajo fisico, para lo cual se necesita el dominio de
un lenguaje abstracto; en el tratamiento de la informacién, encaminandose a

procesos mas complejos como el de matematizar.

El trabajo en equipo para la solucién de problemas dificiles es inevitable
en el campo laboral en donde la mayoria de veces se plantean soluciones a
partir de los recursos con los que se cuenta, empleando diversas destrezas a

fin de obtener resultados.

Al resolver problemas de situaciones complejas el proceso de
matematizar juega un papel importante, el cual se desarrolla con el tiempo. Por
lo que se espera que los estudiantes adquieran las competencias necesarias

para poder desempefarse en un futuro en el campo laboral.

Situaciones y contextos

El grado de competencia matematica se mide en las personas de
acuerdo al empleo de conocimientos y habilidades en la solucion (resolucién)
de problemas reales, esto indica que se pueden tomar de una variedad de

situaciones que pueden ser genéricas.

Cuando se presentan situaciones genéricas es posible trasladar los

problemas entre diversos escenarios que permiten abstraer los elementos
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matematicos, a la vez que se identifica el contexto especifico en el que se

presenta tal problema.

La competencia matematica al formarse en el estudiante lo hace ante
una variedad de situaciones, quien a su vez para abordar cuestiones que
necesitan algun tratamiento matematico primero identifica la situacién en la que

se ubica el problema.

De acuerdo a esta materia en el marco teérico PISA (2003) se plantea:

‘la situacion es la parte del mundo del estudiante en la que se localizan los
ejercicios que se le plantean (...), la situacidn mas cercana es la vida personal
del estudiante. Luego se sitian la vida escolar, la vida laborar y el ocio,
seguidas de la vida en comunidad y la sociedad tal y como se presenta en la
vida diaria. A mucha distancia de todas ellas estan las situaciones de tipo

cientifico.”

El informe PISA (OCDE, 2004, pag. 41) caracterizan cuatro tipos de

situaciones:

“Las situaciones personales estan directamente relacionadas con las
actividades diarias de los alumnos. Giran en torno a la forma en que un
problema matemético afecta inmediatamente al individuo y la forma en que el
individuo percibe el contexto del problema. Estas situaciones tienen a exigir un

alto grado de interpretacién antes de que el problema pueda resolverse.

“Las situaciones educativas u ocupacionales se producen en la vida del
alumno en el centro escolar o en un entorno de trabajo. Giran en torno a la
forma en que el centro escolar o el lugar de trabajo pueden obligar al alumno o
al trabajador a enfrentarse a un determinado tipo de problema que requiere una

soluciébn matematica.

“Las situaciones publicas relacionadas con la comunidad u otra mas

amplia exigen que los estudiantes observen un determinado aspecto de su
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entorno. Generalmente se trata de situaciones que se encuadran en la
comunidad y giran en torno a la forma en que los estudiantes entienden las
relaciones entre los elementos de su entorno. Requieren que los alumnos
activen su compresion, conocimiento y habilidades matematicas para evaluar
los aspectos de una situacion externa que puede tener repercusiones

importantes en la vida publica.

“Las situaciones cientificas son mas abstractas y pueden implicar la
comprension de un proceso tecnolédgico, una situacion teérica o un problema
explicitamente matematico. El marco de las matematicas de PISA incluye en
esta categoria situaciones matematicas relativamente abstractas a las que los
alumnos se enfrentan con frecuencia en la clase de matematicas y que no
consisten en otra cosa que en elementos matematicos explicitos, sin pretension

alguna de situar el problema en un contexto mas amplio.”

Utilizar y hacer matematicas en una variedad de situaciones y contextos
es un aspecto importante de la alfabetizacion matematica. Por lo que trabajar
con cuestiones que llevan por si mismas a un tratamiento matematico, en la
eleccibn de métodos matematicos y representaciones, depende
frecuentemente de las situaciones en las cuales se presentan los problemas.
Asi se puede decir que las situaciones permiten caracterizar la serie de

fendmenos asociados a un concepto matematico.

Contenido matematico

El conjunto de conceptos matematicos permite organizar y describir los
fenomenos que proceden del entorno, los cuales pueden ser clasificados en
naturales, sociales o matematicos. El curriculum de matematicas muestra la
estructura tematica asociada a los diversos tépicos matematicos a través de los

cuales se pretende abordar la tematica propuesta.

Es importante hacer notar que la diversidad de problemas matematicos
del mundo real generalmente se puede plantear y resolver mediante la

interaccién de diversas areas de matematicas, por lo que los contenidos
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matematicos solo proporcionan una forma de organizacion en torno a €stos y

en relacién a los fendmenos que involucran su empleo.

En el marco tedrico de PISA 2003 se considera que:

‘(...) El contenido mateméatico puede explicarse mediante cuatro
categorias que engloban los tipos de problemas que surgen de la interaccién
con los hechos del dia a dia y que se basan en una concepcion del modo en
gue el contenido matematico se presenta ante la gente. Dentro de la evaluacion
PISA se les llama ‘ideas principales’: cantidad, espacio y forma, cambio y
relaciones e incertidumbre. Se trata de un enfoque algo diferente al que
resultaria familiar desde la perspectiva de la enseflanza de las matematicas y
las tendencias curriculares tipicas de las escuelas. Sin embargo, las ideas
principales engloban ampliamente toda la gama de temas matematicos que se
espera que hayan aprendido los estudiantes.” (pag. 34)

En el informe de PISA 2003 se describen las cuatro areas de contenido

de la siguiente manera:

“Espacio y forma: incluye fenémenos espaciales y geométricos, a
menudo basados en la disciplina curricular de la geometria. Requiere la
basqueda de similitudes y diferencias a la hora de analizar los componentes de
las formas y reconocerlas en diferentes representaciones y dimensiones, asi
como la compresion de las propiedades de los objetos y sus posiciones

relativas.

“‘Cambio y relaciones: engloba las manifestaciones matematicas del
cambio, asi como las relaciones funcionales y la dependencia entre variables.
Esta area del contenido estd estrechamente vinculada al algebra. Las
relaciones matematicas se expresan frecuentemente como ecuaciones o
desigualdades, pero las relaciones de caracter mas general (como la
equivalencia o la divisibilidad y la integracion por mencionar algunas) también
son importantes. Las relaciones pueden adoptar una serie de representaciones

diferentes, incluyendo las simbdlicas, las algebraicas, las graficas, las tabulares
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y las geométricas. Dado que las distintas representaciones pueden servir a
diferentes propoésitos y tener diferentes propiedades, la traduccion de las
representaciones reviste una importancia clave a la hora de abordar

situaciones y tareas.

“Cantidad: abarca los fenomenos numericos, asi como las relaciones y
los patrones cuantitativos. Se refiere a la compresion del tamafio relativo, el
reconocimiento de patrones numéricos y el uso de nimeros para representar
cantidades y caracteristicas cuantificables de objetos de la vida real (calculos y
medidas). Por otra parte, la cantidad aborda el procesamiento y la compresion
de los numeros representados bajo diversas formas. Un aspecto importante a
la hora de tratar el tema de la cantidad es el razonamiento cuantitativo, que
implica un sentido numérico, la representaciéon de los numeros, la compresion
del significado de las operaciones y la aritmética y el célculo mental. La rama
curricular asociada mas frecuentemente con el razonamiento cuantitativo es la

aritmética.

“Incertidumbre: comprende los fendmenos y relaciones probabilisticas y
estadisticas, cada vez mas importantes en la sociedad de la informacion. Estos
fendbmenos son objeto de estudio matemético en la estadistica y la
probabilidad. ” (pag. 39)

Debido a la cercania de esta tesis con el &area de contenido
incertidumbre se presentan otros aspectos que se relaciona con este

contenido:

Rico (2005, pag.30) propone que “por incertidumbre se quieren entender
dos topicos relacionados: tratamiento de datos y azar. Estos fendmenos son la
materia de estudio de la estadistica y de la probabilidad, respectivamente. Los
conceptos y actividades que son importantes en esta area son la recoleccion
de datos, el analisis de datos y sus representaciones, la probabilidad y la

inferencia.”
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Otros aspectos sobresalientes que se describen en el marco tedrico de

PISA 2003 en relacion a esta area de conocimiento son:

“Los siglos XIX y XX vivieron diferentes exposiciones del conocimiento
matematico y del alcance de los fendmenos y problemas que podian tratarse
mediante las mateméaticas, especialmente los aspectos relacionados con la
aleatoriedad y la indeterminacion. (...) No obstante, ser competente en
matematicas significa algo mas. Resulta esencial tratar con la incertidumbre

desde una perspectiva matematica y cientifica.

“La actual ‘sociedad de la informacién’ proporciona un gran numero de
informaciones que a menudo se presentan como precisas, cientificas y en
diverso grado ciertas. No obstante, en la vida diaria nos enfrentamos a
resultados de elecciones inciertos, puentes que desmoronan, caidas de la
bolsa, predicciones de tiempo poco fidedignas, predicciones desafortunadas de
la poblacion, modelos econdémicos que no funcionan bien y muchas otras
demostraciones de la incertidumbre del mundo en que vivimos. Actividades y
conceptos matematicos importantes de esta area son la recogida de datos, el
andlisis y la presentacion/ visualizacién de los mismos, la probabilidad y la

reduccion.” (pag. 37)

Competencias

En el programa PISA se plantea que una vez descrito el problema
matematico (o algun fenédmeno) de un contexto real se esperaria que el
estudiante identifique la situaciébn a la que éste pertenece y mediante la

movilizacion de competencias matematicas lo pueda resolver de forma éptima.

La propuesta de PISA es que al resolver los problemas las competencias
se activan de forma conjunta, también en algunos casos las definiciones que
adoptan dichas competencias se pueden traslapar entre si. Sin embargo, en las
tareas matematicas que se proponen en PISA se ostenta que han sido

disefiadas con el fin de evidenciar una o varias competencias.
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En PISA se propone una estructura que permita describir las
capacidades de los estudiantes, por lo que se propone el empleo de a tres
grupos de competencias que se denominan y describen en el informe PISA

2003 de la siguiente forma:

El grupo de reproduccion engloba a aquellos ejercicios que son
relativamente familiares y que exigen basicamente la reproduccion de
conocimientos practicados, como el conocimiento de representaciones de
hechos y problemas comunes, el reconocimiento de equivalentes, el recuerdo
de objetos y propiedades mateméaticas familiares, la utilizacion de procesos
rutinarios, la aplicacion de algoritmos estandar y habilidades técnicas, el
manejo de expresiones que contienen simbolos y formulas familiares o

estandarizadas y la realizacion de operaciones sencillas.

El grupo de conexién va mas alla de la reproduccién, para resolver
problemas que no son meramente rutinarios, pero que todavia se sitian en
contextos familiares o bien se alejan de ellos en un grado relativamente menor.
Estos problemas plantean por lo general unas mayores exigencias en cuanto a
Su interpretacion y requieren establecer relaciones entre distintas
representaciones de la situacién o enlazar diferentes aspectos de la situacion

del problema con el fin de desarrollar una solucién.

El grupo de reflexion avanza aun mas respecto al grupo de conexion.
Estas competencias son necesarias para tareas que requieren cierta
comprension y reflexibn por parte del alumno, asi como creatividad para
identificar conceptos matematicos o enlazar con los conocimientos pertinentes
para dar con las soluciones. Los problemas que requieren estas competencias
implican un mayor numero de elementos que los demas y suelen exigir que los

alumnos generalicen y expliquen o justifiquen sus resultados.

Como es posible observar que estos tres grupos hacen referencia a
diferentes niveles de dominio en la resolucion de problemas, lo que permite
conjeturar de forma global acerca del nivel de competencia desarrollado en el

estudiante para abordar el problema. Sin embargo estos “niveles de
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competencia” no muestran las competencias especificas que se activan en el

alumno.

Descripcion de las competencias mateméaticas

El marco tedrico de PISA 2003 (OCDE, 2005) de manera general
propone enfrentar a los estudiantes ante una serie de problemas que le
permiten la activacion de competencias. De esta forma propone “utilizar ocho
competencias matematicas caracteristicas basadas en el trabajo de Niss
(1999)” que son:

e Pensary Razonar

e Argumentacion

e Comunicacion

e Construccion de modelos

e Formulacion y resolucion de problemas

e Representacion

e Empleo de operaciones y de un lenguaje simbdlico formal y técnico

e Empleo de soportes y herramientas

Dado que estas competencias se han enfocado para la evaluacion de los
alumnos, a continuacién se describen mas ampliamente junto con las ideas
expuestas por Lupiafiez y Rico (2008, pags. 4-6) ya que se retomaran para los

analisis descritos en los siguientes capitulos.

Pensar y Razonar

PISA (Niss). Formular las preguntas mas simples («¢cuantos...?», «¢cuanto
es...?») y comprender los consiguientes tipos de respuesta («tantos», «tanto»);
distinguir entre definiciones y afirmaciones; comprender y emplear conceptos
matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente.

iError! No se encuentra el origen de la referencia.
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Lupiafiez y Rico. Se incluyen capacidades que constituyen procedimientos
basicos en matematicas que tienen que ver con el uso que se haga del
conocimiento matematico: ejemplificar, relacionar, y generalizar.

Ejemplificar es presentar un concepto o relacion matematica que posee unas
propiedades previamente concertadas. Relacionar es una capacidad que tiene
que ver con establecer vinculos entre diferentes elementos o propiedades de
una estructura matematica. La generalizacion permite conjeturar propiedades o
caracteristicas de conceptos a partir de observar ciertos casos particulares.

Por tanto, bajo la etiqueta de pensamiento matematico consideramos una serie

de capacidades tales como que los escolares sean capaces de:

e ejemplificar propiedades o caracteristicas relevantes de conceptos o
relaciones mateméticos,

e presentar un ejemplo especifico de un concepto o relacion,

e relacionar elementos o propiedades de una estructura matematica, y
establecer propiedades de conceptos, o incluso conceptos de orden
superior, a partir del estudio y observacibn de casos particulares

significativos.

Argumentacion

PISA (Niss).Seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos

los procesos de célculo, los enunciados y los resultados.

Lupiafiez y Rico. Existen formas de justificacion que involucran fundamentos,
procesos cognitivos y valores epistémicos diferentes entre si, y diferentes a los
de la demostracion formal. Estas justificaciones tienen otras funciones ademas
de la de demostrar: argumentar, explicar, descubrir, generalizar, verificar,

refutar, sistematizar, etc.
La competencia de justificacién, por tanto, incluye que los escolares sean

capaces de:

e elaborar justificaciones para sus afirmaciones,
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e desarrollar paulatinamente justificaciones mas sélidas, e

o identificar y validar la bondad de las justificaciones de otros.

Comunicacion

PISA (Niss). Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre
cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los nhombres y las
propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y resultados,

normalmente de una Unica manera.

Lupiafiez y Rico. La actividad de comunicarse en el aula, de manera verbal o
escrita, es el medio por el que se lleva a la practica la actividad de ensefar.
Esta comunicacién se produce cuando el profesor explica algin concepto,
cuando propone una tarea a sus escolares, cuando los estudiantes comentan
algo sobre ese concepto o discuten entre si acerca de esa tarea, o bien cuando
éstos responden al profesor. De toda esa complejidad de interacciones, nos
centramos en las relacionadas con la expresion de los escolares y la forma en
gue se comunican.
Asi, esta competencia de comunicacion incluye que los estudiantes sean
capaces de:

e expresarse de diferentes formas, sobre un contenido matematico,

e expresarse tanto de manera oral como escrita, y

e comprender otras afirmaciones orales o escritas realizadas por otros

Construccion de modelos

PISA (Niss).Estructurar el campo o situacion que se quiere modelar; traducir la
realidad a estructuras matematicas; interpretar los modelos matematicos en
términos de “realidad”; trabajar con un modelo matematico; validar el modelo;
reflexionar, analizar y criticar un modelo y sus resultados; comunicar opiniones
sobre el modelo y sus resultados (incluyendo las limitaciones de tales

resultados); y supervisar y controlar el proceso de construccion de modelos
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Lupiafiez y Rico. Las tareas de modelizacion se enmarcan dentro de aquellos
procesos que permiten a los estudiantes el manejo y uso de conceptos para la
resolucion de problemas. Constituye, sin duda, unos de los peldafios
superiores de actuacion matematica, por el gran nimero de conexiones y

relaciones que es necesario establecer.

La competencia de modelizacion, incluye que los escolares sean capaces de:

e identificar relaciones y plantear interrogantes en contextos y situaciones
cotidianos;

e resolver problemas en diferentes situaciones y contextos mediante un tépico
matematico concreto;

e analizar y estructurar la situacion problematica original, y traducirla a la
matematica.

e interpretar los modelos matematicos en términos de realidad;

e construir un modelo matematico, usarlo y validarlo; y

o reflexionar, analizar y criticar un modelo y sus resultados.

Formulacion y resolucion de problemas

PISA (Niss). Representar, formular y definir diferentes tipos de problemas
matematicos (por ejemplo, “puro”, “aplicado”, “abierto” y “cerrado”); y la

resolucién de diferentes tipos de problemas matematicos de diversas maneras.

Lupiafiez y Rico. Los problemas que forman parte de la experiencia cotidiana,
y sus soluciones, pueden presentarse en una amplia variedad de situaciones y
contextos. Contextos y situaciones permiten establecer la localizacion de un
problema en términos de los fendmenos de los que surge la situacion
problematica. Esos fendbmenos, y por tanto aquellos problemas que se planteen
a partir de ellos, pueden organizarse segun situaciones y contextos.

Asi, la competencia relativa a fenomenologia debe incluir que los escolares
sean capaces de:

e reconocer y describir situaciones y contextos de su entorno, o del mundo

real, que estén relacionados con un tépico matematico; y
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e reconocer si un topico matematico puede 0 no representar una situacion o

problema real;

Representacion

PISA (Niss).Descodificar y codificar, traducir, interpretar y diferenciar entre las
diversas formas de representacion de las situaciones y objetos matematicos y
las interrelaciones entre las varias representaciones; seleccionar y cambiar
entre diferentes formas de representacion dependiendo de la situacion y el

propaosito.

Lupiafiez y Rico. En el analisis de contenido previo se hace un analisis
detallado de los sistemas de representacion que admite una estructura
matematica determinada asi como las diferentes operaciones que pueden
realizarse en, y entre esos sistemas de representacion. De toda esa reflexion
surgen las relaciones existentes entre esos sistemas de representacion, y los
distintos significados y perspectivas que posee la estructura en cada uno de

ellos.

La competencia relativa a representacion debe incluir que los escolares sean
capaces de:

» decodificar e interpretar diferentes formas de representar objetos y
situaciones matematicas;

* reconocer las relaciones entre ellas; y

* elegir y transitar entre formas de representacion de acuerdo a la situacion y a

los propdésitos perseguidos.

Empleo de operaciones y de un lenguaje simbdlico formal y técnico
PISA (Niss). Descodificar e interpretar el lenguaje formal y simbdlico y
comprender su relacion con el lenguaje natural; traducir del lenguaje natural al

lenguaje simbolico/formal; manejar afirmaciones y expresiones con simbolos y

formulas; utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos.
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Lupiafiez y Rico. El conocimiento conceptual (Estructura Conceptual) sobre un
topico matematico posee tres niveles de concrecion: hechos, conceptos y
estructuras conceptuales. A su vez, el conocimiento procedimental incluye el
manejo de esas piezas conceptuales, y distingue entre destrezas,
razonamientos y estrategias. Estos niveles de conocimiento se analizan en
detalle en la descripcion de la estructura conceptual que se realiza en el
andlisis de contenido previo al analisis cognitivo. Estas competencias se
centran en describir qué capacidades y habilidades deseamos que desarrollen
los escolares acerca de ese tOpico concreto, segun esos diferentes niveles de
conocimiento. El foco de reflexion esta en tener en cuenta el manejo de todo

ese conocimiento e incluye que los escolares sean capaces de:

» conocer e interpretar términos y notaciones, y asumir y manejar convenios
importantes;

* reconocer y aplicar los diferentes elementos que constituyen un concepto y
las relaciones entre ellos; e identificar las relaciones entre diferentes conceptos
relacionados entre si.

* seleccionar y aplicar algoritmos y métodos de resolucion simples, y

* resolver cuestiones o tareas sencillas que a menudo se trabajan como rutinas.
Empleo de soportes y herramientas
PISA (Niss). Tener conocimientos y ser capaz de utilizar diferentes soportes y

herramientas (entre ellas, herramientas de las tecnologias de la informacion)

que pueden ayudar en la actividad matematica; y conocer sus limitaciones.
Hacer uso de soportes herramientas (Tl incluidas)por ejemplo

* saber la existencia y las caracteristicas de varias herramientas y ayudas para
la actividad matematica, y su gama de limitaciones;

* poder reflexionar del uso de tales soportes y herramientas.

Evaluacion de competencias matematicas (PISA)
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El estudiante al abordar la resolucion de una tarea matematica efectia
una serie de procesos, a través de los cuales muestra su dominio de
determinados conceptos matematicos que le permiten plantear la tarea. Una
vez identificadas las estructuras conceptuales es necesaria la activacion de

ciertas competencias que se van formando a través del tiempo.

El establecimiento de competencias es parte esencial de cualquier plan
de formacién, ya que, si se pretende determinar su calidad es necesario
identificar el nivel de competencia que adquiere el alumno para interpretar y
resolver cuestiones que pueden ser de contextos matematicos o que involucren

conceptos fuera del universo matematico.

Rico (2005) propone que “la calidad de un programa de formacion viene
dada por la relevancia de las competencias que se propone, mientras que su
eficiencia responde al modo en que éstas se logran en el medio y largo plazo.
(...) Las competencias expresan los modos en que los estudiantes deben
actuar cuando hacen matematicas, es decir, los procesos a cuyo dominio esta
orientada la formacion. (...) Los objetivos, expresados en términos de
capacidades o de dominio de determinados conceptos o procedimientos, se
orienta hacia la consecucién de una o varias competencias; son expresion de
las prioridades formativas que proponen para un determinado momento. Las
competencias generales o procesos, por el contrario marcan metas a medio y

largo plazo, responde a ciclos formativos mas amplios y comprensivos. ”

Asimismo PISA ha venido proyectando que unos de sus objetivos
centrales es la evaluacion de los estudiantes al término de su educacion
secundaria en relacion a la obtencion de competencias matematicas. Por lo
gue pretende evaluar al sistema educativo, con base en la determinacion de las
competencias que adquiere el estudiante para mostrar su desempefio en la
solucion de problemas que envuelvan la movilizacibn de capacidades y

competencias.

Matematicas en secundaria

39



La SEP a través de la Subsecretaria de Educacion Basica pone en su
portal de internet a disposicion de los profesores de matematicas de secundaria
los programas y planes de estudio con el fin de proporcionarles recursos

didacticos que les permitan un desarrollo profesional y docente 6ptimo.

Las autoridades educativas reconocen que, a pesar de la existencia y
conocimiento de un programa estructurado, existe una brecha entre lo
estipulado en éste y lo que realmente sucede en el salén de clase que el

profesor trata de cubrir con base a su experiencia, concepcion y compromiso.

La realizacion de la planificacion de actividades de estudio, por parte del
profesor, no pretende ser un trabajo individual sino conjunto con los
organismos educativos. Por tal razén ponen a disposicion los planes de clase

diarios que cubren el programa de matematicas.

Lo anterior permite asumir la hipétesis de que un amplio sector de los
profesores de matematicas en el pais se guia con los planes de clase diarios

que la SEP publica.

El estudio de las mateméticas pretende la formacién de un pensamiento
abstracto del estudiante, permitiendo desenvolverse en los diversos ambientes
socioculturales, asi como el empleo de técnicas en la solucion de problemas de
esta area, para esto la escuela debe proporcionar una ambiente que permita al
estudiante validar conjeturas, plantear preguntas, utilizar procedimientos y

adquirir conocimientos.

Una vez que surge la nocibn de competencias matematicas y su
introduccidon en el sistema educativo, las acciones directas se reflejan en la
modificacion del curriculo, en particular en los programas de mateméticas. La
importancia de esto cae directamente en el hecho de que estos documentos
son elaborados a partir de un conocimiento cientifico (el saber “sabio” segun
Chevallard, 2000) que es reinterpretado en un saber “ensefiado” para poderse
adaptar a la realidad escolar a través del proceso denominado “transposicion

didactica”. Esta interpretacidon queda determinada, entre otras cosas, por el
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enfoque educativo elegido oficialmente que en este caso es el de las

competencias.

Ademas, el proceso de transposicion didactica queda completo cuando
se lleva al aula con la interpretacion por parte del profesor de los documentos
que, como ya se menciono, incluyen una interpretacion del saber “sabio”. Dicho
sea de paso, esta interpretacion del profesor incluye sus conocimientos y
creencias sobre el mismo saber “sabio”. Para ayudar al profesor, la SEP
propone los denominados “planes de clase” que incluyen actividades, basadas
en el programa de matematicas, para ser implementadas directamente en el
salon de clase. Estos planes deben, por tanto, considerar la nocién de
competencias en su estructura y desarrollo, situacién que esta en andlisis para

determinar el grado de correlacion.

Planes de clase

Con el proposito de que maestros y directivos mejoren sus practicas
docentes y puedan ofrecer un ambiente en donde se le permita al estudiante
una formacion competitiva, como precedente al plan de estudios actual, la SEP
public6 el Plan de Estudios para la Educacion Secundaria 2006. Este
documento tiene como antecedentes los compromisos del programa Nacional
de Educacion 2001-2006 en donde se impulsa una reforma de la educacion
gue ademas de la renovacion del plan y programas de estudio permita contar
con evidencias sobre la pertinencia de los contenidos y los enfoques para su

ensefianza.

Las autoridades educativas reconocen la importancia de la
transformacién en el curriculo en donde el objetivo principal es “asegurar que
los jovenes logren y consoliden las competencias béasicas para actuar de
manera responsable consigo mismos, con la naturaleza y la comunidad de que
forman parte” (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2006).

En la presentaciéon del Plan de Estudios 2006, la SEP pone de

manifiesto que la transformacion realizada en el curriculo es el primer paso
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hacia una educacion de calidad, motivo emergente de dicho plan y programas

de estudio.

Se propone que la SEP brindara los apoyos necesarios a profesores,
directivos y planteles a fin de lograr lo que plantea que es “la razén de ser de la
educacion secundaria: asegurar que los jovenes logren y consoliden las
competencias basicas para actuar de manera responsable consigo mismos,
con la naturaleza y con la comunidad de la que forman parte, y que participen
activamente en la construccion de una sociedad mas justa, mas libre y

democratica.” (Plan de Estudios 2006.pag 6).

En este marco es importante resaltar que el plan de estudios 2006,
propuesto por la SEP pone de manifiesto que México al ser parte de los paises
miembros de la OCDE, por medio del proyecto PISA, proporcionara los
indicadores de rendimiento para evaluar dicha razén de ser de la educacion

secundaria.

El programa vigente se public6 en 2011 y tiene el “propédsito de
consolidar una ruta propia y pertinente para reformar la Educacion Basica de
nuestro pais (...) [que] favorece el desarrollo de competencias que le permitiran
alcanzar el perfil de egreso de la Educacion Basica” (SEP, 2011). Aunque tiene
como bases estructurales y conceptuales el programa 2006, ambos programas
convergen en propositos y metodologias, asi para los analisis subsiguientes se

emplearan de forma complementaria los dos programas.

En el programa de matematicas (2011) se menciona que “los estandares
curriculares de matematicas presentan la vision de una poblacion que sabe
utilizar los conocimientos matematicos. Comprenden el conjunto de saberes
gue se espera de los alumnos en los cuatro periodos escolares para
conducirlos a altos niveles de alfabetizacion matematica”. Estos estdndares se

organizan en cuatro areas:

1) Sentido numérico y pensamiento algebraico.

2) Forma espacio y medida.
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3) Manejo de la informacion.

4) Actitud hacia el estudio de las mateméticas.

Algunos ejemplos de los propdésitos fijados en éste plan, en el estudio de

las matematicas para la educaciéon secundaria en relacion a los alumnos son:

e Emprendan procesos de busqueda, organizacion, analisis e
interpretacion de datos contenidos en tablas o graficas de diferentes
tipos, para comunicar informacion que responda a preguntas planteadas
por ellos mismos u otros. Elijan la forma de organizacion vy
representacion (tabular o grafica) mas adecuada para comunicar

informacidon matematica.

¢ |dentifiquen conjuntos de cantidades que varian o no proporcionalmente,
y calculen valores faltantes y porcentajes utilizando niumeros naturales y

fraccionarios como factores de proporcionalidad.

e Calculen la probabilidad de experimentos aleatorios simples,

mutuamente excluyentes e independientes.

Dado que en el documento de 2011 no se describen a detalle los
estandares recién mencionados, se retomaran estas descripciones del

programa anterior (2006):

Sentido numérico y pensamiento algebraico; alude a los fines mas
relevantes del estudio de la aritmética y del algebra: por un lado, encontrar el
sentido del lenguaje matematico, ya sea oral o escrito; por otro, tener un puente
entre la aritmética y algebra, en el entendido que hay contenidos de algebra en

la primaria, que se profundizan y consolidan en la secundaria.
Forma, espacio y medida; encierra los tres aspectos esenciales

alrededor de los cuales gira el estudio de la geometria y la medicion en la

educacién basica. Es claro que no todo lo que se mide tiene que ver con
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formas o espacio, pero si la mayor parte; las formas se trazan o se construyen,

se analizan sus propiedades y se miden.

Manejo de la informacion tiene un significado muy amplio. En estos
programas se ha considerado que la informacién pude provenir de situaciones
deterministas, definidas o aleatorias, en las que se puede identificar una

tendencia a partir de su representacion gréafica o tabular.

En el eje de manejo de la informacion se resuelven problemas que
requieren el analisis, la organizacion, la representacion y la interpretacion de
datos provenientes de diversas fuentes. Este trabajo se apoya fuertemente en
nociones matematicas tales como el porcentaje, probabilidad funcién y en

general en el significado de los niumeros enteros, fraccionarios y decimales.
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lIl. METODOLOGIA

Aspectos a considerar del analisis didactico

En el disefio e implementacion de los planes y programas de estudio
2006 de la SEP se establece que tienen como “propdsito de que los maestros y
directivos conozcan sus componentes fundamentales, articulen acciones
colegiadas para impulsar el desarrollo curricular en sus escuelas, mejoren sus
practicas docentes y contribuyan a que los alumnos ejerzan efectivamente el

derecho a una educacién de calidad”.

Existe una gama de dificultades a la que se enfrentan los profesores en
relacion al disefio curricular. Las diversas problematicas se presentan al
identificar y establecer los objetivos, contenidos, métodos y forma de
evaluacion a nivel de planificacion global en la totalidad de la asignatura y a
nivel planificacion local, por decir, en una hora de clase o en lo que se conoce

como plan de clase diario.

Si las intenciones politicas en materia de educacién se encaminan a que
los profesores desarrollen su practica docente de manera reflexiva y
sistematica es imprescindible que dispongan de los conocimientos, principios,
procedimientos y herramientas que se sustentan en la didactica de las
matematicas. Una herramienta que puede ayudar como referencia es el

analisis didactico.

Gomez (2002) describe el andlisis didactico como una conceptualizacién
del modo en el que el profesor debiera disefar; llevar a la practica y evaluar
actividades de ensefianza y aprendizaje en el contexto de las matematicas
escolares. Se compone de cuatro diferentes tipos de andlisis: analisis de

contenido, andlisis cognitivo, analisis de instruccién y analisis de actuacion.
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El analisis didactico, se conforma por las herramientas conceptuales y
metodologicas mediante las cuales se caracteriza una estructura matematica
especifica, poniendo de esta forma al andlisis de contenido como el punto de

partida.

En el analisis de contenido el profesor tiene una estructura matemética
especifica que es el eje central del analisis didactico, también se le considera
como analisis de las matematicas escolares. Su propésito es identificar y

describir la estructura matematica en su diversidad de significados.

La distincion para la planeacién que propone Rico y Lupiafiez (2005) es
gue una vez seleccionada la estructura matematica en la que se centrara la
unidad didactica (o supuesta hora de clase) el profesor analizard con detalle,
mediante el andlisis de contenido, la estructura conceptual de ese tema
matematico, sefialando los conceptos y procedimientos involucrados y sus

relaciones.

Una vez descrito el dominio de la estructura conceptual y los
procedimientos que implica es importante identificar las diferentes formas y
relaciones en las que se pueden representar un tema matematico (estructura
matematica), asi como las familias de contextos y situaciones en las que se
desarrolla y la diversidad de problemas que se pueden resolver asociados a

dicho tema.

Con respecto al analisis cognitivo, Gomez (2002) comenta:

“El profesor describe sus hipétesis acerca de cémo los estudiantes
pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la
estructura matematica cuando se enfrentan a las tareas que

compondran las actividades de ensefianza y aprendizaje”.
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Considerar esté planteamiento permite al profesor, a partir de la
informacion obtenida en el analisis de contenido y de la complejidad de la
estructura matematica, enunciar y organizar las capacidades que espera que el

estudiante desarrolle de un tema matematico concreto.

Desde la postura de Gomez (2002) el analisis cognitivo tiene dos
objetivos. Por un lado, la identificacidbn, descripcion y caracterizacion
sistematica, detallada y fundamentada de las tareas de la estructura
matematica que los estudiantes pueden resolver en el momento y de las tareas
que deberian abordar durante la sesién planificada. Por otro lado, la
identificacion de los errores, dificultades y obstaculos en los que se pueden

incurrir al abordar las tareas.

Es importante identificar que mediante el analisis cognitivo el profesor
tiene un analisis multiple de la estructura matematica a partir de la cual puede
enunciar un conjunto de tareas de las que se desprenden las actividades a
desarrollar en la unidad didactica. Esto en primer momento nos ubica en la

ejecucion de una planeacion a nivel local.

La propuesta de tareas mateméaticas por parte del profesor permite al
estudiante la estimulacion de aptitudes durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Luego dada la actuacion del estudiante frente a las tareas
matematicas es posible identificar las capacidades que se activan en él durante

el desarrollo de la unidad didactica.

De forma gradual el desarrollo de capacidades, que involucran objetivos
de aprendizaje que no se pretenden alcanzar con el trabajo de un tema
matematico concreto sino que van mas alla de la estructura conceptual,

permiten inferir acerca de la contribucién que aportan estas capacidades al
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desarrollo de competencias. Las competencias envuelven objetivos a largo

plazo que permiten ubicarnos en una planificacion a nivel global.

Asi el analisis cognitivo permite al profesor identificar y describir la
contribucion de las capacidades a las competencias que los estudiantes
desarrollan en una estructura matematica concreta, desde la que es objeto de

aprendizaje.

Lupiafiez y Rico (2005) postulan que a partir de la reflexion de
planificacion el profesor puede determinar cuales competencias desarrollan los
estudiantes de secundaria mediante un tema, en qué grado pueden
desarrollarlas, los errores y dificultades en los que pueden incurrir y cOmo se
pueden relacionar esas dificultades con el desarrollo inadecuado o incompleto

de alguna de esas competencias.

El andlisis cognitivo se fundamenta en el estudio de dos lineas: la que
vincula las competencias que se desarrollan en los estudiantes y la de los
errores y dificultades que se presentan en el aprendizaje. Para los fines
secuenciales de este trabajo nos enfocamos a la parte del desarrollo de

competencias.

Tres aspectos a analizar

Mediante el analisis cognitivo se permite al profesor prever las
actuaciones de los escolares en la fase posterior del ciclo en el que se ponen
en juego las actividades de ensefianza y aprendizaje que ha disefiado. De
donde se plantea que el trabajo de las actividades permite identificar los

aspectos cognitivos que se relacionan con la estructura matematica.
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Competencias
Matematicas

Tareas <:> Capacidades

Figura 1. Aspectos del andlisis en los planes de clase

Un razonamiento basico nos permite intuir que los términos de tarea,
capacidad y competencia constituyen la parte central en cualquier plan de
formacion, por lo que los caracterizaremos en el contexto de las matematicas
escolares. Estos aspectos funcionan interactuando entre si (ver figura 1), por lo
que consideraremos las relaciones y funciones que tienen en el andlisis de

contenido, cognitivo y de tareas.

Existen relaciones importantes entre los tres aspectos ya que permiten
poner cada estructura en términos de las otras dos. Por ejemplo, como ya se
menciono, si el estudiante moviliza determinadas capacidades de manera
continua a través del tiempo, tales capacidades ayudan al desarrollo de
competencias. Ahora revisaremos con detalle cada aspecto y sus relaciones.

Tareas Matematicas

El aprendizaje de un concepto o estructura matematica concreta puede
efectuarse gracias a las herramientas que proporcionan las tareas
matematicas, por lo que las hace una pieza central en el proceso de

enseflanza.
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En el proceso de planificacion, el profesor disefia las tareas con base en
la estructura conceptual proveniente del analisis de contenido, su concepcion
del aprendizaje y conocimiento del tema matematico que pretende abordar.
Asimismo debe considerar la complejidad de los conceptos o estructuras
conceptuales, las diversas representaciones que pueden tener y las relaciones

entre éstas.

En el andlisis cognitivo el profesor se encarga de identificar, describir y
caracterizar el conocimiento conceptual y procedimental que puede llegar a
ponerse en juego cuando los estudiantes abordan tareas especificas (Gomez,
2002).

Marin (2005) considera el analisis de tareas como una fase del analisis
didactico que entiende de la seleccion, disefio, organizacion y secuenciacion de
las tareas escolares. Algunos sistemas educativos lo utilizan como
procedimiento para el disefio de unidades didacticas, o que les permite

enunciar las potencialidades que alcanzan en el disefio curricular.

El aprendizaje del estudiante se da en diversos momentos: durante la
explicacion del profesor, con la intervencion de algin compafiero mediante
argumentos expuestos, con la interaccion de los sistemas informaticos, entre
otros. Sin embargo, con base en los objetivos de esta tesis nos limitaremos a
considerar los aspectos del andlisis de tareas que en relacién con los planes

gue clase sea posible examinar.

El término Tarea o Tarea Escolar es una propuesta para el alumno que
implica una actividad de él en relacion con las matemaéticas y que el profesor
planifica como instrumento para el aprendizaje o de evaluacion del aprendizaje.
Esta tarea se realiza durante un periodo de formacién (en clase o fuera de ella,
frente a una plataforma de ensefianzas virtuales o en un ambito individual sin

apoyo directo del profesor) o ante una evaluacion coyuntural (Marin, 2005).
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Ademas, se puedan activar uno o varios conceptos ya que parte de un tema
matematico’, el cual esta conformado por estructuras conceptuales o conceptos

gue pueden ser movilizados por la tarea.

Entonces la primera fase para el analisis de tareas pretende que el
profesor identifique los elementos de la estructura conceptual. Y como la
resolucion de la tarea admite diversas representaciones del concepto, el
profesor debe identificar estos elementos desde la perspectiva del

conocimiento conceptual.

En una segunda fase se pretende que al profesor, a partir de la
identificacion de las representaciones del concepto, las relaciones con otras
estructuras conceptuales y las expresiones que admite, se le permita identificar
las capacidades que necesitan los estudiantes para afrontar y resolver la tarea

matematica.

El trabajo del profesor (como disefiador) a un nivel de planificacién
global se condiciona a prever los objetivos de aprendizaje, el andlisis y
clasificacion de las competencias a implementar durante el curso, también es
necesario identificar los diversos contenidos matematicos que intervienen en
las tareas propuestas. Todos estos elementos son proveidos por el analisis

cognitivo y el analisis de contenido.

De forma ideal el disefio de los planes de clase pretende alcanzar una
ensefianza efectiva. Asi las diversas tareas matematicas que en ellos se
describen, en un primer momento, inducen los contenidos a desarrollar en la
unidad didactica bajo la hipé6tesis que las tareas se han adaptado a los

objetivos deseados.

2 . . s 4 . I
Los términos “tema matematico” y “concepto matematico” se emplean de manera indistinta.
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Bajo las expectativas de los planes de clase editados por la SEP en
relacion con las tareas matematicas y a nivel planeacién, se han seleccionado
de forma global para el andlisis de contenido los siguientes indicadores a

considerar dentro de una unidad didactica:

1.1 Descripcion de contenidos. Establecimiento de relaciones entre ellos

mediante la Estructura Conceptual.

1.2 Seleccién de Sistemas de Representacion, utilizados en los diferentes

conceptos y procedimientos.
1.3 Selecciéon de fendmenos relacionados con la unidad didactica.

1.4 Seleccién de aplicaciones para las que el contenido actia como modelo

matematico.

Internamente al proceso de planeacion y en una etapa posterior al
analisis de contenido (o conceptual), el profesor selecciona tareas procedentes
de diversas fuentes con el fin de adecuarlas a los objetivos que pretende
alcanzar en la ensefianza. El conjunto de tareas son ordenadas de forma
secuencial en el proceso de aprendizaje; para obtener un acoplamiento

satisfactorio a los recursos disponibles.

El profesor al crear sus propias hipétesis acerca de la construcciéon del
conocimiento de los estudiantes dentro de andlisis cognitivo, debe también
conjeturar acerca de los componentes adjuntos a la tarea matemética, por
ejemplo, el tiempo que se dedicara a realizar la accién descrita y la

profundizacién que se dara a la unidad didactica.

De este modo el Andlisis de Tareas facilita una secuencia sisteméatica de
observacién y un marco ordenado de decisiones encaminado a seleccionar,
modificar o disefiar un conjunto de tareas escolares y organizarlas como una
unidad de formacion (Marin, 2005). Lo que deja evidenciar que en el disefio de
una tarea matematica, se ponen en juego una diversidad de herramientas, que

pueden ser empleadas para obtener diferentes objetos y niveles de
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investigacion vinculados a la planificacion. Por lo que si se pretende realizar
observaciones acerca del disefio de los planes de clase se pueden elegir una
serie de indicadores para estimar el nivel de competitividad en educacion

secundaria.

Asociados a ciertos objetivos de PISA y en el marco contextual en que
se desarrolla esta tesis, se han seleccionado los siguientes indicadores que

permiten un andlisis de tareas y ponderar de forma integral los planes de clase:

1. Adecuacion de la tarea con la planificacion de contenidos y objetivos de

aprendizaje.

2. Seleccion adecuada de material didactico para facilitar la tarea,

coherente con el contenido.

3. Acoplamiento del modo de redaccion o uso del lenguaje apropiado a la

propuesta de accion en la tarea.

4. Inclusién de elementos motivadores derivados del contexto y empleo de

graficas.

5. Secuenciacion sistematica de tareas y descripcion especifica de los

productos obtenidos a partir del proceso de aprendizaje.

6. Potenciacion de algun tipo de competencia cognitiva genérica en
especial.

Disefio y descripcion de instrumentos

Una vez seleccionados la serie de indicadores a analizar en los planes
de clase para el andlisis de contenido, se describen los aspectos tedéricos de

cada indicador, que se deben de considerar para medir el nivel de desarrollo.

1.1 Descripcion de contenidos. Establecimiento de relaciones entre ellos

mediante la Estructura Conceptual.
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En el andlisis de contenido se pretende identificar y describir de forma
estructurada y sistemética la diversidad de significados de una estructura
matematica. De acuerdo con Gémez (2002), la estructura conceptual, como
herramienta para el analisis de las matematicas, es la descripcidn, a nivel de
conceptos y relaciones entre ellos de la estructura matematica en cuestion. Por
lo tanto, la estructura conceptual no es solamente la enumeracion de los
conceptos que se encuentran involucrados en la estructura matematica. La
construccion de la estructura conceptual es un proceso que se inicia con la
identificacion de los conceptos y algunas de sus relaciones pero que se
desarrolla en la medida en que se tienen en cuenta los sistemas de

representacion, los modelos y los fendmenos asociados.

1.2 Seleccion de Sistemas de Representacion, utilizados en los diferentes

conceptos y procedimientos.

Centralmente para el andlisis de contenido, la estructura conceptual
debiera estar representada por la estructura matematica, en todos sus posibles
sistemas de representacion. Cada uno de estos sistemas de representacion
aporta un significado. Los sistemas de representacion los utilizamos para
representar diferentes facetas de un concepto o estructura matematica y se
trabaja con los sistemas de representacion bajo el supuesto de que se cifien a
un conjunto de reglas que se encuentran condicionadas por las matematicas,

en general, y por el concepto matematico especifico en particular.

1.3 Selecciéon de fendmenos relacionados con la unidad didactica.

Es importante identificar la relacion entre las matematicas y el contexto
donde se desarrollan asi como la diversidad de fendbmenos que pueden ser
organizados por subestructuras de la misma. Un aspecto fundamental del
analisis de contenidos es la resolucién de problemas que generalmente utilizan

elementos y propiedades de la estructura matematica.
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En un caso particular se tiene que la resolucion de problemas puede
generarse a partir del empleo de subestructuras mateméticas que se
encuentran en relacién con diversos fendmenos. Por lo que se postula en
Gomez(2002) el analisis fenomenoldgico de una estructura matematica
consiste en la identificacion de las subestructuras correspondientes a esa
estructura, de los fendmenos organizados por ellas y la relacion entre

subestructuras y fenébmenos.

1.4 Seleccion de aplicaciones para las que el contenido actia como modelo

matematico.

GoOmez (2002) propone denominar el término modelo, para referirse a la
tripla (subestructura, fenémeno, relacién) en la que la subestructura modeliza el
fenbmeno de acuerdo con una relacién. Esta relacion identifica aquellas
caracteristicas estructurales del fendmeno que se pueden presentar con
elementos y propiedades de la subestructura en cuestién. Por lo tanto, el
término modelo se puede referir a una tripla en la que se identifica un
fendmeno especifico (...). Dado que la subestructura matematica organiza y
caracteriza los fendmenos, en algunas ocasiones se utiliza el término modelo

para designar la subestructura misma.

Asi, el propdsito de la modelizacidon no es Unicamente el de describir
matematicamente (en uno 0 mMAas sistemas de representacion) aspectos
relevantes de un fendmeno. La potencia de la modelizaciobn surge de la
capacidad que nos da el modelo matematico (y las propiedades de la
estructura matematica que representa) para resolver problemas relacionados
con el fenémeno, que no se podrian resolver en el contexto no matematico del

fendmeno.

Seleccién de los planes de clase, contenidos y tablas
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Para PISA los contenidos matematicos los denomina “ideas principales”
y son cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones e incertidumbre. Para los
andlisis siguientes seleccionamos el contenido incertidumbre, que involucra el
estudio de estadistica y probabilidad que hace referencia a la tematica

involucrada en el tratamiento de datos y azar.

En los programas de clase se menciona que los contenidos se organizan
en tres ejes: sentido numérico y pensamiento algebraico, forma, espacio y

medida y manejo de la informacion.

Los topicos de estadistica y probabilidad se encuentran contenidos en el
eje de manejo de informacion, asi para el analisis de dichas materias
seleccionaremos una serie de planes de clase que estén directamente

relacionados con la temética que abordan las materias.

Ahora se propone el empleo de una tabla para el analisis de contenido
para cada plan de clase seleccionado, en la cual los renglones muestran los
cuatro indicadores seleccionados y las columnas cada uno de los planes
seleccionados para su analisis (Tabla 2). Para simplificar la presentacion de
datos se asigna la siguiente notacion para cada indicador en el andlisis de

contenido:

AC1=Descripcion de contenidos. Establecimiento de relaciones entre ellos

mediante la Estructura Conceptual.

AC2=Seleccion de Sistemas de Representacion, utilizados en los diferentes

conceptos y procedimientos.

AC3=Seleccion de fendbmenos relacionados con la unidad didactica.

AC4=Seleccion de aplicaciones para las que el contenido actia como modelo

matematico.
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Entonces la tabla empleada para el analisis de contenido en cada plan de clase

es.

Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: Grado
Indicador — —
Descripcion Evaluacién
ACl
AC2
AC3
AC4

Tabla 2. Andlisis de Contenido (plan de clase)

Est4 tabla muestra el indicador a analizar y una breve descripcion de los

aspectos asociados al plan de clase que se encuentra bajo observacion asi

como el espacio para indicar el nombre del plan y el grado al que pertenece.

Es importante resaltar que la seleccién de planes es estrictamente dependiente

del tépico de estadistica y probabilidad que se encuentran contenidos en el eje

manejo de la informacion, de acuerdo a la clasificacion de los ejes tematicos de

la SEP.

Debido a la adhesién del andlisis con los conceptos de PISA se utilizara

la siguiente descripcion, representacion y notacion para evaluar y clasificar la

serie de problemas que se proponen en los planes de clase. (Lo sombreado

forma parte de un ejemplo que se mencionard mas adelante.)

Contexto
(situacion)?

Personal Educatl'va u Publica Cientifica
ocupacional
S1 S2 S3 S4

3c: .y
Situacién y contexto en el que se plantean los problemas y tareas.
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Competencia
(grupo)*

Reproduccion Conexion Reflexion

C1 C2 C3
Tabla 3. Clasificacion de PISA

Por ejemplo para caracterizar una tarea (o problema) en cuanto a su
contexto o situacion si la tareas pertenece a un situacion publicase se escribira
(o indicara) S3, y dicha tarea se encuentra en un nivel de competencia

clasificada en el grupo de reproduccién de acuerdo a PISA se escribira C1.

Otro aspecto importante en el analisis de tareas es su diversificacion,
que se considera como un indicador para su analisis; para lo cual se asume el
empleo de la siguiente notacion:

o Resolucion de tareas (D1).

e Trabajo por proyectos (D2).

e Trabajo en grupo (D3).

e Busqueday seleccion de informacién (D4).
o Informes escritos (D5).

o Exposiciones orales (D6).

De forma similar al analisis de contenido se presenta el analisis de
tareas en donde se presenta el indicador a evaluar en relacién a cada plan de
clase y usando la caracterizacion anterior de situaciones, grupos de
competencia y diversificacion de tareas, se puede presentar de forma
abreviada la asignacion que corresponde al programa que esta sujeto al
analisis. Para lo que se propone el empleo de la siguiente notacion para
simplificar la descripcion de indicadores:

*Los tipos de objetivos de aprendizaje que se implican en la resolucién del problema influyen en el nivel
de dificultad de la tarea y en la posibilidad de que se articule como una propuesta de accidn viable.
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AT1=Adecuacion de la tarea con la planificacion de contenidos y objetivos de
aprendizaje.

AT2=Seleccion adecuada de material didactico para facilitar la tarea, coherente
con el contenido.

AT3= Acoplamiento del modo de redaccion o uso del lenguaje apropiado a la
propuesta de accion en la tarea.

AT4= Inclusién de elementos motivadores derivados del contexto y empleo de
gréficas.

AT5=Secuenciacion sistematica de tareas y descripcion especifica de los
productos obtenidos a partir del proceso de aprendizaje.

AT6=Potenciacion de algun tipo de competencia cognitiva genérica en
especial.

AT7= Contexto (situacion)

AT8=Competencia (grupo)

AT9= Diversificacion de tareas

Andlisis de Tareas (AT):

Plan de Clase: Grado

Indicador — —
Descripcion Evaluacion

AT1

AT2

AT3

AT4

ATS

AT6

AT7 s1 S2 S3 S4

AT8 Cl Cc2 C3

AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6

Tabla 4. Andlisis de tareas (planes de clase)
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Capacidades y competencias

En sus investigaciones Rico, Lupiafiez y Gémez (Gomez, 2002; Rico y
Lupiafiez, 2005) describen el procedimiento como una forma de actuacion o
ejecucion de tareas matematicas, ademas los clasifican en niveles de

conocimiento procedimental:

i) Las destrezas que consisten en la transformacién de una expresion
simbdlica en otra expresion. En esta parte el profesor identifica las
relaciones entre diferentes representaciones de un mismo concepto (por
ejemplo, la representacion grafica y simbdlica de la funcidén cuadratica) y
las transformaciones de las expresiones de un concepto dentro de una
misma representacion (por ejemplo, la complementacion de cuadrados
como procedimiento para transformar una forma simbdlica de la funcién

cuadratica en otra).

ii.) Los razonamientos se presentan al procesar relaciones entre conceptos
y permiten al profesor describir la capacidad de los escolares para
relacionar dos o mas conceptos dentro de un sistema de representacion
(por ejemplo, la relacion entre el foco y la directriz de la pardbola en la

representacion gréafica de la funcion cuadratica).

iii.) Las estrategias operan dentro de una estructura conceptual y suponen
cualquier tipo de procedimiento que pueda ejecutarse. El profesor debe
identificar, describir y caracterizar los fendmenos naturales, sociales y
matematicos que pueden ser organizados (modelizados) por
subestructuras de la estructura conceptual. En consecuencia, cuando los
estudiantes abordan una tarea cuya formulacion involucra fenémenos y
no esta descrita en lenguaje matematico, su resolucion requiere

estrategias.
Como anteriormente revisamos el término ‘capacidad’ asume diversos

significados y puede ser empleado en diversas areas del conocimiento

(economia, psicologia, fisica). Sin embargo nosotros emplearemos la
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caracterizacion que proponen investigadores en docencia en el contexto de las

“matematicas escolares”.

Gomez y Lupiafiez (2007) proponen que la descripcion del progreso de
los estudiantes debe fundamentarse en la identificacion, descripcion y relacion

de cinco elementos:

1) las capacidades que los escolares tienen antes de la instruccion;

2) las capacidades que se espera gue los escolares desarrollen con motivo

de la instruccion;
3) las tareas que conforman la instruccion;

4) las dificultades que los escolares pueden encontrar al abordar estas

tareas; y

5) las hipoétesis sobre los caminos por los que se puede desarrollar el

aprendizaje.

En funcién de nuestra intenciéon nos interesamos en lo que proponen
para el segundo y tercer elemento, por lo que se dard seguimiento a sus

planteamientos;

El término de ‘capacidad’ lo utilizan para referirse a la actuacion de un
estudiante con respecto a cierto tipo de tarea (por ejemplo, los problemas de
trasformar una forma simbdlica de la funcién cuadratica -la estandar —en otra —

a candnica).

Un individuo ha desarrollado una cierta capacidad cuando él puede

resolver tareas que la requieren. Por lo tanto las capacidades:

e son especificas a un tema concreto;
e pueden incluir o involucrar otras capacidades; y

e estan vinculadas a tipos de tareas
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La nocion de capacidad es un elemento que relaciona los aspectos
cognitivos (un individuo desarrolla una capacidad), de contenido (es especifica
a un tema concreto) y de instruccion (se refiere a tipos de tareas o problemas),

como se muestra en la Figura 2.

Cognitivo

un individuo desarrolla
v manifiesta una capacidad

Capacidad
es especificaaun se pone en juego al
contenido concreto abordar tareg\
Contenido Instruccion

Figura 2. Relaciones de la nocién de capacidad (Gomez y Lupiafiez, 2007)

Al considerar el tema de la funcidon cuadratica (Gémez y Lupiafiez)
afirman que un estudiante ha desarrollado la capacidad del manejo del
significado grafico de los pardmetros de las formas simbdlicas cuando haya
evidencia de que él puede resolver tareas que impliquen este aspecto.

Ejemplos de capacidades especificas que consideran son:

< Relacionar las diferentes expresiones simbodlicas mediante los
procedimientos de factorizacion, expansion y completaciéon de

cuadrados.

< Reconocer e interpretar los coeficientes de las expresiones estandar,

multiplicativa y canoénica.

< Identificar e interpretar los principales elementos graficos de una

parabola: vértice, puntos de corte, eje de simetria, foco y directriz.
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Dada una estructura conceptual especifica es posible identificar la forma
en que un estudiante puede movilizar su conocimiento a través de
capacidades, las cuales desarrolla constantemente al enfrentarse, por decir, a

la resolucion de tareas matematicas.

La movilizacién de contenidos en el estudiante permite describir su
actuacion; generando en el profesor la facultad de enunciar de manera
concreta las capacidades que se ponen en juego al abordar la tarea que ha

disefiado para el desarrollo del contenido matematico.

El desarrollo paulatino de las capacidades en diferentes temas
matematicos, permite que el estudiante cada vez sea mas competente en
matematicas’, permitiendo alcanzar objetivos a largo plazo; son objetivos
globales que se pretenden alcanzar en el desarrollo de todo el curso al término

de un ciclo escolar o al finalizar un nivel educativo.

Por medio de la resolucion de una tarea definida, se permite la
activacion de capacidades en el estudiante, de donde tenemos que dichas
capacidades pueden contribuir al desarrollo de una o varias competencias. De
esta forma el profesor es capaz de identificar qué competencias se desarrollan
en el estudiante con la puesta en practica de actividades de ensefianza y

aprendizaje.

El sentido del término ‘competencia” que se emplea en el marco del
proyecto PISA, manifiesta los modos en que los estudiantes deben actuar
cuando hacen matematicas, enfocando la educacion a competencias generales

gue alcanzan los estudiantes al término de su educacion secundaria.

En el marco tedrico de PISA, se puntualiza en que los fines de la
evaluacion se centran en lo que el estudiante es capaz de hacer con sus
conocimientos y habilidades, mas que con el dominio, por lo que seran

objetivos que podran ser evaluados a término de su formacion.

Rico (2005) describe que “los objetivos, expresados en término de

capacidades o de dominio de determinados conceptos o procedimientos, se
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orientan hacia la consecucion de una o varias competencias; son expresiones
de las prioridades formativas que proponen para un determinado momento. Las
competencias generales o procesos, por el contrario, marcan metas a medio y

largo plazo, responden a ciclos formativos mas amplios y comprensivos”.

Por otro lado, la nocion de competencia es central el estudio PISA y

desempeinia diferentes funciones:

¢ expresa una finalidad prioritaria en la ensefianza de las matematicas

¢ expresa un conjunto de procesos cognitivos generales que caracterizan

un esquema pragmatico de entender el hacer matematicas

¢ concreta variables de tarea para los items de la evaluacién; destacada

por los grados de complejidad

¢ marca niveles de dominio en las tareas de hacer matematicas (Rico,
2005)

La evaluacion de PISA enfrenta a los alumnos a problemas matematicos
provenientes de diversos contextos y situaciones, a través de los cuales deben
de identificar las estructuras conceptuales y activar competencias matematicas

para resolverlos.

Como anteriormente se describieron las competencias matematicas que
considera PISA y que para esta tesis usaremos la notacion:
1) Pensamiento y razonamiento (PR),
2) Argumentacion (A),
3) Comunicacion(C),
4) Construccién de modelos (M),
5) Planteamiento y solucion de Problemas (SP),
6) Representacion(R),
7) Utilizacion de operaciones y lenguaje técnico, formal y simbdlico (LS),

8) Empleo de Soportes y Herramientas (ES).
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Lupiafiez y Rico (2005) identifican que “las competencias cognitivas se
refieren a los conocimientos, capacidades y habilidades que debe desarrollar
un estudiante para analizar, razonar y comunicar ideas matematicas y para
llevar a cabo actividades matematicas”. Distinguen dos tipos de competencias

cognitivas:

Competencia Cognitivas Genéricas. “Tienen que ver con las acciones
basicas que se ponen en juego al trabajar en matematicas. Poseen un ambito
de actuacion que van mas alla de la especificad de un tépico matematico, en el
sentido de que constituyen objetivos de aprendizaje que, por lo general, no se
persiguen solo con el trabajo sobre u tema matemético concreto.” Este conjunto
de competencias esta conformado por tres competencias: Pensamiento
mateméatico (que estd en relacion con la competencia PR de PISA),
Justificacion (que esta en relacion con la competencia A de PISA) y

Comunicacion.

Competencias Cognitivas Especificas. “Se refieren a las capacidades y
habilidades que debe desarrollar un estudiante en relacién al dominio de una
estructura conceptual, a las diferentes maneras de representar un topico
matematico, a la descripcidon de situaciones y contextos con los que se asocia,
y a la resolucion de problemas relacionados con dicho tépico. Son
competencias que estdn estrechamente vinculadas con la descripcién
matematica del tépico, que el profesor ya hizo en el analisis de contenido.” Las
competencias que se considera estan asociadas a este tipo son: Estructura
conceptual (que esta en relacibn con la competencia LS de PISA),
Representacion, Fenomenologia (que esta en relacién con la competencia SP

de PISA), Modelizacion (que esta en relacion con la competencia M de PISA).

Ahora para caracterizar las capacidades y competencias que se
desarrollan en el estudiante en primer lugar es necesario identificar el nivel
educativo y grado que se pretende analizar. Posteriormente se encuentra la
identificacion del contenido tematico objetivos y métodos que se pretenden
abordar y desarrollar respectivamente en el estudiante con la implementacion

del plan de clase.
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La presencia de los elementos de contenido, objetivos y métodos se
cubre y examina con el andlisis de contenido para el cual se propuso el empleo
de la tabla 2 (Analisis de contenido del plan de clase),lo que permite en cierto

grado identificar y asociar una relacién con las competencias especificas.

En concordancia con la propuesta de Lupiafiez y Rico (2005 pég. 42) de
describir las capacidades de una ‘manera operativa’ se propone el empleo de
las siguientes tablas, en donde se identifican las capacidades que se espera se

movilicen en el alumno al abordar un tema concreto.

Como la relacién de las competencias y planes de clase esta en funcion
de la metodologia de PISA y el &rea de incertidumbre para la puntualizacion de
capacidades se consideran las “descripciones resumidas de los seis niveles de
competencia en la escala incertidumbre” que se mencionan el informe
PISA(2003,Figura 2.14, pag. 85).

Dichas descripciones muestran las habilidades (o capacidades)
concretas que PISA requiere para alcanzar los niveles de competencia que en
el estudio se consideran y que por la cercania corresponde a los tres grupos de
competencia que anteriormente describimos, por lo que, se presenta una tabla

por cada grupo.

En una forma de identificar las competencias que cada capacidad
moviliza se sefiala su interseccion, por ejemplo, la capacidad de “relacionar un
texto con su grafico correspondiente, dentro de un contexto comun y familiar”
(ver tabla 4) pretende activar las competencias de: Pensamiento vy
razonamiento (PR), Representacion (R), Utilizacion de operaciones y lenguaje

técnico, formal y simbdlico (LS).

Asi de manera Optima se presentan las capacidades que propone PISA
y la serie competencias que se espera se activen en el estudiante, esta forma
de visualizar este proceso se ha venido postulando a lo largo del desarrollo de

la tesis por lo que se tiene la siguiente clasificacion:
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Grupo de competencia: Reproduccion

Capacidades\Competencias

g PR|A| C M |SP| R |LS|ES
Matematicas :

Entender conceptos de probabilidad basica en el
contexto de un experimento sencillo conocido
(por ejemplo, relacionado con dados o
monedas).

Enumerar y contar de forma sistematica los
resultados combinatorios de unas situaciones de
juegos de azar bien definidas.

Identificar la informacién pertinente dentro de un
tipo de gréfico sencillo y conocido.

Relacionar un texto con su gréfico
correspondiente, dentro de un contexto comun y
familiar.

Entender y explicar célculos estadisticos
sencillos (por ejemplo, la media)

Interpretar valores directamente a partir de una
representacion de datos conocida, como, por
ejemplo, un diagrama de barras.

Tabla 5. Relacién entre capacidades y competencias del grupo de reproduccion (PISA)

Se puede observar que en este grupo (reproduccion) la competencia de
Construccién de modelos (M), no se han activado, esto se debe a que en las
algunas capacidades se menciona el empleo de un concepto matematico y un
fenébmeno de un contexto matematico pero no se da una relacion con
fenbmenos que se encuentren fuera del contexto por lo que no se asocia

ninguna de estas capacidades a esta competencia.

La competencia de Empleo de Soportes y Herramientas (ES) no se
relaciona a ninguna capacidad ya que no se involucra el empleo de tecnologias
de la informacion. Como estds capacidades en PISA estan disefiadas para
evaluar lo que el alumno responde en la prueba, el analisis del desarrollo de la
esta competencia se podra inferir a partir de lo que proporcione el analisis de
tarea en la tabla la competencia solo es representativa.

Grupo de competencia: Conexién
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Capacidades\Competencias
Matematicas

PR

SP

LS

ES

Comunicar razonamientos basados en el sentido
comun

Entender  aspectos relacionados con la
presentacion de los datos, por ejemplo, el sentido
numeérico; enlazar informaciéon relacionada de
diferentes tablas; relacionar los datos con el tipo de
grafico adecuado

Utilizar el razonamiento para identificar resultados
de probabilidad en el contexto de un experimento
de probabilidad complejo, pero conocido y bien
definido

Interpretar y leer graficos no estandar

Interpretar informacion tabular

Extraer informacion de una tabla y comunicar un
argumento sencillo a partir de dicha informacién

Interpretar textos, incluidos los referentes a
contextos desconocidos (cientificos), pero sencillos

Demostrar la comprension de aspectos referentes a
los datos de tablas y gréaficos

Traducir descripciones textuales en célculos de
probabilidad apropiados

Identificar y seleccionar datos procedentes de
varios graficos estadisticos y realizar calculos
béasicos

Demostrar la comprension de conceptos Yy
definiciones estadisticas basicas (probabilidad,
valor esperado, aleatoriedad, media)

Utilizar el conocimiento de la probabilidad basica
para resolver problemas

Elaborar una explicacion matematica basica de un
concepto cuantitativo verbal del mundo real
(«enorme aumento»)

Utilizar la argumentacion matemética basada en
datos

Utilizar el razonamiento numérico

Realizar calculos en varios pasos que incluyan
operaciones aritméticas béasicas y trabajar con
porcentajes

Tabla 6. Relacion entre las capacidades y competencias del grupo de conexion (PISA)

Grupo de competencia: Reflexion
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Capacidades\Competencias
Matemaéticas

PR

SP

LS

ES

Interpretar los resultados de un experimento
probabilistico desconocido y reflexionar sobre ellos

Interpretar textos que utilizan un lenguaje técnico y
traducirlos a un calculo de probabilidades adecuado

Identificar y extraer la informacion pertinente e
interpretar y relacionar informacion procedente de
multiples fuentes (por ejemplo, textos, multiples
tablas, graficos)

Utilizar la reflexién y la comprensién en situaciones
probabilisticas estandar

Aplicar conceptos de probabilidad para analizar un
fendmeno o una situaciéon desconocidos

Utilizar el razonamiento proporcional con conceptos
estadisticos

Utilizar el razonamiento en varios pasos basado en
datos

Construir modelos complejos que implican la
aplicaciébn de conocimientos probabilisticos y de
conceptos estadisticos (por ejemplo, aleatoriedad,
muestras, independencia)

Utilizar calculos que incluyen la adicién, proporciones,
multiplicacion de ndimeros grandes, redondeos, etc.,
para resolver problemas en contextos estadisticos
significativos

Realizar una secuencia de calculos relacionados

Desarrollar y comunicar razonamientos y argumentos
probabilisticos

Interpretar y reflexionar sobre situaciones reales
utilizando el conocimiento probabilistico y llevar a
cabo los célculos correspondientes utilizando célculos
proporcionales, nimeros grandes y redondeos

Demostrar la comprension de la probabilidad en un
contexto practico

Utilizar la interpretacion, el razonamiento l6gico y el
entendimiento a un nivel alto
dentro de una situacion probabilistica desconocida

Utilizar una argumentacion rigurosa basada en una
interpretacion inteligente de los
datos

Utilizar el razonamiento complejo con conceptos
estadisticos

Demostrar la comprensién de ideas basicas sobre el
muestreo y realizar calculos con medias ponderadas o
utiizando estrategias de célculo inteligentes y
sistematicas

Comunicar argumentos y explicaciones complejas

Tabla 7. Relacion entre las capacidades y competencias del grupo de reflexion (PISA)
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V. RESULTADOS (ANALISIS)

Andlisis de los planes de clase.

Con fundamento en los indicadores seleccionados para el analisis de
contenido, se considera esencial tener un marco orientador, que indique el nivel
de desarrollo alcanzado en los planes de clase, de tales, indicadores por lo que

se propone utilizar una escala de evaluacion.

La escala de evaluacion se caracteriza de la siguiente manera:

o Se especifica literalmente descripcion de la tarea, los diversos conceptos

asociados a desarrollar.

e Se muestran las diversas representaciones del concepto usando
ejemplos concretos de ejercicios asociados al concepto y la

construccion metodologias asociadas.

1 = Cumple totalmente
0 = Cumple parcialmente

-1= No cumple

Asi se propone el empleo de una escala numérica [-1, 0, 1] para medir
el nivel de desarrollo de cada indicador del analisis de contenido o analisis

cognitivo.

Las siguiente tablas muestran una breve descripcion del contenido del
plan de clase seleccionado Yy su respectivo andlisis de contenido (AC) y el
analisis de tareas (AT) con una descripcion de la forma en que se desarrolla el

indicador a evaluar.
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Planes de clase primer grado

En el plan de clase B1A8 se desarrollan planteamientos de conteo que

permiten caracterizar y generalizar el principio de la multiplicacion, emplear

permutaciones y combinaciones para solucionar problemas. También se

propone el empleo de diagramas y tablas (ver anexo: B1A8, pag. 111).
Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B1A8

Indicador ——
Descripcion Evaluacion
La estructura conceptual (conteo) se describe y se propone L
ACl el uso de diversos recursos asociados al conteo.
Se propone el uso de tablas y diagramas de arbol )
AC2 principalmente para la solucion de problemas.
Se propone la resolucién de problemas de conteo en un 0
AC3 contexto matematico
No se presenta una relacién entre el concepto de conteo y la 1
AC4 presencia de algin modelo matematico involucrado.
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B1AS8
Indicador | pescripcion B
Evaluacion
AT1 Los ejercicios corresponden a conteo 1
AT? Se propone el uso de material didactico (para diagramas !
de arbol)
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de diagramas 1
ATS Actividades especificas y seriadas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 S3 S4
AT8 C1 c2 C3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B3A7 se presentan tablas con informacion

estadistica que se pretende sean analizadas y mediante esté presentar

comunicar argumentos sencillos de la informacion contenida. Realizar el

calculo de frecuencia relativa y absoluta (ver anexo: B3A7, pag. 113).
Andlisis de Contenido (AC):

Indicador

Plan de Clase: B3A7

Descripcion Evaluacién
Se describen las subestructuras mateméticas: frecuencia
1

ACL relativa y absoluta.

Se pide la organizacion y construccion de tablas de .
AC2 frecuencia.

Emplea tablas con datos asociados a las ciudades mas 1
AC3 grandes del mundo, estaturas, calificaciones.

No se presenta un modelo especifico solo se limita al analisis 1
AC4 de tablas.

Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B3A7
Indicador Descripcion Evaluacion

AT1 Las tablas de frecuencias corresponden al tema 1
AT2 No describe uso del material didactico 0
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas 1
ATS Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 S3 sS4
AT8 c1 C2 Cc3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B3A8 se pide el estudio y disefio graficas de barras

circulares para interpretar y representar informacion que puede estar presente

en diversos contextos de la vida cotidiana. Se abordan los conceptos de

frecuencia relativa y absoluta para la construccion de dichas graficas (ver
anexo: B3A8).
Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B3A8

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
ACL Se propone el andlisis de graficas de barras y circulares. 1
Se pide la construccion de graficas para representar las
1
AC2 subestructuras matematicas (frecuencia relativa y absoluta).
Gréficas de barras y circulares con datos provenientes de un 1
AC3 contexto ocupacional y personal.
Se propone la construccién de graficas usando frecuencias a
AC4 partir de la recopilacion de datos (edades) en un contexto 1
educativo.
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B3A8
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 La interpretacion de tablas y graficas de frecuencias 1
estan bien descritas.
AT2 No describe uso del material didactico 0
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
AT5 Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 S3 sS4
AT8 c1 C2 C3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B3A9 se describen experimentos aleatorios que

permiten identificar el espacio muestral y el célculo de probabilidad de

ocurrencia de determinados eventos asociados al lanzamiento de monedas y

dados principalmente. Se propone caracterizar y emplear los axiomas de
probabilidad (ver anexo: B3A9).
Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B3A9

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
La estructura matematica (probabilidad) se caracteriza con L
AC1 Sus axiomas.
Uso de los resultados del experimento en términos de )
AC2 probabilidades.
Los experimentos que se proponen involucran fenémenos de L
AC3 probabilidad sencillos
Se presenta el fenbmeno en un contexto matematico pero 0
AC4 no se da una relacion con areas no matematicas.
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B3A9
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 1
AT? Se propone el empleo de monedas y dados para el 1
experimento
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
ATS Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 S3 sS4
AT8 c1 C2 C3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6

74




En el plan de clase B5A4 se describen dos experimentos aleatorios

(sencillos lanzar monedas y dados) que permiten analizar las condiciones en

las que un evento tiene la misma probabilidad de ocurrir y el caso cuando no

es justo el experimento (ver anexo: B5A4).

Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B5A4

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
Se proponen dos experimentos para trabajar en las L
AC1 subestructuras de (equiprobables y no equiprobables)
Se plantea representar los datos en tablas para determinar el )
AC2 espacio muestral
Los dos problemas propuestos muestran la conexion entre L
AC3 de la estructura matematica
Se muestra la relacién entre dos fendbmenos y las 0
AC4 subestructuras pero no salen del contexto matematico
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B5A4
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 1
AT2 No describe uso del material didactico 0
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
ATS Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 s3 sS4
AT8 c1 C2 Cc3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B5A6 se calculan las medidas de tendencia central

de un conjunto de datos representado en dos tablas diferentes, el analisis

pretende dar argumentos concernientes a los datos presentados en las graficas
(ver anexo: B5A6).
Analisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B5A6

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
Se propone el andlisis de gréaficas para interpretar medidas L
ACL de tendencia central
AC2 Asume representacion gréafica, simbdlica y algebraica 1
Se propone dos problemas para identficar las L
AC3 subestructuras conceptuales (media, mediana y moda)
No se muestra un patrén o modelo que implique el empleo de 1
AC4 las medidas de tendencia central
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B5A6
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 1
AT2 No muestra seleccion de material didactico 0
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
ATS Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 S3 sS4
AT8 c1 C2 C3
AT D1 D2 D3 D4 D5 D6
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Planes de clase sequndo grado

En el plan de clase B1A10 se presenta un poligono de frecuencia a partir

del cual se pretende que el estudiante conjeture con el analisis de este tipo de

gréafico, también se da un conjunto de datos a partir del cual se espera construir

el poligono de frecuencia (ver anexo: B1A10).
Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B1A10

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
Se propone el andlisis poligonos de frecuencia
AC1L prop polig 1
Se pide la construccién de poligonos de frecuencia para .
AC2 representar conjuntos de dados
Se da relacion del empleo de poligonos de frecuencia en la 1
AC3 temperatura de dos pacientes
Se propone trabajar con ejercicios de un contexto no 0
AC4 matematico pero no se generaliza ningun procedimiento
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B1A10
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 1
AT2 Se recomienda usar graficas de periédicos y revistas 1
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
ATS Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 S3 sS4
AT8 c1 C2 C3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B2A7 se presentan diversas situaciones con

conjuntos de datos a partir de los cuales se pretende interpretar la

representacion de las medidas de tendencia central también se presenta una

gréfica a partir del cual se pretende calcular dichas medias (ver anexo: B2A7).
Analisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B2A7

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
Se describe la obtencion de medidas de tendencia central L
ACL para datos agrupados
Se pide el andlisis de un conjunto de datos y se guia el .
AC2 llenado de tablas de frecuencia de clase
Se proponen diversos problemas que pertenecen a 1
AC3 fendmenos sociales principalmente
Se propone analizar la relacién entre los fenémenos y las L
AC4 subestructuras en cuestion( medidas de tendencia central)
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B2A7
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 1
AT2 No describe uso del material didactico 0
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
ATS Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 s2 S3 sS4
AT8 c1 C2 Cc3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B4A4 se pide el calculo de probabilidades de eventos

relacionados al lanzamiento de dados y proponen arreglos matriciales para

representar y visualizar el espacio muestral. Calcular las probabilidades donde

se dan eventos diferentes relacionadas lanzar monedas y dados (ver anexo:

B4A4).

Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B4A4

Indicador —— —
Descripcion Evaluacién
Descripcion del espacio muestral de determinados L
AC1 experimentos
Se propone el empleo de tablas para representar el espacio
AC2 1
muestral
Los ejercicios propuestos son cominmente presentados en 0
AC3 probabilidad (lanzar dados y monedas)
Se propone la relacion de probabilidades asociadas a 0
AC4 eventos relacionados con situaciones personales.
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B4A4
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 1
AT2 No describe uso del material didactico 0
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
AT5 Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 s3 sS4
AT8 c1 C2 C3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B4A5 se presentan graficas

interpretar

de lineas para

y analizar las principales caracteristicas de un fenémeno

determinada. A partir de las observaciones se pretende dar las bases para la

toma de decisiones en una situacion concreta (ver anexo: B4A5).

Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B4A5

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
Se propone la interpretacion de graficas de linea
ACl 1
Se muestran alunas representaciones graficas de fendmenos
1
AC2 naturales
Se pide analizar graficas de linea que representan diversos 1
AC3 fendmenos fisicos (temperatura precipitacion)
A partir de la relacién entre las graficas de linea y los
AC4 fendbmenos (naturales, sociales) involucrados tomar 1
decisiones
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B4A5
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 1
AT? Propone el uso de rota folio o proyector de acetatos para L
la presentacion de graficas
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
AT5 Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 S3 sS4
AT8 c1 C2 Cc3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B4A6 se muestran dos graficas de lineas a partir de

las cuales se pide abstraer informacion para tratar de caracterizar un modelo

del comportamiento de los fenbmenos asociados a las gréficas. Se dan

condiciones del fendbmeno y se pide trazar la grafica representativa (ver anexo:

B4A6).

Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B4A6

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
Se propone el andlisis graficas aunque no se describe 0
AC1 explicitamente la estructura conceptual involucrada
Se pide la construccion y andlisis de graficas lineales que )
AC2 representan determinado relaciones con fenémenos fisicos
Se presenta una serie de cuestionamientos a partir de los L
AC3 cuales en necesario usar datos estadisticos
Se pide modelar mediante el uso de graficas el L
AC4 comportamiento de un fenémeno
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B4A6
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 1
AT2 Propone el uso de rota folio 1
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
ATS Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 S3 sS4
AT8 c1 C2 C3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B5A4 se parte dedos situaciones de juegos de azar

sencillos y el célculo de probabilidades para eventos mutuamente excluyentes,

empleando simbologia matematica para contextualizar el lenguaje comun a los

eventos descritos (ver anexo: B5A4).

Analisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B5A4

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
Se describe la subestructura conceptual (eventos L
ACL mutuamente excluyentes) involucrada
Se describen los procedimientos involucrados en el andlisis )
AC2 del experimento aleatorio
Los problemas son experimentos de probabilidad bien 1
AC3 definidos
Se muestra la relacién entre un experimento conceptos de 0
AC4 probabilidad pero solo es descriptivo
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B5A4
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 1
AT2 No describe uso del material didactico 0
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
ATS Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A c
AT7 s1 S2 S3 sS4
AT8 c1 C2 Cc3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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Planes de clase de tercer grado

En el plan de clase B1A7 se plantea el disefio y presentacion de datos

mediante el experimento de hacer una encuesta entre los estudiantes a fin de

presentar un analisis estadistico que dependa de las consideraciones que el

equipo pretenda observar (ver anexo: B1A7).
Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B1A7

Indicador —— —
Descripcidn Evaluacion
Se propone un disefio y andlisis estadistico a partir de una
AC1 pregunta pero no especifica la conexion que debe tener con 0
los conceptos de estadistica implicados
La propuesta de presentacion de datos no detalla el empleo 0
AC2 de estadisticos o representaciones es abierta
Se propone partir de un experimento observado en un
AC3 contexto publico y proponer un procedimiento para la 1
recoleccién y presentacion de datos
.Se puede presentar una relacion entre conceptos y 0
AC4 estructuras pero no se aplica la profundizacion del fendmeno
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B1A7
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 No se describe la estructura matematica 0
AT2 No describe uso del material didactico 0
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
AT5 Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 s3 sS4
AT8 c1 c2 C3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B2A5 se presentan dos tablas que muestran los

indices de calidad de vida y de desercion a nivel secundaria a partir de los

cuales se plantean preguntas que implican el andlisis e interpretacion de dichos

indices. (Ver anexo B2A5.)

Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B2A5

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
Se propone el andlisis de tablas que involucran indices pero 0
AC1 no se especifica la el concepto matematico explicitamente
Se muestran las tablas donde se usan indicadores lo que )
AC2 implica una forma de representacion informacion
El objetivo principal involucra el andlisis de dos fendmenos L
AC3 que proceden de situaciones publicas
Las preguntas solo permiten una reflexién para explicar los 1
AC4 niveles de cada indice.
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B2A5
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 0
AT2 No describe uso del material didactico 0
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
ATS Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 s2 s3 sS4
AT8 c1 C2 C3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B2A6 se pide el desarrollo de simulaciones para

experimentos aleatorios (como lanzar una dado, una pirinola o un dardo),

posteriormente se plantea un problema que siguiere ser resuelto mediante una

simulacion de un experimento probabilistico sencillo. (Ver anexo B2A6.)
Analisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B2A6

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
Los experimentos simulados no especifican los conceptos
0
ACL probabilisticos que se pretenden abordar.
No se muestra una notacién especifica para relacionar los
AC2 eventos y los resultados del experimento sin embargo se 0
plantean problemas en un contexto probabilistico.
El planteamiento de problemas procedentes de contextos
AC3 publicos permite su resolucion por medio de simulaciones de 1
experimentos sencillos para tener el conjunto de soluciones.
Se pretende que mediante la reproduccion del lanzamiento
AC4 de dados se simulen situaciones y al analizar los resultados 1
poder conjeturar para situaciones similares.
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B2A6
Indicador Descripcion Evaluacion
ATl Se describe la estructura matematica 0
AT2 No describe uso del material didactico 1
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
AT5 Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
AT7 s1 S2 s3 sS4
AT8 c1 Cc2 C3
AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
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En el plan de clase B4A4 se propone analizar el interés simple y

compuesto para solucionar un problema de un contexto escolar a fin de

observar graficas que muestran un crecimiento lineal y exponencial. (Ver anexo

B4A4.)

Andlisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B4A4

Indicador —— —
Descripcidn Evaluacion
Se parte de un problema que mediante su andlisis tiene
AC1 como objetivo identificar, caracterizar y definir dos conceptos 1
matematicos (interés simple y compuesto).
Se propone representar dichos conceptos mateméaticos por
AC2 medio de graficas y el empleo de lenguaje algebraico para 1
complementar informacion.
Se desarrolla el analisis de una situacién gue cominmente
se presenta en la sociedad (préstamos bancarios), es L
AC3 intuitiva la forma de ir analizando los intereses que ofrecen
los bancos en el problema planteado.
El andlisis de una grafica que muestra un conjunto de datos
AC4 con una tendencia exponencial permite predecir acerca del 1
comportamiento de ventas del producto.
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B4A4
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 1
AT2 No describe uso del material didactico 1
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
ATS Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A C
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ATS8
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En el plan de clase B4A5 se presentan tres ejemplos de fendmenos

procedentes de diversas fuentes en donde se pretende analizar, interpretar y

poder formalizar un argumento sustentable para explicar los resultados. (Ver
anexo B4A5.)

Analisis de Contenido (AC):

Plan de Clase: B4A5

Indicador — —
Descripcidn Evaluacion
Se presentan tres fenOmenos que involucran un analisis
AC1 complejo de representacion y variables de respuesta pero no 0
se especifican los conceptos matematicos empleados
Se propone el empleo de gréficas y que representen las )
AC2 variables en funcién del tiempo y longitud.
El ejercicio se centra en el andlisis y descripcion de tres
AC3 fenomenos  procedentes  de  contextos  publicos 1
principalmente.
Se pretende inferir en los resultados al proyectar el consumo L
AC4 de calorias y estimar el célculo del PIB de forma intuitiva.
Andlisis de Tareas (AT):
Plan de Clase: B4A5
Indicador Descripcion Evaluacion
AT1 Se describe la estructura matematica 0
AT2 Se describe uso del material didactico 1
AT3 Redaccion clara y especifica de actividades 1
AT4 Empleo de tablas y graficas 1
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AT5 Actividades secuenciales bien definidas 1
AT6 PR A c

AT7 s1 S2 S3 sS4
AT8 c1 c2 Cc3

AT9 D1 D2 D3 D4 D5 D6

Resumen de Resultados AC

Una forma de visualizar de forma sintética los resultados del analisis de
contendido es la presentacién de tablas que resumen los resultados de tipo
numerico que fueron obtenidos en el analisis de cada plan de clase de acuerdo

a su respectivo grado.

Andlisis de Contenido primer grado (AC):

Planes de Clase

PL [P2 [P3 [P4 [P5 [P6 [¥
B1A8 | B3A7 | B3A8 | B3A9 | B5A4 [B5A6

Indicadores

Descripcion de contenidos.
Establecimiento de relacmnes 1 1 1 1 0 1 5
entre ellos mediante la
Estructura Conceptual.

Seleccion de Sistemas de
Representacion, utilizados en 1 1 1 1 1 1 6
los diferentes conceptos vy
procedimientos.

Seleccién de fenébmenos

relacionados con la unidad | 1 1 0 1 1 1 15
didactica.

Seleccion de aplicaciones para

las que el contenido actta| O 1 0 1 1 0 3

como modelo matematico.

Tabla 8 Andlisis de contenidos primer grado
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Andlisis de contenido segundo grado (AC):

Planes de Clase

Indicadores P7 P8 P9 P10 P11 P12 X
B1A10 | B2A7 | B4A4 | B5A5 | B4A6 |B5A
Descripcion de contenidos.
Establecimiento de
relaciones entre ellos 1 1 1 1 1 1 6
mediante la  Estructura
Conceptual.
Seleccién de Sistemas de
Representacion, utilizados 1 1 1 1 1 1 6
en los diferentes conceptos
y procedimientos.
Seleccion de fenémenos
relacionados con la unidad 0 1 1 1 1 1 15
didactica.
Seleccion de aplicaciones
para las que el contenido 1 1 1 0 0 1 | -2
actla como modelo
matematico.
Tabla 9 Andlisis de contenidos segundo grado
Andlisis de contenido tercer grado (AC):
Planes de Clase
P13 P14 P15 P16 P17 >

Indicadores
B1A7 | B2ZA5 | B2A6 | B4A4 | B4A5

Descripcion de contenidos.
Establecimiento de
relaciones  entre  ellos 0 1 0 1 0
mediante la  Estructura
Conceptual.

Seleccion de Sistemas de
Representacion, utilizados 0 1 0 1 1
en los diferentes conceptos
y procedimientos.

Seleccién de fenédmenos

relacionados con la unidad 1 1 1 1 1
didactica.

Seleccion de aplicaciones

para las que el contenido 0 1 0 1 1
actla como modelo

matematico.

Tabla 10 Analisis de contenidos tercer grado
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Es importante considerar que para el caso de primer y segundo grado al
seleccionar seis planes de clase para cada grupo, el rango de resultados para
cada indicador puede encontrarse entre en el intervalo de menos seis a seis, ya
qgue se usa la escala [-1,0 1] para ponderar cada plan de clase. En el caso de
tercer grado los resultados para se pueden encontrar en el intervalo de menos

cinco a cinco usando la misma escala numérica.

De forma general para primer grado los tres primeros indicadores se
muestran completos y sin diferencias significativas, en el caso del cuarto
indicador (Seleccion de aplicaciones para las que el contenido actia como
modelo matematico) se observa que los planees de clase no trabajan sobre el

disefio y construccion de modelos matematicos.

En el caso de segundo grado el caso es analogo a primero, los tres
primeros indicadores se muestran completos el problema se agudiza en el
cuarto indicador donde se muestra un resultado muy ineficiente para este
conjunto de planes. Dada la estrecha relacion con el tercer indicador en la
seleccién de fendmenos se muestra que si es suficiente pero no se da el paso

a la construccién de modelos matematicos.

Para tercer grado el problema se centra en que los dos primeros
indicadores que relacionan la descripcion de contenidos y los sistemas de
representacion respectivamente no se desarrollan de forma suficiente, una
posible explicacion a esto es que algunos planes de clase estan como
complemento de los planes de los grados anteriores o bien usan conceptos e
informacion de planes anteriores, sin embargo seria conveniente presentar los

planes completamente estructurados.

Otra observacion muestra que la parte de fenomenologia se desarrolla
bien sin embargo falta dar las relaciones para que el estudiante pueda construir
sus propios modelos a partir del disefio de actividades que permitan formalizar

las estructuras matematicas de una manera mas abstracta.
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Primer grado

Grupo de competencia: Reproduccion
Las capacidades propuestas por PISA (ver Tabla 5) en relacion al grupo de
reproduccion que se desarrollan o activan en los planes de clase de primer

grado analizados son las siguientes respectivamente:

e Entender conceptos de probabilidad basica en el contexto de un
experimento sencillo conocido (por ejemplo, relacionado con dados o
monedas). Se desarrolla en B3A9.

e Enumerar y contar de forma sisteméatica los resultados combinatorios de
unas situaciones de juegos de azar bien definidas. Se desarrolla en
B1AS.

¢ Identificar la informacion pertinente dentro de un tipo de gréfico sencillo y
conocido. Se desarrolla en B1A8, B3A8 y B5AG.

e Relacionar un texto con su grafico correspondiente, dentro de un
contexto comun y familiar. Se desarrolla en B3A7, B3A8 y B5A6.

e Entender y explicar célculos estadisticos sencillos (por ejemplo, la
media).Se desarrolla en B1A8 y B5AG6.

e Interpretar valores directamente a partir de una representacion de datos
conocida, como, por ejemplo, un diagrama de barras. Se desarrolla en
B3A8y B5AG.

Dentro de esta clasificacion es importante observar que el total de
capacidades que PISA (ver Tabla 5) propone para el desarrollo de

competencias en el grupo de reproduccién todas se activan.
Una forma de visualizar y relacionar las capacidades que se activan en los

planes de clase y las competencias presentadas en PISA considerando el

namero de veces que se desarrolla cada una en los planes es la siguiente:
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Nam. de Capacidades\Competencias
repeticion Matematicas

Entender conceptos de probabilidad
bésica en el contexto de un experimento
sencillo conocido (por ejemplo,
relacionado con dados 0 monedas).
Enumerar y contar de forma sistematica
los resultados combinatorios de unas
situaciones de juegos de azar bien
definidas.

Identificar la informacién pertinente dentro
de un tipo de gréfico sencillo y conocido.

Relacionar un texto con su grafico
3 correspondiente, dentro de un contexto
comun y familiar.

Entender y explicar célculos estadisticos

2 . ) .
sencillos (por ejemplo, la media)
Interpretar valores directamente a partir de
5 una representacion de datos conocida,

como, por ejemplo, un diagrama de
barras.

En la siguiente grafica aparecen ilustradas las veces en que cada una de

las competencias se moviliza.
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Gréfica 1 Capacidades activadas grupo de reproduccion primer grado
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Grupo de competencia: Conexion

Las capacidades propuestas por PISA (ver Tabla 6) en relacion al grupo de
conexidon que se desarrollan o activan en los planes de clase de primer grado

son las siguientes:

e Comunicar razonamientos basados en el sentido comun. Se desarrolla
en B3A7, B3A9, B5A4 y B5AG6.

e Entender aspectos relacionados con la presentacion de los datos, por
ejemplo, el sentido numérico; enlazar informacion relacionada de
diferentes tablas; relacionar los datos con el tipo de grafico adecuado.
Se desarrolla en B3A8, B3A9, y B5AG6.

e Utilizar el razonamiento para identificar resultados de probabilidad en el
contexto de un experimento de probabilidad complejo, pero conocido y
bien definido. Se desarrolla en B3A9 y B5A4.

» Interpretar y leer graficos no estandar. Se desarrolla en B3A8.

¢ Interpretar informacion tabular. Se desarrolla en B3A7, B3A8 y B3A9.

» Extraer informacion de una tabla y comunicar un argumento sencillo a
partir de dicha informacion. Se desarrolla en B5A4 y B5A6.

o Traducir descripciones textuales en calculos de probabilidad apropiados.
Se desarrolla en B5A4.

o Identificar y seleccionar datos procedentes de varios gréaficos
estadisticos y realizar calculos basicos. Se desarrolla en B5A6.

» Demostrar la comprension de conceptos y definiciones estadisticas
basicas (probabilidad, valor esperado, aleatoriedad, media). Se
desarrolla en B5A4 y B5AG6.

e Utilizar el conocimiento de la probabilidad basica para resolver
problemas. Se desarrolla en B5A4.

» Utilizar la argumentaciéon matematica basada en datos. Se desarrolla en
B5AG.

s Utilizar el razonamiento numérico. Se desarrolla en B5A6.
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Hay capacidades que no se activan en los planes de clase analizados para
segundo grado del grupo de conexion (ver Tabla 6) de acuerdos a las que se
proponen en PISA, usando la informacion anterior se tiene la siguiente tabla
gue muestra la relacion entre las capacidades activadas y las veces que se

repiten en los planes de clase:

Num. de

repeticion Capacidades\Competencias

g PR| A | C
Matematicas

Comunicar razonamientos basados en el
sentido comun

Entender aspectos relacionados con la
presentacion de los datos, por ejemplo,
el sentido numérico; enlazar informacion

w
w
w
w

3 relacionada de diferentes tablas;
relacionar los datos con el tipo de grafico
adecuado
Utilizar el razonamiento para identificar
resultados de probabilidad en el contexto
2 . . 2 2 2 2
de un experimento de probabilidad
complejo, pero conocido y bien definido
1 Interpretar y leer graficos no estandar
3 Interpretar informacion tabular 3
Extraer informacion de una tabla 'y
2 comunicar un argumento sencillo a partir 2 | 2 2
de dicha informacion
1 Traducir descripciones textuales en 1 1|1

célculos de probabilidad apropiados
Identificar y seleccionar datos

1 procedentes de varios gréficos 1
estadisticos y realizar calculos basicos
Demostrar la comprension de conceptos
y definiciones estadisticas basicas
(probabilidad, valor esperado,
aleatoriedad, media)

Utilizar el conocimiento de la

1 probabilidad basica para resolver
problemas

Utilizar la argumentacion matematica
basada en datos

1 1
Tabla 12 Analisis de capacidades primer grado grupo de conexion

1 Utilizar el razonamiento numérico 1

En la siguiente grafica se muestran las veces en que cada una de las

competencias se moviliza.
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Gréfica 2 Capacidades activadas grupo de conexion primer grado

Grupo de competencia: Reflexién

Las capacidades propuestas por PISA (ver Tabla 7) en relacion al grupo de

conexidon que se desarrollan o activan en los planes de clase de primer grado

son las siguientes:

Interpretar los resultados de un experimento probabilistico desconocido
y reflexionar sobre ellos. Se desarrolla en B5A4.

Interpretar textos que utilizan un lenguaje técnico y traducirlos a un
calculo de probabilidades adecuado. Se desarrolla en B5A4.

Utilizar la reflexion y la comprension en situaciones probabilisticas

estandar. Se desarrolla en B5A4.

|
; 1
ropeticion CapaC|dades\Qo_mpetenmas orl alcimlse| rlLs
Matematicas |
|
1 Interpretar los resultados de un [
experimento probabilistico desconocido 1,1 1 1
y reflexionar sobre ellos '
1 Interpretar textos que utilizan un [
lenguaje técnico y traducirlos a un : 1 1
calculo de probabilidades adecuado !
1

Utilizar la reflexion y la comprension en
situaciones probabilisticas estandar

Tabla 13 Analisis de capacidades primer grado grupo de reflexion
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En la siguiente grafica se muestran las veces en que cada una de las

competencias se moviliza.

2.5

2
1.5
1
e & 5
0
PR A C M SP R LS

Competencias matematicas

Capacidades

Gréfica 3 Capacidades activadas grupo de reflexion primer grado

Segundo grado

Grupo de competencia: Reproduccion

Las capacidades propuestas por PISA (ver Tabla 5) en relacién al grupo de
reproduccion que se desarrollan o activan en los planes de clase de segundo
grado analizados son las siguientes respectivamente:

¢ Identificar la informacién pertinente dentro de un tipo de grafico sencillo y

conocido. Se desarrolla en B1A10.

e Relacionar un texto con su grafico correspondiente, dentro de un

contexto comun y familiar. Se desarrolla en B1A10 y B2A7.

e Entender y explicar calculos estadisticos sencillos (por ejemplo, la

media).Se desarrolla en B2A7.

e Interpretar valores directamente a partir de una representaciéon de datos

conocida, como, por ejemplo, un diagrama de barras. Se desarrolla en
B1A10y B2A7.
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Dentro de esta clasificacion es importante observar que dentro del total de
seis capacidades que PISA (Tabla 5) propone para el desarrollo de
competencias en el grupo de reproduccion solo se activan cuatro. Las
capacidades que no se activan para segundo grado del grupo de reproduccién

son las siguientes:

e Entender conceptos de probabilidad basica en el contexto de un
experimento sencillo conocido (por ejemplo, relacionado con dados o
monedas)

e Enumerar y contar de forma sistematica los resultados combinatorios de

unas situaciones de juegos de azar bien definidas.

Una forma de visualizar y relacionar las capacidades que se activan en los
planes de clase y las competencias presentadas en PISA considerando el

namero de veces que se desarrolla cada una en los planes es la siguiente:

Nam. de Capacidades\Competencias

e PRIA|C M|SP|R|LS
repeticion Matemaéticas i

Identificar la informacién pertinente dentro
de un tipo de gréfico sencillo y conocido.

Relacionar un texto con su gréfico !
2 correspondiente, dentro de un contexto| 2 2|2
comun y familiar. ;

Entender y explicar calculos estadisticos

1 . ' . 11 1|1
sencillos (por ejemplo, la media)
Interpretar valores directamente a partir de |

5 una representacion de datos conocida, 5 i 5| 2

como, por ejemplo, un diagrama de .
barras. ;
Tabla 14 Andlisis de capacidades segundo grado grupo de reproduccion

En la siguiente grafica aparecen ilustradas las veces en que cada una de

las competencias se moviliza.
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Grafica 4 Capacidades activadas grupo de reproduccién segundo grado.

Grupo de competencia: Conexion

Las capacidades propuestas por PISA (ver Tabla 6) en relacién al grupo de
conexion que se desarrollan o activan en los planes de clase de segundo grado

son las siguientes:

e Comunicar razonamientos basados en el sentido comun. Se desarrolla
en B5A5.

e Entender aspectos relacionados con la presentacion de los datos, por
ejemplo, el sentido numérico; enlazar informacién relacionada de
diferentes tablas; relacionar los datos con el tipo de grafico adecuado.
Se desarrolla en B1A10, B2A7, B4A6 y B5A5.

e Utilizar el razonamiento para identificar resultados de probabilidad en el
contexto de un experimento de probabilidad complejo, pero conocido y
bien definido. Se desarrolla en B4A4 y B5A4.

e Interpretar y leer graficos no estandar. Se desarrolla en B1A10, B2A7,
B5A5 y B4AG.

e Interpretar informacion tabular. Se desarrolla en B1A10, B4A4 y B5A4.

e Extraer informacion de una tabla y comunicar un argumento sencillo a
partir de dicha informacion. Se desarrolla en B1A10, B4A4, B5A4 y
B2A7.

e Interpretar textos, incluidos los referentes a contextos desconocidos

(cientificos), pero sencillos. Se desarrolla en B2A7, B4A6 y B5A4.
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Demostrar la comprension de aspectos referentes a los datos de tablas y
gréficos. y

Traducir descripciones textuales en calculos de probabilidad apropiados.
Se desarrolla en BSA5 y B5A4.

Identificar y seleccionar datos procedentes de varios graficos
estadisticos y realizar calculos basicos. Se desarrolla en B1A10.
Demostrar la comprension de conceptos y definiciones estadisticas
basicas (probabilidad, valor esperado, aleatoriedad, media). Se
desarrolla en B2A7 y B4AA4.

Utilizar el conocimiento de la probabilidad basica para resolver
problemas. Se desarrolla en B5A4 y B5A4.

Elaborar una explicacion matematica basica de un concepto cuantitativo
verbal del mundo real (kenorme aumento»). Se desarrolla en B5A5 y
B4AG.

Utilizar la argumentaciéon matematica basada en datos. Se desarrolla en
B4A4, B4AA6, B5A5 y B2A7Y.

Utilizar el razonamiento numérico. Se desarrolla en B4A4.

Nam. de Capacidades\Competencias
repeticion Matematicas

PRI A|C

Comunicar razonamientos basados en el
sentido comun

Entender aspectos relacionados con la
presentacion de los datos, por ejemplo,
el sentido numérico; enlazar informacion
relacionada de diferentes tablas;
relacionar los datos con el tipo de gréfico
adecuado

Utilizar el razonamiento para identificar
resultados de probabilidad en el contexto
de un experimento de probabilidad
complejo, pero conocido y bien definido

Interpretar y leer graficos no estandar 41 4

Interpretar informacién tabular 3

Extraer informacién de una tabla 'y
comunicar un argumento sencillo a partir 4 | 4
de dicha informacion

Interpretar textos, incluidos los
referentes a contextos desconocidos 3
(cientificos), pero sencillos
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Demostrar la comprension de aspectos
4 referentes a los datos de tablas y 4
graficos
Traducir descripciones textuales en
célculos de probabilidad apropiados
Identificar y seleccionar datos
1 procedentes de varios graficos 1
estadisticos y realizar célculos basicos
Demostrar la comprension de conceptos
y definiciones estadisticas béasicas 2| 2
(probabilidad, valor esperado,
aleatoriedad, media)

Utilizar el conocimiento de la
2 probabilidad basica para resolver
problemas

Elaborar una explicacibn matematica
basica de un concepto cuantitativo >
verbal del mundo real («enorme
aumento»)

Utilizar la argumentacién matematica
basada en datos !
1 Utilizar el razonamiento numérico 1 ! 1)1

Tabla 15 Analisis de capacidades segundo grado grupo de conexién

N
N
N

4

En la siguiente gréfica aparecen ilustradas las veces en que cada una de

las competencias se moviliza.
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Grafica 5 Capacidades activadas grupo de conexién en segundo grado.

Grupo de competencia: Reflexién

Las capacidades propuestas por PISA (ver Tabla 7) en relacion al grupo de
conexién que se desarrollan o activan en los planes de clase de segundo

grado son las siguientes:
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Interpretar los resultados de un experimento probabilistico desconocido
y reflexionar sobre ellos. Se desarrolla en B5A4.

Interpretar textos que utilizan un lenguaje técnico y traducirlos a un
calculo de probabilidades adecuado. Se desarrolla en B5A4.

Identificar y extraer la informacién pertinente e interpretar y relacionar
informacion procedente de mdultiples fuentes (por ejemplo, textos,
multiples tablas, graficos). Se desarrolla en B5A4 y B5A5.

Utilizar la reflexion y la comprension en situaciones probabilisticas

estandar. Se desarrolla en B5A5.

Nam. de
repeticion

Capacidades\Competencias

g PR| A | C
Matematicas

Interpretar los resultados de un
experimento probabilistico desconocido 1
y reflexionar sobre ellos

Interpretar textos que utilizan un
lenguaje técnico y traducirlos a un
célculo de probabilidades adecuado

Identificar y extraer la informacion
pertinente e interpretar y relacionar
informacién procedente de mdltiples 2
fuentes (por ejemplo, textos, multiples
tablas, graficos)

Utilizar el razonamiento en varios pasos
basado en datos ,

En

Tabla 16 Andlisis de capacidades segundo grado grupo de reflexion

la siguiente grafica aparecen ilustradas las veces en que cada una de

las competencias se moviliza.

Capacidades
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Grafica 6 Capacidades activadas grupo de reflexion en segundo grado.
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Tercer grado

Grupo de competencia: Reproduccion

Las capacidades propuestas por PISA (ver Tabla 5) en relacion al grupo de
reproduccion que se desarrollan o activan en los planes de clase de tercer

grado analizados son las siguientes respectivamente:

e Entender conceptos de probabilidad basica en el contexto de un
experimento sencillo conocido (por ejemplo, relacionado con dados o
monedas). Se desarrolla en B2A6.

e Enumerar y contar de forma sisteméatica los resultados combinatorios de
unas situaciones de juegos de azar bien definidas. Se desarrolla en
B2A6.

e Relacionar un texto con su grafico correspondiente, dentro de un
contexto comun y familiar. Se desarrolla en B1A7.

Nam. de Capacidades\Competencias
repeticion Matematicas

Entender conceptos de probabilidad
basica en el contexto de un experimento
sencillo conocido (por ejemplo,
relacionado con dados 0 monedas).
Enumerar y contar de forma sistematica
los resultados combinatorios de unas
situaciones de juegos de azar bien
definidas.
Relacionar un texto con su grafico ;
1 correspondiente, dentro de un contexto| 1 : 1|1
comun y familiar. !
Tabla 17 Andlisis de capacidades tercer grado grupo de reproducciéon

PRIA|[C M|SP|R|LS

En la siguiente grafica se muestran las veces en que cada una de las

competencias se moviliza.
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Grafica 7 Capacidades activadas grupo de reproduccion tercer grado.

Grupo de competencia: Conexion

Las capacidades propuestas por PISA (ver Tabla 6) en relacion al grupo de
conexion que se desarrollan o activan en los planes de clase de tercer grado

son las siguientes:

e Comunicar razonamientos basados en el sentido comun. Se desarrolla
en B1A7, B2A5, B4A4 y B4AS.

e Entender aspectos relacionados con la presentacion de los datos, por
ejemplo, el sentido numérico; enlazar informacién relacionada de
diferentes tablas; relacionar los datos con el tipo de grafico adecuado.
Se desarrolla en B1A7, B2A5, B2A6, B4A4 y B4Ab.

e Utilizar el razonamiento para identificar resultados de probabilidad en el
contexto de un experimento de probabilidad complejo, pero conocido y
bien definido. Se desarrolla en B1A7 y B2AG6.

e Interpretar y leer graficos no estandar. Se desarrolla en B4A4 y B4A5.

e Interpretar informacion tabular. Se desarrolla en B2A5, B2A6 y B4AA4.

e Extraer informacién de una tabla y comunicar un argumento sencillo a
partir de dicha informacion. Se desarrolla en B2A5, B4A4 y B4A5.

e Interpretar textos, incluidos los referentes a contextos desconocidos
(cientificos), pero sencillos. Se desarrolla en B4A4 y B4A5.

e Demostrar la comprension de aspectos referentes a los datos de tablas y
graficos. Se desarrolla en B4A4.

e |dentificar y seleccionar datos procedentes de varios gréaficos
estadisticos y realizar calculos basicos. Se desarrolla en B1A7, B2A6,
B4A4 y B4AG.
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Utilizar el conocimiento de la probabilidad basica para resolver
problemas. Se desarrolla en B1A7.

Elaborar una explicacion matematica basica de un concepto cuantitativo
verbal del mundo real («enorme aumento»). Se desarrolla en B4A5.
Utilizar la argumentaciéon matematica basada en datos. Se desarrolla en
B2A5.

Utilizar el razonamiento numérico. Se desarrolla en B2A6, B4A4 y
B4Ab5.

Realizar calculos en varios pasos que incluyan operaciones aritméticas

bésicas y trabajar con porcentajes. Se desarrolla en B4A4.

Nam. de Capacidades\Competencias
repeticion Matematicas

PRI A | C

Comunicar razonamientos basados en el
sentido comun

Entender aspectos relacionados con la
presentacion de los datos, por ejemplo,
el sentido numérico; enlazar informacion
relacionada de diferentes tablas;
relacionar los datos con el tipo de grafico
adecuado

Utilizar el razonamiento para identificar
resultados de probabilidad en el contexto
de un experimento de probabilidad
complejo, pero conocido y bien definido

Interpretar y leer graficos no estandar 2

Interpretar informacion tabular 3

Extraer informacién de una tabla 'y
comunicar un argumento sencillo a partir 3|3
de dicha informacion

Interpretar textos, incluidos los
referentes a contextos desconocidos 2
(cientificos), pero sencillos

Demostrar la comprension de aspectos
referentes a los datos de tablas y 1
gréficos

Identificar y seleccionar datos
procedentes de varios graficos 4
estadisticos y realizar calculos basicos

Demostrar la comprension de conceptos
y definiciones estadisticas basicas
(probabilidad, valor esperado,
aleatoriedad, media)
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Utilizar el conocimiento de la

1 probabilidad basica para resolver
problemas

Elaborar una explicacion matematica
basica de un concepto cuantitativo
verbal del mundo real («enorme
aumento»)

Utilizar la argumentacion matematica
basada en datos

3 Utilizar el razonamiento numérico 3

i
I
1] '1|1]1
I
I
|

Realizar célculos en varios pasos que
1 incluyan operaciones aritméticas basicas | 1
y trabajar con porcentajes

Tabla 18 Andlisis de capacidades tercer grado grupo de conexion

En la siguiente grafica aparecen ilustradas las veces en que cada una de

las competencias se moviliza.
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Grafica 8 Capacidades activadas grupo de conexién en tercer grado.

Grupo de competencia: Reflexién

Las capacidades propuestas por PISA (ver Tabla 7) en relacion al grupo de
conexiéon que se desarrollan o activan en los planes de clase de tercer grado

son las siguientes:
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Interpretar los resultados de un experimento probabilistico desconocido

y reflexionar sobre ellos. Se desarrolla en B4AS5.

Identificar y extraer la informacion pertinente e interpretar y relacionar

informacion procedente de multiples fuentes (por ejemplo, textos,

multiples tablas, graficos). Se desarrolla en B4A4 y B4A5.

Utilizar el razonamiento en varios pasos basado en datos. Se desarrolla en B4A4

y B4AS5.
oetioen | Capacidad es\Competencias | .. | , w | sp s
Matematicas !
Interpretar los resultados de un :
1 experimento probabilistico desconocido 1 1
y reflexionar sobre ellos :
Interpretar textos que utilizan un |
2 lenguaje técnico y traducirlos a un [ 2
célculo de probabilidades adecuado :
Utilizar el razonamiento en varios pasos :
2 2 ; 2
basado en datos ,

Tabla 19 Analisis de capacidades tercer grado grupo de reflexion

En la siguiente grafica aparecen ilustradas las veces en que cada una de

las competencias se moviliza.

Capacidades
o = N w H wu ()]

A C M SP

Competencias Matematicas

PR R

LS

Gréfica 9 Capacidades activadas grupo de reflexion en tercer grado.
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V. CONCLUSIONES

El éxito de una sociedad se encuentra fundamentado en la forma que ésta
se encuentra preparada para los desafios que se le presentan. Es aqui donde a
través de la educacion se construyen las bases que permitan asumir el reto. La
educacion basada en competencias se ha convertido en el enfoque prioritario

de varios sistemas educativos para alcanzar el reto.

Con la participacion de México en PISA se muestran las tendencias del pais
en educacion, sin embargo los resultados no han sido favorables por lo que se
tiene la evidencia de que los problemas en educacion son grandes. Una
propuesta viable es realizar un andlisis que involucre lo que se hace en el pais

desde una perspectiva exterior.

Bajo el supuesto de que los profesores a nivel secundaria emplean los
planes de clase publicados por la SEP, el andlisis de un conjunto de estos en
funcién de PISA nos permite identificar aspectos relevantes como:

o PISA considera cuatro ideas principales (Contenidos): Cantidad, espacio y
forma, cambios y relaciones e incertidumbre. Por su parte en los programas
de la SEP se abordan tres ejes tematicos: sentido numérico, espacio,
medida y forma y manejo de la informacion. Aun tenido diferentes
denominaciones los programas de la SEP cubren los contenidos que se

proponen en PISA.

o El area de probabilidad y estadistica en PISA se le cubre con el contenido
incertidumbre que forma parte de un subconjunto de planes de clase del eje

tematico de manejo de la informacion.

o Meéxico ha participado desde 2000 en el proyecto PISA y en cuanto a las
publicaciones de la SEP en el programa de estudios 2006 se dan las ideas
principales a un cambio en educacibn basada en el enfoque de
competencias, y de forma explicita en el programa 2011 se expresa la

incursion del sistema educativo en tal enfoque.
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El andlisis didactico muestra una estrecha relacion entre las competencias
tareas matematicas y capacidades. Desde la parte del disefio de las
actividades el andlisis de tareas muestra una estrecha relacion con un analisis
de contenido de la estructura matematica. Las capacidades que se proponen

en PISA pueden ser identificadas en los planes de clase.

La parte de competencias matematicas tiene como referencia el marco
tedrico de PISA 2003 y que unido a las investigaciones de diversos autores
muestran un buen sustento para identificar dos tipos de competencias
matematicas: las competencias cognitivas genéricas y competencias cognitivas

especificas.

La parte el analisis de tareas muestra que las competencias genéricas se
desarrollan de forma homogénea en los planes de clase, es decir, que las
competencias de pensar y razonar (PR), argumentar (A) y comunicar (C) se
movilizan frecuentemente en los planes de clase por lo que la parte de

activacion de competencias genéricas se cubre satisfactoriamente.

En general el disefio de tareas para los planes de clase en cuanto a
especificar objetivos, empleo de gréficas y el lenguaje empleado en redaccion
es bueno, lo que hace falta trabajar es el empleo de material didactico que
permita adecuar las tareas una forma para atacar este problema se encuentra

en relacién a la competencia de empleo de soportes y herramientas.

Otro resultado relevante del analisis de tareas permite visualizar que en
PISA se consideran cuatro tipos de situaciones (personales, educativas,
publicas y cientificas) que relaciona el entorno en el que se le pueden presentar
al estudiante la diversidad de problemas mateméaticos. Los resultados del
analisis de tareas muestran que la situacion de tipo cientifica no se aborda en
ningun plan de clase lo que posiblemente explique la deficiencia del estudiante
al solucionar problemas de este tipo en PISA. Esto puede servir de referencia

al considerar en posibles futuros disefios de planes de clase.
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PISA considera tres niveles de competencias (grupo de reproduccion,
conexion y reflexién) que aluden al nivel complejidad en los problemas
matematicos los datos de las tablas muestran que las actividades propuestas
en su mayoria pertenecen al grupo de reproduccion y conexion por lo que
dificilmente se pueden alcanzar un buen resultado en los resultados de PISA.
Seria conveniente implementar actividades en clase que involucren problemas
que pertenezcan al nivel de reflexion para poder sociabilizar al estudiante con

ejercicios mas complejos.

Una caracteristica sobresaliente de los planes de clase en cuanto a la
diversificacion de tareas es que el trabajo en proyectos, informes y
exposiciones no se muestran dentro de las actividades propuestas. La mayoria

de trabajos o actividades se pide en equipo o pareja.

La informacion presentada en el analisis de contenido muestra que la
descripcion de estructuras conceptuales matematicas y los sistemas de
representacion en primer y segundo grados se encuentra bien definidas, lo cual
no ocurre en el tercer grado. Una posible explicacion de este aspecto es que
los planes de tercer grado suponen que el estudiante ya domina determinadas

estructuras matematicas.

Un hecho sobresaliente es que los planes de clase muestran una gran
cantidad de ejercicios que relacionan la estructura conceptual con algun
fendmeno a partir del cual se desarrollan. Los problemas propuestos en tercer
grado muestran una seleccion de ejercicios que se encaminan a los objetivos
de PISA, sin embargo seria conveniente trabajar mas sobre ejercicios
semejantes a los del grupo de conexion y de reflexion.

Uno de los graves problemas es que la parte de modelizacion casi no se
desarrolla en ninguno de los tres grados, en particular en segundo se ve que
los planes de clase presentan un bajo indice de desarrollo del indicador
“Seleccion de aplicaciones para las que el contenido actia como modelo
matematico”. Esta parte conlleva a deducir que el estudiante presenta grandes

problemas al crear argumentos suficientes en la validacién de un proposicion,
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al abstraer una estructura conceptual y relacionarla con un fendmeno no
matematico. A partir de éste se puede explicar muchas de las deficiencias del
grupo en relacion a la construccion de modelos matematicos que puedan

explicar fendmenos naturales en un contexto matematico.
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ANnexos
ANEXO 1

B1AS8
Plan de clase (1/3)

Curso: Matematicas | Bloque: 1.8 Eje tematico: Ml
Conocimientos y habilidades: Resolver problemas de conteo utilizando diversos recursos,
tales como tablas, diagramas de arbol y otros procedimientos personales.

Intenciones didacticas:
Que los alumnos encuentren algin procedimiento sistematico para resolver problemas de
conteo.

Consigna 1: Organizados en parejas, resuelvan el siguiente problema:
Considerando las cifras 1,3, 5, 7 y 9, ¢cudntos numeros diferentes de dos cifras es posible
formar?

Consideraciones previas:

Es muy probable que al empezar a resolver el problema los alumnos pregunten si es valido
formar ndmeros con una cifra repetida, por ejemplo, 11, 33, etcétera. Hay que decir que si se
vale, puesto que en este primer problema se trata de encontrar todas las variaciones posibles.
También es probable que los procedimientos utilizados no sean sistematicos, es decir, los
alumnos van encontrando numeros de manera desordenada y mas o menos se aseguran de que
no les falta ninguno, pero no estan seguros. Quiza algunos empiecen a probar con menos cifras
planteandose la pregunta: ;Qué pasaria si solo fuera una cifra? Sélo se podria formar un
numero, el 11. ;Y si fueran dos cifras? jEntonces serian cuatro nimeros! ;Y si fueran tres
cifras? De esta manera encontrardn que hay una regularidad y les dard mucho gusto saber que
con una simple operacion pueden resolver el problema para cualquier cantidad de cifras. Pero
atencion: no hay que quitarles ese gusto, hay que dejar que ellos resuelvan el problema.

Una vez que los alumnos hayan resuelto el problema y que se discutan con profundidad los
procedimientos utilizados, se plantea la segunda consigna:

Considerando las cifras 1, 3, 5, 7 y 9. ;Cuantos numeros diferentes de dos cifras se pueden
formar si en cada nimero que se forme ambas cifras deben ser distintas

Plan de clase (2/3)

Conocimientos y habilidades: Resolver problemas de conteo utilizando diversos recursos, tales
como tablas, diagramas de arbol y otros procedimientos personales.

Intenciones did&cticas:
Que los alumnos utilicen diagramas de arbol o algun procedimiento sistematico para resolver
problemas de conteo.

Consigna 1: Organizados en parejas, resuelvan el siguiente problema:
Considerando nuevamente las cifras 1,3, 5, 7 y 9, ¢cuantos nimeros diferentes de tres, cuatro y
cinco cifras distintas es posible formar?

Consideraciones previas:

Posiblemente los alumnos nuevamente pregunten si es valido formar ndmeros con cifras
repetidas, por ejemplo, 111, 333, etcétera, hay que decir que no, puesto que el problema no lo
considera. También es probable que los procedimientos utilizados no sean sistematicos, es decir,
los alumnos van encontrando nimeros de manera desordenada y mas o0 menos se aseguran de
que no les falta ninguno, pero no estan seguros. Es posible que algunos alumnos propongan el
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diagrama de arbol o una tabla; en caso de que los alumnos no utilicen el diagrama de arbol u
otro recurso para mostrar las variaciones, el profesor puede proponer un diagrama en blanco
para que vayan formando las cantidades, por ejemplo:

Ademas, es conveniente que el profesor plantee algunas cuestiones que les permitan los
alumnos visualizar el orden que tienen los nimeros y la cantidad de ellos que se forman, tales
como:

¢Cuéntos numeros diferentes se pueden colocar en el primer nivel (centenas)?

¢ Cuantos numeros diferentes se pueden colocar en el segundo nivel (decenas)?

¢Cuantos numeros diferentes se pueden colocar en el tercer nivel (unidades)?

Para encontrar los nimeros de cuatro cifras el profesor puede sugerir el uso del diagrama de
arbol, para el caso de cinco cifras serd conveniente que pida a los alumnos que no lo utilicen,
obligandolos a que usen multiplicaciones para encontrar el total de variaciones y se den cuenta
gue pueden obtenerlas sin usar el diagrama, o sea que utilicen el principio fundamental de
conteo:

Para el caso de numeros de tres cifras es deseable que los alumnos multipliquen
5x4x3=60

Para el caso de numeros de cuatro cifras multipliquen 5 x 4 x 3 x 2 = 120 y para cinco cifras 5 x
4x3x2x1=120

No olvidar hacer una puesta en comun donde se discutan a profundidad los procesos que
siguieron los alumnos para resolver el problema.

Plan de clase (3/3)

Conocimientos y habilidades: Resolver problemas de conteo utilizando diversos recursos, tales
como tablas, diagramas de arbol y otros procedimientos personales.

Intenciones didécticas:
Que los alumnos utilicen diagramas de arbol o algun procedimiento sistematico para resolver
problemas de conteo.

Consigna 1: Organizados en parejas, resuelvan el siguiente problema:
Conlascifras 0,1, 2,3,4y5:

¢Cuantos numeros diferentes de tres cifras sin repetir se pueden formar?
De los anteriores, ¢cudntos son pares?

Si se ordenan de mayor a menor, ¢qué lugar ocupa el 234?
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Consideraciones previas:

Posiblemente en la primera pregunta algunos alumnos cometan el error de considerar nimeros
que comiencen con cero, en tal caso sera necesario que el profesor ponga a consideracion del
grupo dichos errores para su aclaracion, pues se trata de encontrar todos los nimeros de tres
cifras sin repetir, menos los que empiezan con cero, por ejemplo 045 no es un nimero de tres
cifras. Seria recomendable que los alumnos utilizaran lo aprendido en la clase anterior, esto es,
considerar la cantidad de cifras que pueden ocupar las centenas, las decenas y las unidades.

5 de las cifras, pues no | 5 de las cifras, pues | 4 de las cifras, puesto que
se considera al cero el cero si se incluye | de las 6 originales ya se utilizaron dos

centenas decenas unidades

Donde el total de niUmeros diferentes es 5 x 5 x 4 =100

En la segunda cuestion los alumnos deberan considerar los terminados en cero, estoes5x 4 x 1
=20

Mas los terminados en dos, pero que no inician en cero, 4 x4 x1=16

Y los terminados en cuatro, pero que no inician en cero, 4 x4 x 1 =16

La suma de los tres resultados 20 + 16 + 16 = 52, es la cantidad de nimero pares.

En la Gltima cuestion habra alumnos que escriban todos los nimeros hasta encontrar la posicién

gue ocupa el 234, es conveniente que el profesor pida a los alumnos que utilicen otros
procedimientos o atajos para resolverla.

B3A7

Plan de clase (1/3)

Curso: Matematicas | Apartado: 3.7 Eje temético: Ml
Conocimientos y habilidades: Interpretar y comunicar informacion mediante la lectura,
descripcion y construccién de tablas de frecuencia absoluta y relativa.

Intenciones did&cticas:
Que los alumnos interpreten informacion contenida en tablas de frecuencia absoluta y relativa.

Consigna 1:
Reunidos en equipos, analicen la informacion de la siguiente tabla y respondan a las preguntas
que se hacen enseguida.

LAS CIUDADES MAS GRANDES DEL MUNDO

CIUDAD NUM. DE | PAIS CONTINENTE
HABITANTES
(EN MILLONES)
Tokio 23.4 Japon Asia
México 22.9 México América
Nueva York 21.8 EU América
Sao Paulo 19.9 Brasil América
Shangai 17.7 China Asia
Beijing 15.3 China Asia
Rio de Janeiro 14.7 Brasil América
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Los Angeles 13.3 EU América
Bombay 12 India Asia
Calcuta 11.9 India Asia
Seul 11.8 Corea del Sur Asia
Buenos Aires 114 Argentina América
Yakarta 11.4 Indonesia Oceania
Paris 10.9 Francia Europa
Osaka-Kobe 10.7 Japén Asia

El Cairo 10 Egipto Africa
Londres 10 Inglaterra Europa

Fuente: Libro para el maestro, Matematicas, S. E. P., 2001.

1. ¢Cudles son las dos ciudades mas grandes del mundo y en qué pais y continente se
encuentran?

2. ¢Cuantos millones de habitantes suman las ciudades mas grandes que pertenecen al
continente americano?

3. ¢En qué continente se concentra la mayor cantidad de ciudades con méas habitantes?

Consigna 2. Siguiendo el trabajo en equipo, analicen la siguiente tabla y contesten las preguntas
con base a la informacion que se presenta en ella.

CUADRO COMPARATIVO DE LOS CONTINENTES

CONTINENTE | SUPERFICIE % NUM. %
(MILES DE KM2) HABITANTES
(EN MILLONES)

Africa 30 310 20 694 12.6
América 42 500 28 743 13.5
Asia 44900 30 3331 60.7
Europa 9900 7 695 12.7
Oceania 8 500 6 27 0.5
Antartida 14 000 9 - -
Total mundial 150 000 100 5490 100

Fuente: Libro para el maestro, Matematicas, S. E. P., 2001.
* Se incluye la parte europea de Rusia (286 millones)

1. ;Qué continente tiene la mayor extension territorial?

2. Menciona 3 continentes que juntos no rebasen al continente Americano en superficie.

3. ¢Cuél es el motivo de que la Antéartida tiene vacios los casilleros de Nimero Habitantes y %?
4. ¢En qué continente viven mas personas por kilémetro cuadrado?

5. ¢Cual continente tiene mas habitantes por kilometro cuadrado, América o Europa? ;Cémo
puedes saberlo?

6. ¢Como se obtienen los porcentajes de superficie y de nim. de habitantes?

Consideraciones previas:

La actividad de la consigna 1 se deberéa realizar y comentar en los primeros 15 6 20 minutos de
la clase.

Si existiera dificultad para contestar la pregunta 3 de la actividad 2, aprovechar la ocasion para
que los alumnos investiguen la ubicacién y condiciones climaticas de este lugar.

La respuesta 6 de la actividad 2, pudiera causar ciertos problemas a los estudiantes; si esto
sucede, recordar y si es necesario volver a revisar la solucion de algun problema del plan 2/4 del
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Conocimientos y habilidades 6, en el cual se estudia cdmo determinar qué tanto por ciento
representa una cantidad respecto a otra.

Plan de clase (2/3)

Conocimientos y habilidades: Interpretar y comunicar informacion mediante la lectura,
descripcion y construccion de tablas de frecuencia absoluta y relativa.

Intenciones did&cticas:
Que los alumnos analicen e interpreten la informacién contenida en tablas incompletas de
frecuencia absoluta y relativa y obtengan los datos faltantes.

Consigna:

Trabajen en equipo para completar las siguientes tablas sobre las calificaciones obtenidas por
los alumnos de dos grupos de primer grado. Posteriormente contesten las preguntas que se
hacen. Pueden utilizar calculadora.

GRUPO 1° “A” GRUPO 1° “B”
Calificacion | Frecuencia | Frecuencia Calificacion Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa % absoluta oL
10 3 15 L 2 125
9 5
5 5 8 21
7 16.67
/ 15 6 2 8.33
S S 25 Total 24 100
Total 20 100

¢Cual es el grupo con mejor indice de aprobacion? y ;Por qué?

¢ Cuantos alumnos reprobaron en cada grupo? ¢ Cuél es el indice de reprobacion en cada grupo?
¢Por qué a frecuencias absolutas iguales en ambas tablas, les corresponde frecuencias relativas
diferentes?

Consideraciones previas:

Si los alumnos tuvieran dificultades para obtener los valores faltantes de las tablas, vincular con
el subtema de porcentaje trabajado en el Conocimientos y habilidades 6.

Es posible que los alumnos identifiquen que en la tabla del 1° “B” las frecuencias relativas no
suman exactamente 100%, aprovechar la oportunidad para practicar el redondeo y encontrar la
razon por la que no se obtiene exactamente 100%.

Si el tiempo lo permite, con la intencién de distinguir la informacion que proporciona una
frecuencia absoluta y una relativa, podria plantearse la siguiente situacién: si en un grupo
cualesquiera de secundaria hay 5 reprobados en matematicas, ¢son muchos o pocos? ;de qué
depende la respuesta?

B3A8

Plan de clase (1/4)

Curso: Matematicas | Apartado: 3.8 Eje tematico: Ml

Conocimientos y habilidades: Interpretar informacion representada en graficas de barras y
circulares de frecuencia absoluta y relativa, provenientes de diarios o revistas y de otras fuentes.
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Comunicar informacion proveniente de estudios sencillos, eligiendo la forma de representacién
mas adecuada.

Intenciones didécticas:
Que los alumnos analicen e interpreten informacion presentada en graficas de barras de
frecuencia absoluta y relativa.

Consigna 1: Organizados en equipos analicen la siguiente grafica de barras que muestra los
resultados de una encuesta a un grupo de alumnos, respecto a su deporte favorito.
Posteriormente contesten las preguntas.

20 -

No. Alumnos
= =
o u
1 1

(9]
1

0 T T T T 1
Voleibol Futbol  Basquetbol Béisbol Tenis

¢, Cudl es el deporte de mayor preferencia?

¢ Cuél es el de menor preferencia?

¢ Cuantos alumnos prefieren el basquetbol?

¢Cual es el nimero total de alumnos encuestados?
¢ Cuéntos alumnos no eligieron el basquetbol?
¢Qué % de alumnos prefieren el futbol?

SogacwhE

Consigna 2. Con el mismo equipo analicen la grafica que muestra las tallas de los alumnos de
un grupo, representadas en porcentajes (%) y contesten las preguntas:

60 -
50 -
40 -

(%P0 1
20 -

< M
O T T

Grande Mediana Chica
Tallas

1. Sison 40 los alumnos del grupo, ¢cuantos son de cada talla?
Talla Grande Talla Mediana Talla Chica

2. Suponiendo que en la escuela se quieren hacer chamarras para 160 alumnos, ¢cuantas
chamarras de cada talla se deberan confeccionar atendiendo la misma proporcion?

Talla Grande Talla Mediana Talla Chica
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Consideraciones previas:

Es probable que los alumnos tengan problemas para determinar el nimero mas aproximado de
las preferencias de cada deporte o el porcentaje de cada talla, ante esto debe sugerirse la divisién
de cada rango del eje vertical en el nimero mas conveniente y por supuesto, emplear la
perpendicular del eje vertical que coincida con la altura de cada barra.

Es posible que confundan la frecuencia absoluta con la relativa, al identificar los elementos de
cada grafica hay que enfatizar el tipo de frecuencia empleada.

Plan de clase (2/4)

Conocimientos y habilidades: Interpretar informacion representada en graficas de barras y
circulares de frecuencia absoluta y relativa, provenientes de diarios o revistas y de otras fuentes.
Comunicar informacion proveniente de estudios sencillos, eligiendo la forma de representacién
mas adecuada.

Intenciones did&cticas:
Que los alumnos recopilen informacidn, la organicen y la presenten en graficas de barras de
frecuencia absoluta y relativa.

Consigna 1. En equipos investiguen las edades de sus comparieros del grupo, completen la tabla
con los datos que obtengan y construyan la gréafica de barras correspondiente.

11 afos o ~ 13 afos o
EDAD Mmenos 12 afios mas Total
NO.
ALUMNOS
A
[}
C
c
£
<
c
z
—t >
116 12 136 EDADES (afios)
menos ma&s

Consigna 2. Con las edades de sus compafieros del grupo, ahora construyan la tabla y grafica
empleando frecuencias relativas (%).

epap |1 @Mos 0], e 13 afos o | 10
menos mas

% 100 %
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(%)

] ] | ] ] ] >
1 l I 1 1 1 »

116 12 136 EDADES (afios)

menos mas
Consideraciones previas.
Es frecuente que los alumnos tengan dificultad al representar las escalas en los ejes verticales,
dar tiempo suficiente para discutir las mas adecuadas y no olvidar que a divisiones de la misma
longitud les corresponde los mismos valores.

Plan de clase (3/4)

Conocimientos y habilidades: Interpretar informacion representada en gréficas de barras y
circulares de frecuencia absoluta y relativa, provenientes de diarios o revistas y de otras fuentes.
Comunicar informacion proveniente de estudios sencillos, eligiendo la forma de representacion
maés adecuada.

Intenciones didécticas:
Que los alumnos analicen e interpreten informacién presentada en graficas circulares de
frecuencia absoluta y relativa.

Consigna 1. En equipo, analicen la siguiente gréfica que muestra las edades de los alumnos de
un grupo de secundaria. Posteriormente contesten las preguntas que se indican.

Si el grupo tiene 40 alumnos:
1. ¢Cuéantos alumnos tienen 13 afios?

2. ¢Cuantos alumnos tienen 11 afios?
3. ¢Cuantos alumnos tienen 12 afios?

Consigna 2. Con el mismo equipo ahora analicen la grafica que corresponde a otro grupo y
anoten el porcentaje que corresponde a cada edad.

118



Consideraciones previas.

Una primera regla en este tipo de gréficas es que hay una relacion de proporcionalidad entre las
superficies de los sectores circulares y las frecuencias absolutas o relativas que representan. Esta
idea puede ser explorada con preguntas como ¢(Qué edad es mas frecuente en el grupo? ;Qué
edad se repite mas en el grupo, 12 afios 6 13 y 11 afios?, etcétera.

Dos aspectos hay que tener presentes y que pueden ser obstaculos para interpretar
adecuadamente una gréfica circular, uno, la medicion de los angulos y el otro, establecer y
resolver una relacién de proporcionalidad entre los grados y las frecuencias, y aunque estos
aspectos ya se estudiaron vale la pena cerciorarse que los alumnos los dominan y si no
promover actividades para consolidarlos.

Plan de clase (4/4)

Conocimientos y habilidades: Interpretar informacion representada en gréficas de barras y
circulares de frecuencia absoluta y relativa, provenientes de diarios o revistas y de otras fuentes.
Comunicar informacion proveniente de estudios sencillos, eligiendo la forma de representacion
mas adecuada.

Intenciones didacticas:
Que los alumnos construyan graficas circulares de frecuencias absolutas y frecuencia relativas.

Consigna 1. En equipo resuelvan el problema siguiente:
Un dado fue lanzado varias veces. En la siguiente tabla se concentran los resultados,
complétenla y con esta informacion construyan una gréafica circular.

Caradel dado | Veces que salié
1 4

2 6

3 1

4 2

5 4

6 3

Total =

Consigna 2. Con el mismo equipo realicen lo que se pide.

Previo a las elecciones para presidente municipal de una comunidad se realiz6 una encuesta via
telefonica, los resultados fueron los siguientes: candidato A con 240 preferencias, candidato B
con 720, candidato C con 128 y el candidato D con 512. Con esta informacion completen la
siguiente tabla y construyan una grafica circular.
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Candidato Preferencias (%)
A
B
C
D
Total = 100%

Consideraciones previas:

En la construccion de las graficas circulares, dos posibles obstaculos son la obtencion de las
medidas de los angulos centrales de los diferentes sectores circulares y por otro lado el uso
adecuado del transportador para el trazo de la grafica. Respecto al primero es importante tener
presente varias cosas:

a) Que el resultado de los conteos puede darse mediante una frecuencia absoluta o una
relativa. En la primera grafica se utiliza la frecuencia absoluta y en la segunda la
frecuencia relativa.

b) Identificar claramente el conteo total, al cual corresponde los 360° de la grafica. En el
problema del dado, el conteo final son las 20 veces que se lanzé el dado; en el segundo
son las 1600 preferencias.

c) Que establecer y resolver una relacion de proporcionalidad es una herramienta muy (til
para obtener las medidas de los angulos centrales, por ejemplo: “20 es a 360° como 4 es
a x” para el primer renglon del primer problema y “100% es a 360° como 15% es a x”
para el primer rengldn del segundo ejercicio.

B3A9
Plan de clase (1/4)

Curso: Matematicas | Apartado: 3.9 Eje tematico: Ml

Conocimientos y habilidades: Enumerar los posibles resultados de una experiencia aleatoria.
Utilizar la escala de la probabilidad entre 0 y 1 y vincular diferentes formas de expresarla.
Establecer cual de dos o mas eventos en una experiencia aleatoria tiene mayor probabilidad de
ocurrir y justificar la respuesta.

Intenciones didacticas: Que los alumnos utilicen el conteo para determinar todos los resultados
posibles de un evento aleatorio.

Consigna: En equipo contesten lo siguiente:

¢Cuales son todos los posibles resultados al lanzar una moneda?

¢Cuales son todos los posibles resultados al lanzar un dado?

¢ Cuéles son todos los resultados posibles al hacer girar un disco circular dividido en 15 partes?

Consideraciones previas:
Si las preguntas planteadas resultan muy sencillas para los alumnos, proponga algunas mas
complejas como las siguientes:

a) Lanzar simultdneamente dos monedas.

b) Lanzar simultaneamente dos dados.

c) Lanzar simultineamente una moneda y un dado.

d) Lanzar simultineamente dos monedas y un dado, etcétera.

Un recurso muy Util para conocer todos los posibles resultados de un experimento aleatorio son
los diagramas de arbol.
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Una vez que los alumnos hayan calculado los resultados posibles de varios experimentos,
llamele “Espacio muestral” a cada uno de dichos conjuntos y pida a los alumnos que ellos
escriban su definicién con sus propias palabras.

Si fuera necesario consolidar la nocion de experimentos aleatorios y la descripcion del espacio
muestral, se les puede pedir a los alumnos que ellos inventen experimentos aleatorios y
determinen el espacio muestral. Pueden intercambiar experimentos para determinar los espacios
muestrales.

Plan de clase (2/4)

Conocimientos y habilidades: Enumerar los posibles resultados de una experiencia aleatoria.
Utilizar la escala de la probabilidad entre 0 y 1 y vincular diferentes formas de expresarla.
Establecer cuél de dos 0 mas eventos en una experiencia aleatoria tiene mayor probabilidad de
ocurrir y justificar la respuesta.

Intenciones didacticas: Que los alumnos apliquen la nocién de probabilidad clésica en la
resolucién de problemas y comparen la probabilidad de dos 0 mas eventos.

Consigna: En equipo resuelvan el siguiente problema.
Al realizar el experimento de lanzar un dado:
a) ¢Cual es la probabilidad de obtener el 4?
b) ¢Cudl es la probabilidad de obtener un nimero par?
c) ¢Cudl es la probabilidad de obtener un nimero menor que 3?
d) ¢Qué es méas probable, que se obtenga un ndmero par o un multiplo de 3? ¢Por qué?
e) ¢Qué es mas probable, que se obtenga un nimero impar o un maltiplo de 2? ¢Por qué?

Consideraciones previas:

Aunque en la primaria los alumnos ya han resuelto ejercicios semejantes, es posible que algunos
tengan dificultades para abordarlos, si esto ocurre, hay que promover una discusion para
recordar que la probabilidad de obtener un resultado puede expresarse con la razén del nimero
de casos favorables entre el nimero total de resultados posibles.

Algunos problemas un poco mas complejos podrian ser los siguientes:
= Se tiene un disco giratorio dividido en 10 sectores circulares iguales, tres de los cuales estan
marcados con 1, dos con 2y cinco con 3.
v' ¢Cudl es la probabilidad de que el dardo se clave en un sector marcado con 1?
v' (Cual es la probabilidad de que el dardo se clave en un sector marcado con 2?
v' ¢Cudl es la probabilidad de que el dardo se clave en un sector marcado con un
numero diferente a 1?
v' iQué es mas probable, que el dardo se clave en un sector marcado con 1 0 en uno
marcado con 3?

= Al realizar el experimento de lanzar simultineamente dos dados y sumar los puntos
obtenidos:

¢Cual es la probabilidad de obtener 2 puntos?

¢Cual es la probabilidad de obtener 10 puntos?

¢Cual es la probabilidad de obtener un nimero mayor que 3 y menor que 6?

¢Qué es mas probable, que se obtenga un nimero par o uno impar? ;Por qué?

¢Qué es mas probable, que se obtenga un nimero maltiplo de 2, un ndmero

maltiplo de 3 o un maltiplo de 4? ;Por qué?

ANENENENEN

Plan de clase (3/4)
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Conocimientos y habilidades: Enumerar los posibles resultados de una experiencia aleatoria.
Utilizar la escala de la probabilidad entre 0 y 1 y vincular diferentes formas de expresarla.
Establecer cudl de dos 0 méas eventos en una experiencia aleatoria tiene mayor probabilidad de
ocurrir y justificar la respuesta.

Intenciones didacticas: Que los alumnos reflexionen sobre la escala de valores de la
probabilidad y que utilicen diferentes formas de expresarlos.

Consigna: En equipo resuelvan el siguiente problema:

Al realizar el experimento de lanzar un dado:

a) ¢Cual es el espacio muestral?

b) ¢Cudl es la probabilidad de obtener el 4?

c) ¢Cudl es la probabilidad de obtener un nimero par?

d) ¢Cual es la probabilidad de obtener un nimero mayor que 10? ;Por qué?
e) ¢Cual es la probabilidad de obtener un nimero menor que 7? ;Por qué?

Consideraciones previas:

La intencion de las preguntas es que los alumnos descubran que la escala de la probabilidad va
desde 0, es decir desde que el evento es imposible que ocurra, hasta el 1 cuando es seguro que el
evento suceda. Algunas preguntas adicionales que permiten este analisis son las siguientes: ;Se
podria dar el caso en que el nimero de resultados favorables sea mayor que el nimero de
resultados posibles? ;Cual es el mayor valor que puede tener la medida de la probabilidad? ;Y
el menor? ¢Qué significa que un fendmeno tiene probabilidad cero de ocurrir? ;Qué significa
que un fendémeno tiene probabilidad uno de ocurrir?

Cuando se ha terminado el andlisis de las preguntas puede pedirseles que intenten representar
las probabilidades encontradas con otras expresiones equivalentes. Concluir que la probabilidad
puede expresarse con una fraccion, con un decimal o con un porcentaje. Asi la respuesta a la
pregunta c) es %, 0.5 0 50%.

Plan de clase (4/4)

Conocimientos y habilidades: Enumerar los posibles resultados de una experiencia aleatoria.
Utilizar la escala de la probabilidad entre 0 y 1 y vincular diferentes formas de expresarla.
Establecer cual de dos 0 mas eventos en una experiencia aleatoria tiene mayor probabilidad de
ocurrir y justificar la respuesta.

Intenciones didacticas: Que los alumnos realicen experimentos para conocer la tendencia de la
probabilidad frecuencial en la medida que aumenta el nimero de repeticiones.

Consigna: En equipo realicen el siguiente experimento y después contesten lo que se pide.
Hagan cinco series de volados y registren sus resultados en la tabla.

Serie | NUmero Numero | NUmero Probabilidad Probabilidad
de de de soles frecuencial de | frecuencial de
volados aguilas obtener aguila: | obtener sol: ndmero

nimero de &guilas | de soles entre el
entre el nimero de | nUmero de volados.
volados.

10

20

40

QPR IWIN|F

50
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a) ¢Cudl es la probabilidad de obtener aguila sin realizar el experimento? Compara esta
probabilidad con los resultados que obtuvieron en la columna de probabilidad
frecuencial de obtener aguila, ¢con cuél se aproxima mas? Escriban sus conclusiones.

b) ¢(Cudl es la probabilidad de obtener sol sin realizar el experimento? Compara esta
probabilidad con los resultados que obtuvieron en la columna de probabilidad
frecuencial de obtener sol, ¢con cudl se aproxima mas? Escriban sus conclusiones.

Consideraciones previas:
Es posible que los alumnos tomen en cuenta los resultados de una serie para la siguiente, cuidar
que esto no suceda, cada serie de volados es independiente a las demas.
Si hubiera dificultades para llenar las columnas 5 y 6, comentar que a diferencia de la
probabilidad clasica aqui se considera el nimero de resultados favorables obtenidos en el
experimento.
Si quedara alguna duda respecto a la aproximacion de la probabilidad frecuencial a la clésica
conforme se aumenta el nimero de volados, se podria realizar el experimento con 100 volados,
en equipos o a nivel grupal.

B5A4

Plan de clase (1/2)
Curso: Matematicas | Apartado: 5.4 Eje tematico: Ml

Conocimientos y habilidades: Reconocer las condiciones necesarias para que un juego de azar
sea justo, con base en la nocion de resultados equiprobables y no equiprobables.

Intenciones didacticas:
Que los alumnos expliquen las razones por las cuales dos situaciones de azar son equiprobables
0 no equiprobables.

Consigna: Organicense en equipos de tres lean y analicen la siguiente situacion:

“En la clase de matematicas se realizo un ‘‘juego de carreras”, para ello se utilizaron dos
monedas, en las que una de sus caras tenia el nimero uno y en la otra cara el cero. Para llevar
a cabo el “juego” se utilizé como pista el tablero que se presenta a continuacion:

PISTA

J

U |0 | SALIDA

G

A M

D 1 |SALIDA E
T

0 A

R

E |2 | SALIDA

S

Cada integrante escogié un carril (0,1 6 2) y un objeto que como contrasefia personal para
indicar su avance en el carril; se procede a lanzar las fichas, dependiendo de lo que marquen
las caras superiores sus resultados se suman; si el resultado es uno avanza ese carril y si la
suma es dos avanza el dos y asi sucesivamente. Ganando el primero que llegue a la meta.

1. Comenten en equipo y den respuesta a las siguientes preguntas:
e ;Consideran que en cualquier carril se tiene la misma probabilidad de ganar?
¢Por qué?

e ;Habrd algun carril que siempre le gane a los demés? Argumenten su
respuesta.
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e (Cudl es la probabilidad de que gane el carril 0? ¢Por  qué?

e ;Cudl es la probabilidad de que gane el carril 1? ¢Por qué?

o Y, ¢del carril 2? ¢Por qué?

2. Ahora reproduzcan el juego de acuerdo a las instrucciones, cuando alguno de los tres llegue a
la meta terminan el juego revisen si sus predicciones fueron correctas: en caso de no ser asi
argumenten lo sucedido para comentar con los deméas equipos.

Tienen los tres carriles la misma probabilidad de ganar? Argumenta tu respuesta

Tienen algunos carriles la misma probabilidad de ganar? ¢Cuales?

¢Cuél(es) carril(es) tiene(n) mayor probabilidad de obtener la victoria? . Por
qué?

Consideraciones previas:
Es recomendable que se propicie el analisis de las predicciones y compararlas con los
resultados del juego; de ser posible aclarar las confusiones a partir del espacio muestral del
experimento “la suma de las caras superiores al lanzar dos monedas al aire”, que se puede
representar mediante un diagrama de arbol o arreglo rectangular. Variante del juego: Si el
tiempo lo permite, puede cuestionar a los equipos respecto a qué pasa si se cambian las
condiciones del juego, (multiplicar las caras en lugar de sumarlas); algunos ejemplos de
preguntas serian las siguientes:

a) ¢Tienen en los tres carriles la misma probabilidad de llegar a la meta?

b) ¢En qué carril se llegara primero a la meta?

c) ¢Enalgun carril se estd en desventaja con respecto a los demas?

Plan de clase (2/2)

Conocimientos y habilidades: Reconocer las condiciones necesarias para que un juego de
azar sea justo, con base en la nocién de resultados equiprobables y no equiprobables.

Intenciones didacticas:

Que los alumnos expliquen las razones por las cuales dos situaciones de azar son equiprobables
0 no equiprobables.

Consigna 1: En parejas jueguen a lanzar dos dados, las reglas son las siguientes:

En cada lanzamiento se calcula la diferencia entre los puntos de ambos dados, sies 0, 1 0 2, el

jugador numero uno gana una ficha. Si resultan 3, 4 0 5, el jugador nimero dos gana una ficha.

El juego se inicia con un total de 20 fichas, de las que se toma una cada vez que gana un

jugador. El juego termina cuando no quedan mas fichas. Repitan el juego tres veces, contesten:
Consideran justas las reglas del juego? ¢Por qué?

¢Consideran que ambos jugadores tienen la misma probabilidad de ganar? (Por qué?

¢En qué condiciones creen que se deba jugar para que los dos jugadores tengan la misma
probabilidad de ganar?
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Consigna 2. Completa la siguiente tabla que muestra los posibles resultados del juego anterior.

Caras dado 1y diferencia de puntos
1 difer 2 difer 3 difer 4 difer 5 difer 6 difer
1((11) |0
2 (3,2) |1 (6,2) |4
‘; 3 (5,3) |2
3 |4
©
&[S (2,5) |3
8 6 |(6,1) |5

Observa la tabla completa y contesta: ;Cuantas formas diferentes hay para que la diferencia:
Sea cero? Sea uno? Sea dos?

Sea tres? Sea cuatro? Sea cinco?

De acuerdo a los resultados obtenidos compara con tus primeras respuestas y comenta tus
conclusiones al grupo.

Consideraciones previas:

En el caso de que los alumnos no encuentren las condiciones que permitan un juego justo;
sugiera por ejemplo: “si se sumaran las caras de los dos dados y dicha suma fuera par, ;cual es
la probabilidad de que gane este jugador?, ;cual seria la probabilidad de ganar si la suma de las
dos caras es impar?, ;como son las probabilidades de ambos jugadores?”

Una vez que se analice la tabla, es conveniente volver a plantear a todo el grupo la pregunta:
¢En qué condiciones creen que se deba jugar para que los dos jugadores tengan la misma
probabilidad de ganar?

¢ Qué reglas establecerian para que el juego resulte justo?

B5A6

Plan de clase (1/2)
Curso: Matematicas | Apartado: 5.6 Eje tematico: Ml
Conocimientos y habilidades: Comparar el comportamiento de dos 0 mas conjuntos de datos
referidos a una misma situacion o fenémeno a partir de sus medidas de tendencia central.
Intencién didéactica: Que los alumnos identifiquen en un contexto grafico las medidas de
tendencia central de dos conjuntos de datos referidos a una misma situacion.

Consigna: En equipos, analicen los datos contenidos en las graficas correspondientes a las
calificaciones de Pedro y Pablo. Posteriormente contesten lo que se pide.
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a) ¢Cudl es la calificacién més alta de Pedro y Pablo y en qué bimestre la obtuvieron?
b) ¢Qué calificacion fue mas frecuente con Pedro (moda)? (Cual es la moda en las

calificaciones de Pablo?

c) ¢Cual es la mediana en las calificaciones de Pablo?

d) ¢Quién obtuvo mejor promedio, Pedro o Pablo?

Consideraciones previas:

- Es importante diferenciar los datos que corresponden a cada uno, para no confundirlos.
- Es posible que no recuerden el significado de las diferentes medidas de tendencia central.

Recordarlos, utilizando una lista de datos.

- Para contestar la pregunta d, es posible que lo hagan aritméticamente, es decir, suman las 5
calificaciones y el resultado lo dividen entre 5. Si es asi, valdria la pena preguntar por otros
procedimientos, con la intencion de sefialar la observacion directa en la gréfica, ya que
todas las calificaciones bimestrales son mayores que las de Pablo.

Plan de clase (2/2)

Conocimientos y habilidades: Comparar el comportamiento de dos 0 mas conjuntos de datos
referidos a una misma situacion o fendmeno a partir de sus medidas de tendencia central.

Intenciones didacticas:

Que los alumnos comparen el comportamiento de tres conjuntos de datos referidos a una misma

situacion a partir de las medidas de tendencia central.

Consigna: La siguiente grafica representa las estaturas de los alumnos de los tres grupos de
primer grado de una escuela, los cuales participaran en un desfile; las comisiones seran de
acuerdo a su estatura. Analicenla en equipos y posteriormente contesten lo que se pide.
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a) Si los alumnos de los tres grupos que representan la moda formaran el contingente principal
del desfile. {Qué estatura tienen y cuantos son?

b) ¢Cuantos alumnos llevaran el banderin, si eligieron a los de mas baja estatura?

c) Los alumnos que tienen la estatura media formaran la escolta. ;Qué estatura tienen y cuéntos

son?

d) ¢Cuél es el promedio de estatura de los alumnos de los tres grupos?

Consideraciones previas:

Es importante identificar, para evitar confusiones o interpretaciones erréneas, las barras
gue corresponden a cada grupo.

Es probable que algunas frecuencias las obtengan de manera aproximada; para conocer
las exactas puede sugerirse que subdividan cada division del eje de las “y” en 5 partes
iguales y utilizar una perpendicular al eje vertical para conocer la frecuencia de cada
barra.

Es posible que los alumnos tengan dificultad para dar respuesta a la pregunta d, ya sea
porque utilicen las estaturas de los limites inferiores o las de los limites superiores, 0
inclusive que digan que no puede obtenerse. Si de parte de los alumnos no existieran
ideas que permitan obtener la media aritmética, el profesor puede intervenir para indicar
el proceso correcto, el cual es utilizar los promedios de cada rango (144, 149, 154, 159
y 164); multiplicarlos por las frecuencias correspondientes, sumar los productos
obtenidos y dividir el resultado entre el numero total de alumnos de los 3 grupos.

ANEXO 2
B1A10
Plan de clase (1/2)
Curso: Matematicas 2 Apartado: 1.10 Eje temético: Ml

Conocimientos y habilidades: Interpretar y comunicar informacion mediante poligonos de
frecuencia.

Intenciones didécticas:
Que los alumnos analicen e interpreten informacion contenida en graficas poligonales.
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Primera consigna: Con base en la informacion que aparece en las siguientes gréaficas, contesten
las preguntas que aparecen despues.

=
N

—e—grupo A| |
—&o—grupo B |

[ERN
[

N

5 6 7 8 9 10
calificaciones

No. de alumnos
[
ORLNWAIIONOOWOO
N

a) ¢Cual es la calificacion que mas se repite en el grupo A?
b) ¢En cuél grupo hay mayor nimero de reprobados?
¢) ¢Cuéantos alumnos hay en cada grupo?

d) ¢En cudl grupo existe mayor cantidad de alumnos con calificaciones mayores o iguales que
8?

Consideraciones previas:

Es importante analizar no sélo las respuestas a las preguntas sino en qué se basaron para
obtenerlas, enfatizando el hecho de que este tipo de graficas permiten comparar “a 0jo”, dos o
mas conjuntos de datos.

Con el propésito de que los alumnos tengan la posibilidad de analizar gréficas reales que
aparecen en periddicos o revistas, hay que pedirles que las busquen y las traigan para la proxima
clase.

Plan de clase (2/2)

Conocimientos y habilidades: Interpretar y comunicar informacion mediante poligonos de
frecuencia.

Intenciones didacticas:

Que los alumnos construyan una grafica poligonal a partir de una situacion dada.

Consigna: organizados en parejas representen en una gréafica poligonal la informacion que
contiene las siguientes tablas, relacionada con la variacion de la temperatura de dos pacientes.

Paciente A
Hora 6 A |8 A J[1I0AM |[12A M. [2P.M. [4P.M. [6P.M. |8P.M.
M. M.
Temperatura | 39.5 38.5 38 37 37 36.5 36.5 36.5
)
Paciente B
| Hora |6 A ]8 AJ1I0AM [12A.M. [2P.M. |4P.M. [6P.M. [8P.M. |
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M. M

Temperatura | 38..5 38.5 37 37 37 38 38.5 39
(9

Consideraciones previas:

Es posible que los alumnos tengan dificultad para representar la escala de la temperatura, al
intentar colocar todas las temperaturas menores que 36° C; comente y proponga la nomenclatura
adecuada para representar Gnicamente el rango necesario, de 36 a 40° C.

Una vez que se han discutido los procedimientos para la construccion de la grafica, seria
conveniente analizar con detenimiento su contenido, elaborando posibles preguntas y
encontrando las respectivas respuestas; en ambos casos es importante la participacién de los
alumnos.

B2A7

Plan de clase (1/3)

Curso: Matemdticas 2 Apartado: 2.7 Eje temético: Ml

Conocimientos y habilidades: Interpretar y calcular las medidas de tendencia central de un
conjunto de datos agrupados, considerando de manera especial las propiedades de la media
aritmética.

Intenciones didacticas:

Que los alumnos reflexionen sobre el significado y propiedades de la media, mediana y moda de
un conjunto de datos.

Consigna: En parejas resuelvan los siguientes problemas. Pueden usar calculadora.

1.- De acuerdo con el tabulador de puestos de una compafiia, los salarios mensuales que
obtienen los trabajadores son los que se muestran a continuacion:

$ 16 400, $16 000, $12 000, $ 31000, $ 14600, $15000, $ 13000, $ 16200, $12 500, $
15900

¢Cual es el salario promedio?
¢Consideran que el salario promedio es representativo de lo que gana un trabajador en esa
compafiia? Justifiguen su respuesta.

2.- En una fabrica se tomo al azar un conjunto de focos y se registrd su duracion en meses. Los
resultados fueron: 14, 17, 13, 21, 18, 13,13, 18, 13. (Bosch, C. Matemaéticas 2, Edit. Nuevo
Meéxico, pag. 241)

¢, Cudl es el promedio de duracién de los focos?

¢Cual dato esta en medio (mediana) de la lista ordenada de datos?

¢Cual es el dato que mas se repite (moda)?

¢Cual medida le seria representativa al fabricante para incluirla en la garantia? ¢Por qué?

Consideraciones previas:

Como parte de las opiniones expresadas por los alumnos en torno a las preguntas que se
plantean, es necesario resaltar el hecho de que la Media es afectada por los valores extremos.
Por ejemplo, en el caso de los salarios, si hay unos muy altos o muy bajos, la media da una idea
equivocada de lo que gana el conjunto de los trabajadores.

El profesor propiciara en la puesta en comin la interpretacion de las medidas de tendencia
central, enfatizando su representatividad y/o su utilidad con preguntas como:
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A un fabricante de zapatos o de ropa, ;cual de las medidas de tendencia central le es mas atil?
¢Por qué?
De las medidas de tendencia central, ¢cual representa la calificacion final de un alumno?

Plan de clase (2/3)

Conocimientos y habilidades: Interpretar y calcular las medidas de tendencia central de un
conjunto de datos agrupados, considerando de manera especial las propiedades de la media
aritmética.

Intenciones didacticas:

Que los alumnos organicen un conjunto de datos agrupandolos en intervalos y que calculen e
interpreten las medidas de tendencia central.

Consigna: En equipos resuelvan el siguiente problema. Pueden usar calculadora.
Los siguientes datos corresponden a la duracién real, en afios, de 21 acumuladores para
automovil, los cuales tienen una garantia de 3 afios otorgada por el fabricante:

3.6, 23, 3.1, 3.7, 41, 1.7, 3.4, 3.7, 47, 3.3, 3.9, 2.6, 4.8, 3.9, 3.3, 2.9, 35,44, 4.0,
3.2, 3.8

Con base en esta informacion completen la siguiente tabla y contesten lo que se pide:

Intervalo | Punto medio o | Frecuencia Frecuencia
de clase | marca de clase de clase de clase
relativa
150 -|181
2.12
212 -
2.74
3.05
336 —|3.67
3.98
398 -
4.60
4.60- 491
5.22
Totales

¢ Cuél es la media, mediana y moda del conjunto de datos?

¢Qué medida de tendencia central es representativa del conjunto de datos? ¢Esta de acuerdo con
la garantia otorgada?

¢El fabricante podria dar una garantia mayor? ¢Por qué?

Consideraciones previas:

Es importante aclarar a los alumnos que esta es otra manera de organizar los datos de
una muestra, agrupandolos en clases y que sepan a qué se refiere cada una de las columnas de la
tabla.

En este caso se decidio agrupar los datos en cinco clases, dado que son pocos datos.
Para determinar la anchura de las clases se dividié el rango (4.8-1.7=3.1) entre el nimero de
clases (3.1+5=0.62). Cabe hacer notar que finalmente salieron seis clases y no cinco como se
habia pensado. Hay que Procurar que se use la marca de clase y la frecuencia expresadas en la

130



tabla, para el calculo de la media aritmética, pues facilita las operaciones cuando son numerosos
los datos.

Plan de clase (3/3)

Conocimientos y habilidades: Interpretar y calcular las medidas de tendencia central de un
conjunto de datos agrupados, considerando de manera especial las propiedades de la media
aritmética.

Intenciones didacticas:

Que los alumnos calculen las medidas de tendencia central a partir de datos agrupados
expresados en una grafica y que identifiquen la medida més representativa de la distribucién de
los datos.

Consigna: En equipos resuelvan el siguiente problema. Pueden usar calculadora.

Se realiz6 un estudio mercadotécnico para obtener informacion sobre la edad de los
compradores de discos, los datos se presentan en la siguiente grafica:

% de ventas
N N W W N D
o o1 O o1 o o,

[EnN
($)]

10 0 10 20 30 40 50 60
Edad

Con base en la informacion de la gréafica contesten las siguientes preguntas:

¢ Cudl es la edad promedio de los compradores de discos?

¢Cual es la edad que corresponde a la mediana de los compradores?

¢Qué dato estadistico (media, mediana 0 moda) representa el grupo de edad de 10 a 20 afios en
la gréfica?

Consideraciones previas: Debe tenerse en cuenta que los datos estan agrupados en intervalos
de edades, lo cual implica que para calcular la media (promedio) de las edades, debe usarse la
marca de clase de cada intervalo, que es el punto medio del intervalo correspondiente y la
frecuencia del intervalo (porcentaje de ventas).

B4A4
Plan de clase (1/3)

Curso: Matematicas I Apartado: 4.4 Eje temético: Ml

Conocimientos y habilidades: Distinguir en diversas situaciones de azar eventos que son
independientes. Determinar la forma en que se puede calcular la probabilidad de ocurrencia de
dos 0 més eventos independientes.

131



Intenciones didacticas: Que los alumnos calculen la probabilidad de eventos con base en la
determinacion del espacio muestral del experimento de azar.

Consigna: En equipos determinen el espacio muestral que resulta al hacer el experimento de
lanzar dos dados y contesten las siguientes preguntas:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que los dos dados caigan en nimero par?

b) ¢Cudl es la probabilidad de que en ambas caras aparezca el mismo nimero?

c) ¢Cudl es la probabilidad de que la suma de sus caras sea 10?

d) ¢Cudl es la probabilidad de que la suma de sus caras sea un 10 o un 6?

e) ¢Cudl es la probabilidad de que la suma de sus caras sea 10 y en ambas aparezca el

mismo numero?

Consideraciones previas:

La idea fundamental de este plan es retomar elementos basicos de la probabilidad mediante
diversos calculos.

Un arreglo rectangular o un diagrama de arbol son recursos que, si no surgen espontaneamente
de los alumnos, pueden sugerirse para determinar el espacio muestral del experimento. Si se
considera pertinente puede darse incompleta una de estas herramientas para que los estudiantes
la terminen, por ejemplo el arreglo rectangular siguiente:

1 2 3 4 5 6
(1,1)

(2.5)

(3.4)

(4.3)

(5.2)

OO |IWIN|F-

(6.6)

Es importante que los alumnos se percaten que en los eventos d y e se estan utilizando
conectivos y que para el caso del primero (0) significa que se trata de la probabilidad de que
ocurra cualquiera de dos eventos, mientras que el conectivo y implica que deben ocurrir ambos
eventos a la vez.

Si se presentan las diferentes formas de expresar la probabilidad (fraccion, decimal o %),
aprovechar para analizar sus equivalencias y conversiones.

Plan de clase (2/3)

Conocimientos y habilidades: Distinguir en diversas situaciones de azar eventos que son
independientes. Determinar la forma en que se puede calcular la probabilidad de ocurrencia de
dos 0 mas eventos independientes.

Intenciones didacticas:
Que los alumnos analicen diversos fendmenos de azar e identifiquen los eventos que son
independientes y que adviertan que la ocurrencia de uno no afecta la ocurrencia del otro.

Consigna: Organizados en equipos analicen y resuelvan las siguientes situaciones.

Situacion 1.
a) Calcular la probabilidad de obtener 1y aguila al lanzar un dado y una moneda.
b) Calcular la probabilidad de obtener 1 al lanzar el dado, sabiendo que ya sali6 aguila al
lanzar la moneda.

Situacion 2.

a) ¢Cuél es la probabilidad de obtener un nimero par y menor que 4 al lanzar un dado?
b) Sabiendo que ya salio par, ;cual es ahora la probabilidad que sea menor que 4?
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Consideraciones previas:

Igual que en el plan anterior, las probabilidades pedidas pueden obtenerse a partir de la
determinacion del espacio muestral correspondiente. La atencion de este plan se centra en
identificar la dependencia o independencia de los eventos que se presentan en cada situacion: en
la primera se trata de eventos independientes, el resultado de uno no tiene efecto en el resultado
del otro, la probabilidad de obtener 1 al lanzar el dado no depende del resultado de lanzar la
moneda, siempre es 1/6, aun sabiendo que la moneda ya cay6 aguila. En cambio en la segunda
situacion se trata de eventos dependientes, la probabilidad de que el nimero sea menor que 4 es
Y% (1, 2 'y 3), pero si se sabe que ya sali6 par, el espacio muestra se reduce a (2, 4 y 6), de los
cuales uno (el 2) es menor que 4, por lo tanto la probabilidad es 1/3.

Para contribuir con la intencién didactica de este plan es conveniente que se analicen otras
situaciones que incluyan eventos independientes, algunos ejemplos son:

1. Se lanzan cinco volados consecutivos y en todos ellos ha caido sol. ¢(Cudl es la
probabilidad de que en el sexto volado también caiga sol?

2. Se vaa realizar una rifa con 200 boletos que han sido humerados del 1 al 200. Todos los
boletos se han vendido. El boleto ganador sera el primero que se saque de una urna. Ana
compro los boletos 81, 82, 83 y 84. Juan adquiri6 los boletos 30, 60, 90 y 120. ;/Quién
tiene mas oportunidades de ganar?

Plan de clase (3/3)

Conocimientos y habilidades: Distinguir en diversas situaciones de azar eventos que son
independientes. Determinar la forma en que se puede calcular la probabilidad de ocurrencia de
dos 0 més eventos independientes.

Intenciones did&cticas:

Que los alumnos determinen y utilicen la regla del producto para calcular la probabilidad de
ocurrencia de dos eventos independientes.

Consigna: Organizados en equipos resuelvan los siguientes problemas:

1. Lamama de Enrique y la Tia de Ana estan embarazadas y proximamente daran a luz a
sus bebés. ;Qué probabilidad hay de que las dos tengan un hijo varén?

2. Se lanzan simultdneamente un dado y una moneda. ;Cudl es la probabilidad de que
caiga sol y el nimero 4?

Consideraciones previas:

Es muy probable que los alumnos obtengan por separado las probabilidades de cada evento en
cada problema, para el primero %2 y % y para el segundo 1/6 y %; sin embargo el asunto es
averiguar como se relacionan estas medidas para obtener la probabilidad de que ocurran, en
cada caso, los dos eventos a la vez, para el primero % y para el segundo 1/12. Un arreglo
rectangular o un diagrama de arbol permiten visualizar el espacio muestral y los casos
favorables de cada situacion.

Otros problemas que permitiran aplicar la regla encontrada son los siguientes:

1. Variantes del problema 2. ;Cudl es la probabilidad de que caiga aguila y 2? ;Cual es la
probabilidad de que caiga sol y 6? ¢Cual es la probabilidad de que caiga aguila y un
nimero mayor que 4?, etc.

2. Pedro y Mario van a extraer sin mirar una canica de una caja que contiene dos
amarillas, una verde y tres rojas. Si después de cada extraccion se regresa la canica a la
caja, ¢cudl es la probabilidad de que Mario tome una canica roja y Pedro una amarilla?

B4AS
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Plan de clase (1/2)

Curso: Matemaéticas 2 Apartado: 4.5 Eje temético: Ml

Conocimientos y habilidades: Interpretar y utilizar dos o més gréaficas de linea que representan
caracteristicas distintas de un fenémeno o situacion para tener informacién mas completa y en su caso
tomar decisiones.

Intenciones didécticas:

Que los alumnos relacionen gréficas de linea que representan caracteristicas distintas de un fenémeno
y obtengan conclusiones a partir de ellas.

Consigna: En parejas, analicen las siguientes gréaficas y contesten lo que se pide.

Promedio mensual de precipitacion en una ciudad del norte del pais
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1. ¢Cudl es el mes mas adecuado para visitar dicha ciudad, considerando la lluvia y la
temperatura? ¢Por qué?

2. (Es cierto que cuando en esa ciudad hace mas frio, llueve menos? Justifiquen su respuesta.

3. ¢Qué relacion existe entre la lluvia y la temperatura en la ciudad mencionada?

Consideraciones previas Es conveniente que en la puesta en comun las gréficas sean visibles para
todos los alumnos, para lograrlo pueden utilizarse rotafolio, proyector de acetatos o cualquier otro

medio que permita dicho fin.
Si se considera conveniente, la situacion puede aprovecharse para analizar e interpretar la medicion de
la precipitacion pluvial en milimetros.
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La pregunta 1 puede tener varias respuestas, segun el criterio empleado, por ejemplo, un alumno puede
pensar que el mes méas adecuado es cuando hace mas calor y casi no llueve (agosto). Lo importante es
que el criterio utilizado corresponda con el mes seleccionado.

Plan de clase (2/2)
Conocimientos y habilidades: Interpretar y utilizar dos 0 més gréficas de linea que representan
caracteristicas distintas de un fenébmeno o situacion para tener informacion mas completa y en su
caso tomar decisiones.

Intenciones didécticas:
Que los alumnos relacionen graficas de linea que representan caracteristicas de diferentes fenémenos y
obtengan conclusiones a partir de ellas.

Consigna: En parejas, analicen las siguientes graficas y contesten lo que se pide.

Papeleria "El lapiz de oro"
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Papeleria "El boligrafo"
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1. ¢En cuél mes hubo mayores ingresos en cada una de las papelerias?
2. Don Mario es el duefio de las tres tiendas y necesita vender una de ellas, ;cuél le sugieren que
venda? ;Por qué?
3. ¢Qué tienda mantuvo por mayor tiempo un ascenso en sus ingresos?
4. ¢En cudl de las papelerias pedirian trabajo? Argumenten su respuesta.
Consideraciones previas
Es conveniente que en la puesta en comun las gréaficas sean visibles para todos los alumnos, para
lograrlo pueden utilizarse rotafolio, proyector de acetatos o cualquier otro medio que permita dicho
fin.
Considerar que para las preguntas 2 y 4 puede haber respuestas diferentes ya que hay distintos criterios
para la toma de esas decisiones, lo valioso es que las argumentaciones sean basadas en la informacion
gue contienen las graficas.
Si las condiciones lo permiten, pueden llevarse otras gréaficas de este tipo a la clase para realizar un
analisis semejante.

B4A5

Plan de Clase (1/3)

Curso: Matematicas 2 Apartado: 4.6 Eje tematico: Ml

Conocimientos y habilidades: Interpretar y elaborar gréaficas formadas por segmentos de recta
gue modelan situaciones relacionadas con movimiento, llenado de recipientes, etc.

Intenciones didacticas:

Que los alumnos analicen e interpreten informacion contenida en una grafica formada por
segmentos de recta.

Consigna: En parejas, analicen la siguiente grafica que representa el recorrido que hizo Juan
para realizar una compra. Posteriormente contesten lo que se pide.
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a) ¢A qué distancia de la casa de Juan gueda la tienda?

b) ¢Cuanto tiempo tardé en hacer la compra?

c) ¢A qué velocidad se desplazo de la tienda a su casa?

d) Sillegd alas 11:30 horas a la tienda, ¢a qué hora sali6 de su casa?

Consideraciones previas:

Se sugiere tener preparada la grafica en rotafolio, pizarrén u otro material que permita ser
visible para todos durante la puesta en comun.

Con la intencién de ahorrar tiempo, s conveniente proporcionar a cada pareja una copia con la
consigna.

Si los alumnos tuvieran dificultad para contestar la pregunta c), hay que recordar la relacion
entre velocidad, distancia y tiempo.

Plan de Clase (2/3)

Conocimientos y habilidades: Interpretar y elaborar gréficas formadas por segmentos de recta
que modelan situaciones relacionadas con movimiento, llenado de recipientes, etc.

Intenciones did&cticas:

Que los alumnos analicen e interpreten informacién contenida en una grafica formada por
segmentos de recta.

Consigna: Organizados en parejas, analicen la siguiente grafica que representa la variacion de
la cantidad de agua en un tinaco de una casa, a partir de que se abre la llave de llenado, misma
gue permanece abierta y descarga 18 litros cada 2 minutos. Posteriormente contesten lo que se

pide.
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a) ¢Cuéantos litros de agua tiene el tinaco al minuto 10?

b) ¢Por qué no es uniforme el llenado del tinaco?

c) ¢En qué lapsos no se utiliza agua?

d) ¢Qué sucede con la cantidad de agua entre los minutos 10 y 20? ;Por qué?
e) ¢Cuéantos litros de agua se utilizaron entre los minutos 20 y 25?

Consideraciones previas:

Se sugiere tener preparada la gréafica en rotafolio, pizarron u otro material que permita tenerla
visible para todos durante la puesta en comun.

Con la intencion de ahorrar tiempo seria conveniente proporcionar a cada pareja una copia con
la consigna.
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Plan de Clase (3/3)

Curso: Matematicas 2 Apartado: 4.6 Eje tematico: Ml

Conocimientos y habilidades: Interpretar y elaborar gréficas formadas por segmentos de recta
que modelan situaciones relacionadas con movimiento, llenado de recipientes, etc.

Intenciones didécticas:

Que los alumnos modelen situaciones relacionadas con desplazamientos a través de un gréafico
formado por segmentos de recta.

Consigna: En parejas, analicen la siguiente situacion y realicen lo que se indica.

Un caracol se encuentra en el fondo de un pozo que tiene 20 metros de profundidad. Durante el
dia (6 a.m. a 6 p.m.), avanza a razén de un metro por hora y durante la noche (6 p.m. a 6 a.m.),
mientras duerme, se desliza hacia abajo a razon de 50 cm. por hora. Elaboren una gréafica que
ilustre el desplazamiento del caracol hasta que sale del pozo y determinen el tiempo que tardara
en hacerlo.
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Consideraciones previas:
Si los alumnos presentan dificultad para construir la grafica, el profesor puede sugerir el llenado
de una tabla con los datos necesarios para facilitar su elaboracion.

Intervalo Desplazamiento | Ubicacién actual
6a.m--—-6p.m |+12 +12
6p.m.--6am. | -6 +6

6a.m. ---6p. m.

Si se considera pertinente pueden elaborarse variantes del problema, cambiando el valor de los
desplazamientos y utilizando nimeros decimales y fraccionarios.
El tiempo que tarda en salir el caracol es de dos dias y 8 horas, o bien 56 horas. Es conveniente
tener preparada la gréafica (solo los ejes) para la puesta en comun.
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B5A4

Plan de clase (1/4)

Curso: Matematicas 2 Apartado: 5.4 Eje tematico: Ml

Conocimientos y habilidades: Distinguir en diversas situaciones de azar eventos que son
mutuamente excluyentes. Determinar la forma en que se puede calcular la probabilidad de
ocurrencia.

Intenciones didécticas:

Que los alumnos reflexionen sobre el espacio muestra de un experimento aleatorio, sobre el
significado de eventos simples y compuestos y calculen su probabilidad.

Consigna: Las siguientes figuras representan un tetraedro (poliedro regular de cuatro caras) y
una ruleta. En forma individual resuelve los problemas que se plantean y comenta tus resultados
con tres de tus comparieros mas cercanos.

BLANCO

[cara
oculta)

7 6

NEGRO

1.- Al girar la ruleta, ¢qué probabilidad existe de que la ruleta se detenga en...
a) el nimero 5?
b) un ndmero menor que 4?
c) un mdaltiplo de 2?
d) unndmero impar?

2.- Si se lanza el tetraedro, ¢cual es la probabilidad de que la cara que quede sobre la superficie
plana, sea...

a) color rojo?

b) verde o rojo?

c) verde o blanco o rojo?

Consideraciones previas:
Es conveniente plantear primero el problema uno y hacer una puesta en comdn para analizar los
resultados de los cuatro incisos. Debe quedar claro que el espacio muestra en el experimento de
la ruleta es el conjunto {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} y que a cada elemento le corresponde una
probabilidad de 1/8. Con base en esto se podran contestar las cuatro preguntas. Si los alumnos
preguntan cuales son los multiplos de dos hay que decirles que son todos los resultados de la
tabla del dos.

En el segundo problema también conviene destacar el espacio muestra y enfatizar el
hecho de que en los incisos b y c, se trata de eventos compuestos y que los conectivos “0”
indican que se trata de la probabilidad de que suceda cualquiera de los dos o de los tres eventos,
a diferencia del conectivo “y”, que se refiere a la probabilidad de que sucedan dos o mas
eventos a la vez. Por lo tanto, la probabilidad en el inciso b) es ¥4 + ¥4, mientras que en c) es %2 +
Yo+ Ya.
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Plan de clase (2/4)

Conocimientos y habilidades: Distinguir en diversas situaciones de azar eventos que son
mutuamente excluyentes. Determinar la forma en que se puede calcular la probabilidad de
ocurrencia.

Intenciones didacticas:
Que los alumnos reflexionen sobre el significado de eventos compuestos que son mutuamente
excluyentes e independientes y calculen su probabilidad.

Consigna 1: EIl experimento consiste en girar la ruleta de la sesion anterior y observar en qué
numero se detiene. Con base en esto contesten en equipo las siguientes preguntas:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que la ruleta se detenga en un nimero par?

b) ¢Cuadl es la probabilidad de que la ruleta se detenga en un nimero impar?

c) ¢Pueden ocurrir al mismo tiempo los eventos a) y b)?, ¢por qué?

d) ¢Cudl es la probabilidad de que la ruleta se detenga en un nimero par 0 un
namero impar?

d) ¢Cuél es la probabilidad de que la ruleta se detenga en un namero par o
multiplo de tres?

e) ¢Cudl es la probabilidad de que la ruleta se detenga en un nimero par y
multiplo de tres?

Consigna 2: Con el mismo equipo resuelvan el siguiente problema. Se hace referencia al
tetraedro y ruleta de la sesion anterior.

Se lanza el tetraedro y se hace girar la ruleta simultdneamente, ¢qué probabilidad hay de
que la ruleta se detenga en el nimero 4y el tetraedro caiga sobre su color verde?

Consideraciones previas:

En la primera consigna es importante discutir y confrontar las respuestas de los incisos d y f,
estableciendo en primer lugar la diferencia entre los conectivos o, y. Mientras que el conectivo o
implica que suceda cualquiera de los dos eventos 0 ambos, el conectivo y implica la ocurrencia
de los dos eventos a la vez. En este caso el unico nimero que cumple con las dos condiciones
(ser nimero par y a la vez multiplo de tres) es el seis, por lo tanto el resultado en el inciso e es
1/8.

El problema de la segunda consigna resultara un poco mas dificil para los alumnos porque el
evento compuesto (cuatro y color verde) proviene de dos experimentos distintos y hay que saber
cémo relacionar la probabilidad particular de cada evento: P {caer 4} = 1/8; P {color verde} =
Y4. Es probable que algunos alumnos sumen estos valores y obtendran 3/8. En tal caso se puede
cuestionar: ¢Consideran que la probabilidad de que ocurran dos sucesos a la vez puede ser
mayor que la probabilidad de que ocurra s6lo uno de esos sucesos? Si los alumnos caen en
cuenta de que no puede ser, hay que explicarles que el resultado es el producto de las
probabilidades particulares.

Plan de clase (3/4)

Conocimientos y habilidades: Distinguir en diversas situaciones de azar eventos que son
mutuamente excluyentes. Determinar la forma en que se puede calcular la probabilidad de
ocurrencia.

Intenciones did4cticas:

Que los alumnos distingan dos eventos que son mutuamente excluyentes de aquellos que no lo
son y busquen, en este Ultimo caso, la manera de calcular la probabilidad.

140



Consigna: Resuelvan en equipos los siguientes problemas. Se hace referencia a la ruleta de las
sesiones anteriores.

1. Si setienen los eventos:
A. Que laruleta se detenga en un nimero menor que cuatro.
B. Que se detenga en un numero multiplo de cuatro.

a) ¢Cual es la probabilidad del evento A? p(A) =
b) ¢Cudl es la probabilidad del evento B? p(B) =
c) ¢Qué significa que ocurra A o0 B?
d) ¢Cudl es la probabilidad de que ocurra Ao B? p(AoB) =
Expliguen su respuesta.

2. Ahora se tienen los eventos siguientes:
C. Que laruleta se detenga en un nimero mayor que cuatro.
D. Que laruleta se detenga en un multiplo de cuatro.

a) Obtengan: p(C) = p(D) =
b) ¢Cudl es la probabilidad de que ocurraC 0 D? P(Co D) =

3. Comparen los resultados de d) del ejercicio 1 y de b) del ejercicio 2 y comenten las formas de
obtenerlos.
¢Existe alguna diferencia en estos eventos? ;Cual?

Consideraciones previas: Es conveniente que siempre que los alumnos calculen la
probabilidad de un evento compuesto obtengan primero el espacio muestra y la probabilidad
particular de cada evento, esto les permitira apreciar si hay elementos comunes o si no los hay.
Si no los hay ya saben que el resultado es la suma de las probabilidades particulares, si los hay,
es probable que por si solos concluyan que no se puede contar dos veces el mismo elemento del
espacio muestra.

Plan de clase (4/4)

Conocimientos y habilidades: Distinguir en diversas situaciones de azar eventos que son
mutuamente excluyentes. Determinar la forma en que se puede calcular la probabilidad de
ocurrencia.

Intenciones didécticas:

Que los alumnos consoliden los procedimientos para calcular la probabilidad de eventos
compuestos.

Consigna 1. Organizados en equipos, resuelvan el siguiente problema:

Se tienen dos dados, uno azul y otro rojo, que tienen sus caras marcadas con puntos
del uno al seis. El experimento consiste en lanzar simultdneamente los dos dados. Los
resultados posibles del experimento son parejas de numeros en los cuales el primero es el
namero de puntos del dado rojo y el segundo del azul. Completen la tabla.

DADO AZUL
1 2 3 4 5 6
1 11
QS 72 2.2
S I3
o [2
2[5 54
0 [ 6,5

a) ¢Cuantos resultados posibles tiene el experimento?
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b) ¢Cudl es la probabilidad de que ocurra cada uno de ellos?
¢) Anoten los resultados que hacen falta en la siguiente tabla.

EVENTO RESULTADOS POSIBLES PROBABILIDAD

A {La suma es dos}

B {La suma es tres}

C {La suma es siete} 6 6/36

D {La suma es diez}

E {Lasumaes 30 10}

F {La suma es mayor que 10
0 multiplo de 4}

d) ¢Qué evento tiene mayor probabilidad?
f) ¢Qué evento tiene menor probabilidad?

g) Formulen un evento compuesto por dos eventos que sean mutuamente
excluyentes.

h) Formulen un evento compuesto por dos eventos gque NO sean mutuamente
excluyentes.

Consideraciones previas:

Es necesario prever el tiempo suficiente para analizar las respuestas de una en una y detenerse en las
que hay diferencias. Hay que centrar la atencién sobre todo en los dos ultimos incisos, analizando
algunas respuestas para ver si los alumnos logran distinguir lo que son eventos compuestos y
cuéndo éstos se forman con eventos mutuamente excluyentes o no excluyentes.

ANEXO 3
B1A7
Plan de Clase (1/2)
Curso: Matematicas 3 Apartado: 1.7 Eje temético: Ml

Conocimientos y habilidades: Disefiar un estudio o experimento a partir de datos obtenidos de
diversas fuentes y elegir la forma de organizacion y representacion tabular o grafica mas
adecuada para presentar la informacion.

Intenciones didacticas: Que los alumnos disefien y lleven a cabo un estudio estadistico, desde
la planificacién del proceso hasta la presentacion de los resultados.

Consigna: Organizados en equipos, planifiquen y lleven a cabo las actividades necesarias para
contestar la siguiente pregunta: ;Cuales son los deportes preferidos por los estudiantes de tu
escuela?

Consideraciones previas: El hecho de que Unicamente se les plantee a los alumnos una
pregunta es con la intencién de que ellos hagan un trabajo amplio, desde definir la informacién
que necesitan y como obtenerla hasta la presentacion de los resultados. Cabe aclarar que esta
actividad no es para una sesion de clase, sino para tres o cuatro. En la primera solo se integran
los equipos y se ponen de acuerdo sobre la informacién que van a recabar, como y cuando la
van a recabar y de qué manera la van a registrar. Una segunda sesion seria para organizar la
informacién recabada. La tercera seria para hacer la presentacion y una cuarta para analizar
algunos resultados. Obviamente no serian sesiones seguidas sino en funcion del trabajo que los
alumnos van realizando.

Es probable que para algunos alumnos la pregunta planteada no sea interesante y hay que dejar
abierta la posibilidad de que la cambien.

Es importante comparar los resultados de los diferentes equipos y analizar las ventajas y
desventajas de los trabajos realizados, por ejemplo, hay que ver si sélo recabaron informacion
de una muestra o de toda la poblacion; por qué decidieron una u otra forma de presentar los
datos. Se sugiere que las muestras consideran al menos el 10% de la poblacion.
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Plan de Clase (2/2)

Conocimientos y habilidades: Disefiar un estudio o experimento a partir de datos obtenidos de
diversas fuentes y elegir la forma de organizacion y representacion tabular o grafica mas
adecuada para presentar la informacion.

Intenciones didacticas: Que los alumnos disefien y lleven a cabo un estudio estadistico, desde
la planificacidn del proceso hasta la presentacion de los resultados.

Consigna: Organizados en equipos planifiquen y lleven a cabo las actividades necesarias para
contestar la siguiente pregunta: ¢Cual fue el comportamiento del peso frente al dolar a lo largo
del mes?

Consideraciones previas: Igual que en el plan anterior se trata de que los alumnos asuman la
responsabilidad de todo el proceso, desde la planificacion de las actividades hasta la
presentacion de los resultados. En este caso esta muy acotada la informacion que se necesita
pero hay que averiguar dénde se puede obtener para que sea confiable. Al final, hay que elegir
un tipo de grafica que resulte adecuada para este tipo de informacién.

Igual que en el caso anterior, hay que dejar abierta la posibilidad de que los alumnos puedan
cambiar la pregunta por otra que les resulte mas interesante.

B2A5
Plan de clase (1/2)

Curso: Matematicas 3 Apartado: 2.5 Eje Tematico: M. I.
Conocimientos y habilidades: Interpretar y utilizar indices para explicar el comportamiento de
diversas situaciones.

Intenciones didacticas: Que los alumnos interpreten el significado de diversos indices usados
en los medios de comunicacion.

Consigna: En equipos lean lo siguiente y respondan las preguntas que hay después de la tabla.
Un periddico de circulacion nacional realizé una encuesta para medir el indice de calidad de
vida de 36 ciudades de la Republica. Los resultados de algunas ciudades son los siguientes:

Ciudad * Lugar indice global
Aguascalientes 4 7.69
Colima 1 8.11
D.F. 36 5.94
Guadalajara 34 6.36
Mérida 2 7.71
Mexicali 5 7.55
Monterrey 26 6.94
Querétaro 3 7.70
Saltillo 12 7.23

*No aparecen todas las ciudades en la tabla

1. ¢Qué ciudad obtuvo el indice mas alto? ;Qué significa que esta ciudad ocupe el primer
lugar?
2. ¢(Queé ciudad ocupa el ultimo lugar? ¢Qué factores pudieron haber
influido para que los habitantes de este lugar le hayan dado calificaciones muy bajas?

3. Una de las preguntas que se le hicieron a los encuestados fue: ;Qué tan segura
consideras tu ciudad? Escriban otra pregunta que ustedes crean que debiera estar en la
encuesta.

4. ¢Como consideran que se obtuvieron los datos de la tercera columna?
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Consideraciones previas:

Para orientar la discusion en la dltima pregunta hay que tener en cuenta que la encuesta
de CALIDAD DE VIDA tuvo 15 preguntas calificadas del 0 al 10. El indice global de cada
ciudad se obtuvo con el promedio de las calificaciones que se dieron a las 15 preguntas por los
encuestados.

Durante la puesta en comun es conveniente analizar con los alumnos otros indices que
les interesen, tales como, de bateo (nimero de veces que un jugador pega hit dividido entre el
numero de veces gque va al bat), de goleo, de enceste; algunos indices econémicos, como los de
inflacion y el indice Nacional de Precios al Consumidor, de popularidad (rating), de
contaminacion ambiental, etc.

Podria también marcar de tarea alguna investigacién mas amplia sobre estos indices, su
significado y como se construyen.

Los alumnos deben saber que los indices pueden expresarse de diferentes formas: 30%,
7.71, 0.336, - 0.38; pero finalmente significan tantos de cada 100, tantos de cada 1000 etcétera

Plan de clase (2/2)

Conocimientos y habilidades: Interpretar y utilizar indices para explicar el comportamiento de
diversas situaciones.

Intenciones didéacticas: Que los alumnos utilicen los indices para hacer comparaciones y
obtener conclusiones de una situacion planteada.

Consigna: Reunidos en equipos, anoten los datos que faltan en la siguiente tabla que contiene
los indices de desercion en el nivel de secundaria, en los estados de la Peninsula de Yucatan, en
los afios 2002 a 2004; posteriormente contesten lo que se pide.

ENTIDAD
FEDERATIVA 2002 |2003 2004
Estados Unidos|7.4 7.4
Mexicanos

| Hombres 9.0  J9.1 91 |
| Mujeres 5.7 |56 |57 |
ICAMPECHE 85 ]9.2 9.8 |
| Hombres 1104 ][11.2 |[12.3 |
| Mujeres 65 |71 7.2 |
QUINTANAROO || 6.7 6.3 |
| Hombres 88 ]85 |81 |
| Mujeres 5.0 ]|49 45 |
IYUCATAN 77 ]l93 |86 |
| Hombres 9.6  |115 | |
| Mujeres 57 ][70 |66 |

1. ¢(Cbémo varié el indice de desercion en el 2004 respecto al 2002 en cada estado de la
Peninsula?

2. ¢Cudl es el género que presenta mayor desercion en cada estado en el afio 2004?

¢Por qué piensas que ocurre asi?

3. ¢(Qué relacion hay entre los indices de cada estado con el indice nacional?

4. ;Qué sugerencias harian para disminuir los indices de desercion escolar?
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Consideraciones previas:

De los datos que faltan en la tabla, dos son promedios de hombres y mujeres, que
seguramente los alumnos podran calcular facilmente. El otro dato que falta conduce a la
ecuacion (6.6+x)+2=8.6 que seguramente los alumnos sabran resolver.

La primera pregunta se refiere a si aumenta o disminuye el indice de desercidn en 2004
respecto a 2002. En la segunda se trata de reconocer que en 2004 los hombres presentan mayor
problema de desercidn en las tres entidades y que intenten reflexionar sobre las posibles causas.
En la tercera se espera que se comparen los indices anuales de cada entidad con el indice
nacional.

En la dltima pregunta se esperan respuestas viables y acordes al contexto en que se
desenvuelven los alumnos.

Se recomienda tener a la mano los datos de desercién del propio Estado, de los ultimos
tres afios, y analizarlos con base en las mismas preguntas.

B2A6

Plan de clase (1/3)

Curso: Matematicas 3 Apartado: 2.6 Eje temético: Ml

Conocimientos y habilidades: Utilizar la simulacién para resolver situaciones probabilisticas.
Intenciones didacticas: Que los alumnos comprendan en qué consiste la simulacién de un
experimento de azar.

Consigna: En equipos simulen los siguientes experimentos y registren sus resultados:

a) Lanzar 30 veces un dardo a una ruleta dividida en 10 sectores circulares iguales y
numerados del 1 al 10.

b) Hacer girar una perinola hexagonal (cominmente llamada toma todo), 80 veces.

c) El lanzamiento de un dado 50 veces.

Consideraciones previas: Es muy probable que los alumnos no entiendan en qué consiste simular
los experimentos, en tal caso el profesor podra intervenir para dar una idea al respecto, “simular
consiste en explorar el comportamiento de una experiencia aleatoria observando otra experiencia
equivalente, pero mas facil de realizar o de estudiar”.

Ante la dificultad de tener en el momento una ruleta y un dardo, si a los alumnos no se les ocurre
como simular este experimento, se les puede sugerir meter en una bolsa o caja 10 papeles
numerados del 1 al 10, extraer uno, registrar el resultado y devolverlo a la bolsa; realizar 29
extracciones idénticas.

El experimento de la perinola puede simularse de manera semejante al de la ruleta, Unicamente que
ahora serian 6 papeles y en cada uno se escribe uno de los seis posibles resultados (toma uno, toma
dos, toma todo, pon uno, pon dos y todos ponen), no olvidar después de cada extraccion, regresar el
papel a la caja o bolsa.

Para registrar los resultados de cada experimento puede utilizarse una tabla, como por ejemplo,
para el caso de la perinola:

Resultado Conteo Totales
toma uno
toma dos
toma todo
pon uno
pon dos
todos ponen

Plan de clase (2/3)
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Conocimientos y habilidades: Utilizar la simulacién para resolver situaciones probabilisticas.
Intenciones didacticas: Que los alumnos reflexionen sobre las ventajas de la simulacion al
resolver problemas de probabilidad.

Consigna: En equipos simulen el siguiente problema y obtengan una respuesta. Un agente
comercial sabe que cada vez que visita un cliente tiene 20% de probabilidad de hacer dos ventas,
50% de probabilidad de hacer sélo una y 30% de no vender nada. Un dia tiene cita con cinco
clientes. ¢ Cuanto puede esperar ganar ese dia si por cada venta que realiza gana $200.00?
Consideraciones previas: Dado que en la consigna se sugiere la simulacion del problema, la
dificultad radica en buscar algun material manipulable que se adapte a las condiciones del
problema. Una estrategia de simulacién consiste en colocar en una caja 0 bolsa dos canicas azules,
cinco blancas y tres rojas. Posteriormente, extraer una a una y al azar cinco canicas (los cinco
clientes), devolviendo cada vez la canica antes de extraer la siguiente (el profesor puede preguntar
a los alumnos por qué es necesario devolver las canicas).

Si sale canica azul, el agente hizo dos ventas y gané $400.00

Si sale blanca, sélo hizo una venta y gan6 $200.00

Si sale roja, no hizo ninguna venta y no gano.

Una vez que cada equipo obtiene una respuesta, conviene registrarlas en el pizarrén y ver si alguna
se repite mas veces. Esta seria la mejor estimacion hecha en el grupo. Es importante agregar, que si
el experimento se repitiera muchas mas veces, se llegaria a estimar con mayor exactitud la cantidad
que el agente puede ganar ese dia.

Plan de clase (3/3)

Conocimientos y habilidades: Utilizar la simulacién para resolver situaciones probabilisticas.
Intenciones didacticas: Que los alumnos reconozcan la utilidad de la simulacién para resolver
situaciones probabilisticas mas complejas.

Consigna: Organizados en equipos resuelvan el siguiente problema: En un lago se encuentran
nadando tranquilamente 6 hermosos patos, pero se ha terminado la veda y rodeando al lago se
encuentran 6 estupendos cazadores dispuestos a cazarlos. En un momento determinado disparan
todos los cazadores a la vez y, como son tan buenos, todos los tiros dan a algin pato. Pero, como no
se habian puesto de acuerdo a qué pato disparar, hay algunos que se salvan (y sin perder ni un solo
segundo salen volando) y otros que reciben mas de un tiro. ¢Cuéntos patos se pudieron haber
salvado?

Consideraciones previas: Se sugiere al profesor proveer o solicitar con anticipacion a los alumnos
diversos materiales tales como: dados, cajitas 0 urnas con botones o canicas de 6 colores diferentes,
fichas o corcholatas numeradas del 1 al 6, ruletas con seis secciones de igual amplitud numeradas del 1
al 6 o de colores 0 ambas; éstos seran colocados sobre el escritorio 0 en una mesa donde cada equipo
seleccionara el que crea mas conveniente para representar o simular la situacion planteada.

Una estrategia de simulacién consiste en colocar en una caja 6 fichas numeradas del 1 al 6, las cuales
representan a cada uno de los patos, después extraer al azar una ficha para conocer el pato que recibe
el disparo del primer cazador, devolver la ficha a la caja; repetir 5 extracciones semejantes, que
simulan los disparos de los cazadores faltantes y que permiten conocer los patos que reciben sus
correspondientes tiros. También podria utilizarse un dado, hacer 6 lanzamientos, que representan los
disparos de los seis cazadores; cada resultado representa el pato que recibe disparo, es decir, si en el
primer lanzamiento del dado se obtiene 4, significa que el pato 4 recibio el tiro del cazador 1, si en el
segundo lanzamiento se obtiene el 6, significa que el pato 6 recibi6 el disparo del cazador 2, y asi
sucesivamente.

Es muy posible que los alumnos realicen el experimento s6lo una vez, es decir, que elijan al azar el
blanco de los 6 disparos de los cazadores y que determinen los patos que reciben un tiro, los que
reciban mas de un tiro y los que se salvan, por lo tanto habra varias respuestas adecuadas (se salvan
dos, el 2 y el 5; se salvan 3, el 1, el 2 y el 6; se salva Gnicamente el 5, etc.). En tal caso, el profesor
puede preguntar ;qué pasara si repetimos el experimento varias veces? ¢habra mas o menos patos que
se salvan?
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El profesor puede sugerir que todos los integrantes de cada equipo realicen el experimento y que
registren sus resultados en una tabla como la siguiente, en ella aparecen los resultados de un alumno.

PATOS

CAZADORES |1 2 3 4 5 6 Patos que se
salvan

Alumno 1 [ [ 1.4v6

Alumno 2

Alumno 3

Alumno 4

Se espera que los alumnos al comentar los resultados de sus tablas, concluyan que en la medida que
aumenta el nimero de experimentos, el nimero de patos que se salvan disminuye e inclusive puede ser
gue todos reciban al menos un tiro.

Si el maestro cree pertinente pueden agruparse los resultados de todos los equipos en una tabla y
obtener conclusiones.

PATOS

CAZADORES |1 2 3 4 5 6 Patos que se
salvan

Equipo 1
Equipo 2
Equipo 3
Equipo n

Es importante reconocer que en la medida en que el experimento se repite mas veces, el nimero
total de disparos se distribuye equitativamente entre los 6 patos. Mientras mas se efectla el
experimento, cada vez mas es menos posible que algin pato se salve, si la simulacién se hace
una vez es posible que varios patos se salven, pero si se realiza 50, 80 o 100 veces
probablemente ninguno se salva.

B4A14

Plan de clase (1/3)

Curso: Matematicas 3 Apartado: 4:4 Eje tematico: M |
Conocimientos y habilidades: Interpretar y comparar las representaciones graficas de
crecimiento aritmético o lineal y geométrico o exponencial de diversas situaciones.

Intenciones didéacticas: Que los alumnos comparen el comportamiento de un crecimiento
exponencial con uno lineal.

Consigna: En equipo, resuelvan el siguiente problema: Un grupo de tercer grado estd
organizando su fiesta de graduacion. Les faltan $25 000.00 para todos los gastos previstos y
para obtener ese dinero tienen dos opciones, el banco PIERDEMEX les presta esa cantidad con
un interés simple del 9% bimestral, mientras que el banco ATRACOMER les ofrece la misma
cantidad con un interés compuesto del 8% bimestral. Si tienen planeado pagar el préstamo junto
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con los intereses al término de 12 bimestres, completen la siguiente tabla y contesten lo que se

pide.

PIERDEMEX ATRACOMER

Int. Int.

Bimestres | Préstamo | Simple Adeudo | Préstamo Compuesto Adeudo

inicial 9% total inicial 8% total
0 $25,000 $0.00 $25,000 | $25,000 $0.00 $25,000
1 $25,000 $2,250.00 | $27,250 | $25,000 $2,000.00 $27,000
2 $25,000 $2,250.00 | $29,500 | $27,000 $2,160.00 $29,160
3 $25,000 $2,250.00 | $31,750 | $29,160 $2,332.80 $31,492.80
4 $25,000 $2,250.00 | $34,000 | $31,492.80
5 $25,000 $2,250.00 | $36,250
6 $25,000 $2,250.00 | $38,500
7 $25,000 $2,250.00 | $40,750
8 $25,000 $2,250.00 | $43,000
9 $25,000 $2,250.00 | $45,250
10 $25,000 $2,250.00 | $47,500
11 $25,000 $2,250.00
12 $25,000 $2,250.00

a) ¢En cuél banco les conviene pedir el préstamo?
b) ¢Cuanto més tendrian que pagar de intereses en el Banco que no les conviene, al
término del plazo fijado?

Consideraciones previas: Una vez que se discutan ampliamente las respuestas es importante
concluir que en el caso del interés simple, a tiempos iguales corresponden crecimientos iguales
($2 250.00 cada bimestre) mientras que en el caso del interés compuesto los intereses pasan a
formar parte del adeudo total, el cual vuelve a generar nuevos intereses. LIamese al primer
crecimiento aritmético o lineal y al segundo geométrico o exponencial.

Es muy probable que para calcular las cantidades que corresponden al banco ATRACOMER los
alumnos hagan lo siguiente: calculen el 8% de 25 000 y sumen este resultado (2 000) con 25
000. Para el siguiente renglén calcularan el 8% de 27 000 y asi sucesivamente.

Si a ningln equipo se le ocurre, habra que explicarles que una manera abreviada de calcular el
8% de 25 000 y a la vez sumar el porcentaje con 25 000, consiste en efectuar el siguiente
producto: 25 000 x 1.08 = 27 000, esta ultima cantidad se vuelve a multiplicar por 1.08 y asi
sucesivamente. La razén es que en 1.08 esta incluido el 100% mas el 8%.

Una caracteristica que hay que enfatizar en estos tipos de crecimiento es que mientras en el
aritmético la diferencia entre cualesquier pareja de valores consecutivos es una constante ($2
250.00), en el geométrico o exponencial, el cociente entre cualesquier pareja de valores
consecutivos, es una constante (1.08).

Si el profesor considera pertinente puede llegar junto con los estudiantes a la férmula de un
crecimiento exponencial:

Ch=(1+p)"Cy paran=1,2,3,.

Donde C es una cantidad que crece a una tasa constante p por periodo de tiempo y se denotan
por Co su valor inicial y por Cy, C,, Cs,...su valor al cabo de 1, 2, 3,...periodos.
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Es importante gue los alumnos continten explorando diversas situaciones en las que intervenga
el crecimiento exponencial, para lo cual se puede proponer la siguiente situacion problemética:

El gobierno del estado ha decidido becar a los alumnos de excelencia. Conocedor de la
inteligencia de estos alumnos, s6lo becard a aquellos que en menos de 10 minutos elijan la
mejor opcion de beca, las opciones son las siguientes:

a) Una beca mensual de $500.00 y un bono anual de $1000.00.

b) Una beca mensual de $500.00 més un incremento del 10% mensual.
Si quieres ser de los becados, ¢qué opcion elegirias y por qué?

Plan de clase (2/3)

Conocimientos y habilidades: Interpretar y comparar las representaciones graficas de
crecimiento aritmético o lineal y geométrico o exponencial de diversas situaciones.

Intenciones didacticas: Que los alumnos comparen los comportamientos de las graficas de los
crecimientos exponencial y aritmético.

Consigna: Reunidos en equipos analicen las siguientes graficas que representan los
crecimientos de los adeudos en los bancos Pierdemex y Atracomer estudiados en la sesion
anterior. Posteriormente contesten lo que se pide.

Adeudo
ATRACOMER
#0000 | T
/"/
40000 /
| / i / PIERDEMEX
, ..-/
Bimestres

a) La grafica del adeudo en el banco Pierdemex representa un crecimiento aritmético y la
del banco Atracomer un crecimiento exponencial. ;Qué diferencias notan entre ambas
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gréficas?

b) ¢A qué obedecen esas diferencias?
C) ¢A partir de qué bimestre es notable la diferencia entre ambos adeudos?

d) Prolonguen las gréficas y anticipen los adeudos totales en ambos bancos al cabo de 15
bimestres. PIERDEMEX: ATRACOMER:

Consideraciones previas: Es importante que los alumnos adviertan que el crecimiento
aritmético se representa con una recta, ya que a tiempos iguales corresponden crecimientos
iguales mientras que el crecimiento exponencial es una linea curva que cada vez mas aumenta
su pendiente, debido a que los incrementos bimestrales cada vez son mayores.

Una vez que los alumnos advierten el comportamiento de las gréficas, es importante que
anticipen otros valores prolongando dichas gréficas y respetando los comportamientos, lo
anterior es necesario para contestar la pregunta c). Dadas las cantidades indicadas en el eje
vertical, seguramente las respuestas son aproximaciones a los valores exactos, el monto del
adeudo total en el banco Pierdemex debe oscilar entre los $58000 y $60000 y el adeudo para el
banco Atracomer seré alrededor de los $80 000.

Problema de ejercitacion:

La siguiente grafica muestra la produccion de vehiculos automotores en todo el mundo desde
finales de la Segunda Guerra Mundial hasta mediados de los afios ochenta. Los puntos
representan la produccion real por afio. La linea continua representa la tendencia desde 1946
hasta los primeros afios de la década de los setenta. Si se hubiera conservado la tendencia
observada hasta principios de los afios setenta, ¢cuél habria sido la produccion estimada para
los afios 1975, 1976, ...,1985?

PRODUCCION MUNDIAL DE VEHICULOS (MILLONES)

g
]
\
]
£ e T g ey

1R 17345 1 SRS 146 19HED

Plan de clase (3/3)

Conocimientos y habilidades: Interpretar y comparar las representaciones graficas de
crecimiento aritmético o lineal y geométrico o exponencial de diversas situaciones.

Intenciones didacticas: Que los alumnos identifiquen un fenémeno que representa un
crecimiento exponencial, lo grafiquen y anticipen otros valores.

Consigna: Reunidos en equipos, resuelvan el siguiente problema: La siguiente tabla muestra la
poblacion aproximada (expresada en millones) de una colonia de bacterias. El registro se ha
hecho cada hora. Analicenla y realicen o contesten lo que se indica.
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Hora 0 1 2 3 4 5

Bacterias 6 12 24 48 96 192

a) Representen gréficamente la situacion planteada y discutan si cumple con las
caracteristicas de un crecimiento exponencial.

b) ¢Cual es la tasa de crecimiento en cada hora?

c) A partir de la gréfica, estimen cuéntas bacterias habré después de 6 horas y después de
8.

Consideraciones previas: Los alumnos podran advertir que se trata de un crecimiento
exponencial desde el andlisis de los datos de la tabla, ya que cada hora las bacterias se
reproducen al 100%.

Para facilitar la construccién de la grafica conviene solicitar con anticipacion hojas
milimétricas.

Es probable que algunos alumnos piensen que la gréafica de la situacion planteada sea una parte
de una parébola, por lo que se sugiere graficar en el mismo plano una parabola y comparar
ambas representaciones, ademas de fomentar una discusion donde se comente la razén por la
cual la gréfica de este plan no puede ser un segmento de una parabola, a cada valor de y le
corresponde sélo un valor de x.

Problema de ejercitacion:
En el afio de 1990 la poblacién mundial de la Tierra era de 5 292 millones de habitantes.
Suponiendo que la tasa de crecimiento durante una década es de 18% y ésta se mantiene
constante:

a) ¢Cudl sera la poblacion en los afios 2010, 2020 y 2030?

b) Representen en una grafica los valores encontrados y discutan el tipo de crecimiento

gue se da.
c) A partir de la gréafica estimen la poblacion para el afio 2050.

B4AS
PLAN DE CLASE (1/3)

Curso: Matematicas 3 Apartado: 4.5 Eje tematico: M. I.
Conocimientos y habilidades: Analizar la relacion entre datos de distinta naturaleza, pero
referidos a un mismo fendmeno o estudio que se presenta en representaciones diferentes, para
producir nueva informacién.

Intenciones didacticas: Que los alumnos localicen informacidn en un texto o en una tabla 'y a
la vez la representen graficamente.

Consigna: En equipo, lean el siguiente texto y revisen la tabla que se presenta posteriormente.
Con base en ambas informaciones contesten lo que se indica.

MEXICO VIVE YA UNA “CHATARRIZACION” ALIMENTICIA
Karina Galarza Vasquez

El consumo de alimentos tradicionales ha disminuido en nuestro pais y, al mismo tiempo, han
ganado terreno los productos “chatarra”. Si a esto se suma la reduccion de la actividad fisica,
entenderemos por qué se han incrementado las enfermedades crénico-degenerativas.

En la actualidad, la poblacién mexicana sélo incluye en su alimentacion cerca de 60 especies
animales y vegetales, mientras que en la época prehispanica utilizaba hasta 200 variedades.
Entre los alimentos que se estan consumiendo en menor porcentaje encontramos al amaranto,
chia (semilla), quelites, nopales, tunas, pitahayas, garambullo (cactaceo), mamey y zapote
(amarillo, negro y blanco).
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Las consecuencias del fendmeno que nos ocupa saltan a la vista, pues cada vez se observan y
reportan mas casos de obesidad y sus consecuencias, como diabetes mellitus (cifras elevadas de
azucar), enfermedades cardiovasculares e hiperlipidemias (exceso de grasas en la sangre).
Efectos en la salud ;Qué ha favorecido la problemética expuesta? La respuesta la da el Dr. Luis
Alberto Vargas al explicar que ello se asocia con tres sucesos: industrializacién, estandarizacion
y pérdida de variedad de los alimentos, cuya consecuencia es el creciente nimero de personas
con sobrepeso u obesidad, lo cual ha generado a su vez incremento de los casos de diabetes y
otros padecimientos asociados.

Tan s6lo tomemos en cuenta que la diabetes mellitus es un importante problema de salud
publica en México. En los ultimos cinco afios ha llegado a ocupar la primera causa de muerte,
con 11% del total de las defunciones en ambos sexos, agrega el Dr. Navarro Ocafia.

En referencia a la edad, apunta que en los ultimos afios el padecimiento se presenta en personas
de menor edad, cuando antes ocurria en individuos mayores de 50 afos.

La siguiente tabla indica el consumo diario promedio de calorias que consumen los jovenes
entre 13 y 22 afios, en diferentes épocas de la historia de México. Segun los especialistas el
consumo ideal para evitar problemas de salud se encuentra entre 1500 y 1800 calorias de
consumo al dia.

Afios | Consumo 1. ¢Cudles fueron las causas de que entre los afios 1800 a 1850
diario de existiera una ingesta de calorias menor a la recomendada?
calorias
1800 | 1400 2. ¢En qué afios se llegd al limite recomendado respecto al
1850 | 1400 consumo diario de calorfas?
1900 | 1450 3. ¢Cuél es la diferencia entre el consumo en 2007 y el
1950 | 1800 consumo ideal?
2000 | 2400 4. ¢Qué problemas de salud ocasiona el exceso de consumo de
2007 | 2500 calorias? ¢ Qué otro aspecto favorece este tipo de consecuencias?

Consideraciones previas: Es muy posible que los alumnos necesiten revisar el contexto
historico de México en los periodos sefialados consultando diversas fuentes a su alcance, para
gue visualicen los usos y costumbres de esos tiempos, asi como hacer referencia al tipo de
alimentos que actualmente se consumen en la tienda o cooperativa escolar, valorando su nivel
nutricional.

Con la intencion de vincular este tema con los estudiados anteriormente, se sugiere proponer el
siguiente problema:

Suponiendo que los habitos alimenticios y de ejercicio fisico de la poblacién no cambian y a
partir del afio 2000, cada 7 afios se da la misma tasa de crecimiento en el consumo de calorias,
¢cudl seria el consumo de calorias en los afios 2014, 2021 y 2049?. Grafiquen los valores
encontrados. ¢Qué tipo de crecimiento se da en esta situacion?
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PLAN DE CLASE (2/3)

Conocimientos y habilidades: Analizar la relacion entre datos de distinta naturaleza, pero
referidos a un mismo fendmeno o estudio que se presenta en representaciones diferentes, para
producir nueva informacién.

Intenciones did&cticas: Que los alumnos localicen informacidn en gréficas y en tablas.
Consigna: Organizados en parejas resuelvan el siguiente problema: Las siguientes tablas

muestran como han crecido una estalactita y su correspondiente estalagmita durante los Gltimos
6 afos.

Estalactita
NUmero de afios desde la primera medicion | 0 1 2 |3 4 5 |6
Longitud en cm 70 |72 |75 |76 |78 |80 |82
134
Estalagmita
NUmero de afios desde la primera medicién | O 1 2 3 |4 5 |6
Longitud en cm 80 [83 [85 |88 [90 |92 |94

La cueva tiene 2 m de alto. Cuando se midié por primera vez se observé un perfil como el
siguiente:

70 cm
2m

};U cm
L )

a) Transcurridos dos afios desde la primera medicion, ;qué tan cerca estan las dos
puntas? ¢ Y después de 6 afios?

b) Hagan una prediccion sobre el tiempo que transcurrird para que se unan la estalactita y
la estalagmita. Justifiquen su respuesta.

Consideraciones previas: Para contestar las preguntas de este problema es necesario consultar
y relacionar la informacion contenida en las tablas y el esquema. Este contexto es un buen
motivo para que los alumnos investiguen qué son y coémo crecen las estalactitas y las
estalagmitas (contenido de geografia de México y el mundo).

PLAN DE CLASE (3/3)
Conocimientos y habilidades: Analizar la relacion entre datos de distinta naturaleza, pero
referidos a un mismo fenémeno o estudio que se presenta en representaciones diferentes, para

producir nueva informacion.

Intenciones didécticas: Que los alumnos localicen y operen con la informacion presentada en
tablas.
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Consigna: Organizados en equipos, y con base en la informacion que se presenta en las
siguientes tablas, contesten las preguntas y hagan lo que se indica. Pueden usar calculadora.

TABLA 1: POBLACION (EN MILLONES) TABLA 2: PRODUCTO
INTERNO BRUTO
(EN MILLONES DE

usD)

Paises 1999 2000 2001 1999 2000 2001
Argentina 33.1 33.8 36.0 283300 | 284400 | 271400
Bolivia 8.1 8.3 8.3 8100 8300 8100
Brasil 1639 |166.1 | 1724 536600 | 602200 | 510400
Colombia 41.6 42.3 43.1 86200 83800 81700
Costa Rica 3.9 3.9 4.0 15800 15900 16400
Chile 15.0 15.2 15.5 1800 1800 1900
Ecuador 12.4 12.6 12.1 13700 13900 18000
El Salvador 6.2 6.3 6.4 12500 13200 14000
Guyana 0.8 0.8 0.8 600 600 600
Jamaica 2.6 2.6 2.6 7700 7800 8100
México 97.4 97.4 97.5 458400 | 543200 | 627900
Nicaragua 5.0 5.1 5.2 2200 2400 2500
Perd 25.2 25.7 26.1 51600 53500 54000
Republica 8.4 8.6 8.8

Dominicana 17400 19600 21400
Trinidad y Tobago 1.3 1.3 1.3 6800 8200 9000
Venezuela 23.7 24.2 24.6 96500 117800 | 119700

a) ¢(En cuéantos millones se incrementdé la poblacion de Nicaragua de 1999 a 2001?

b) ¢ Qué pais obtuvo el mayor incremento de poblacion en ese lapso?

c) ¢Qué pais obtuvo el mayor crecimiento porcentual del PIB de 2000 a 2001?

d) ¢Algan pais disminuyd su PIB en ese lapso? ¢Cuél?

e) Si Venezuela conserva su tasa de crecimiento de 2000 a 2001, ;cuantos habitantes tendra en
2010?

f) Calculen el PIB per capita de cada pais correspondiente al afio 2001.

Paises Producto Interno Bruto per
capita (afio 2001)

Argentina
Bolivia

Brasil
Colombia
Costa Rica
Chile
Ecuador

El Salvador
Guyana
Jamaica
México
Nicaragua

El PIB per cépita se calcula
dividiendo el PIB entre la
Poblacion
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Republica
Dominicana
Trinidad y Tobago
Venezuela

g) ¢Que pais tiene el mayor PIB per capita? ¢Y cuél el menor? ---------------—-

h) ¢El PIB per capita es un indicador confiable para asegurar que toda la poblacién tenga cierto
nivel de bienestar? ¢Por qué?

i) ¢Qué condiciones favorecen que un pais mejore sustancialmente su PIB per capita?

Consideraciones previas: En la pregunta c) es posible que los alumnos confundan entre
incremento absoluto e incremento porcentual, es importante que se comenten ambas nociones y
que identifiquen que en las preguntas a) y b) se trata de un incremento absoluto (en millones de
habitantes) mientras que en la c) de un incremento porcentual, es decir, el tanto por ciento que
aumentd el PIB en un determinado lapso.

Es posible que los alumnos no conozcan o no recuerden qué es el Producto Interno Bruto ni el
Producto Interno Bruto per capita, por lo que es necesario que el profesor promueva un analisis
de dichos conceptos.

“El Producto Interno Bruto (PIB) es el valor total de la produccién de bienes y servicios de un
pais durante un periodo (generalmente en un afio, aunque a veces se considera un trimestre).
EL PIB es el indicador mds importante de la vida economica de un pais.”
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