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Introduccion

En este documento se presenta el reporte de una investigacion cuyo propésito fue
conocer el nivel de desarrollo de las competencias matematicas en estudiantes de primer
ingreso de una universidad publica.

El documento que se estd presentando consta de cuatro capitulos, las conclusiones
derivadas del estudio que se ha realizado y un apartado que incluye los anexos de este
trabajo.

En el Capitulo 1, se realiz6 una recopilacion de elementos que justifican y enmarcan la
problematica en estudio. Entre los elementos escogidos se consideraron las caracteristicas y
resultados de diferentes tipos de evaluaciones sobre el aprendizaje de las matematicas, las
cuales se aplicaron y/o aplican a nivel nacional. Especificamente se presentan algunos
resultados de las pruebas PISA y Planea, asi como también informacion acerca de estas
pruebas y los niveles de desempefio que establecen.

Por otro lado, se considerd importante la revision de algunos planes y programas de
estudio de los diferentes niveles educativos en México, en los que se declara la promocion
del desarrollo de competencias disciplinares, concretamente competencias matematicas.
Para concluir este capitulo, se presentan la problematica de interés y algunas inquietudes
que llevaron a la realizacion de este trabajo.

En el Capitulo 2 se muestran diferentes acercamientos a qué es una competencia, el
resultado de la revision del articulo elaborado por Luis Rico, el modelo que se utiliz6 para
la valoracién de los resultados obtenidos en el instrumento aplicado y algunas
consideraciones metodologicas que sirvieron de base para el desarrollo de este proyecto.

En el Capitulo 3 se presenta la descripcion del instrumento que se disefié para efectuar
la recogida de informacion necesaria. En esta descripcion se exponen diez reactivos en
donde se presentan la forma con la que aparecieron en las hojas de trabajo, las
caracteristicas especificas del reactivo y algunas soluciones que se pueden obtener.

El Capitulo 4 contiene el analisis de las respuestas que dieron los estudiantes a la serie
de reactivos, el cual se realizo despues de la aplicacion del mismo instrumento con el que
se hizo la descripcion en el Capitulo 3. En este caso para establecer una valoracion de los

resultados se utiliza un modelo establecido por Moreno (2012).



Se presenta un apartado de conclusiones en donde se recuperan las ideas del trabajo y se
establecen las conclusiones a partir del andlisis de la informacion.
Para complementar este trabajo, se ha considerado agregar una seccion de anexos,

donde se exponen los reactivos que fueron aplicados.






CAPITULO 1

Antecedentes y problematica de interés

En México uno de los propdsitos principales del sistema educativo escolar es preparar
jévenes capaces de afrontar problemas que estén relacionados con su entorno, es por ello
que se han llevado a cabo reformas en diferentes niveles escolares. Una caracteristica
comun a dichas reformas ha sido la seleccion del enfoque por competencias para lograr la
formacion deseada en un individuo.

Entre otros aspectos importantes, en estas reformas se sugieren criterios e instrumentos
de evaluacion del aprendizaje tedricamente adaptados a los objetivos, contenidos y nuevos
recursos educativos de las diferentes areas de conocimiento involucrados en los planes de
estudio.

En ese sentido, una evaluacion, de acuerdo a la SEP (2012) es:

Un proceso integral y sistematico a través del cual se recopila
informacion de manera metddica y rigurosa, para conocer, analizar y
juzgar el valor de un objeto educativo determinado: los aprendizajes de
los alumnos, el desempefio de los docentes, el grado de dominio del
curriculo y sus caracteristicas; los programas educativos del orden estatal
y federal, y la gestion de las instituciones. (SEP, 2012: p. 19)

Barriga y Hernandez (2002), estan de acuerdo que el propdsito de la evaluacion es:
Obtener informacion que permita, en un momento determinado, saber qué
paso con las estrategias de ensefianza y cdmo es que estan ocurriendo los
aprendizajes de los alumnos, para que en ambos casos sea posible realizar
las mejoras y ajustes necesarios. (Barriga F. D. y Herndndez G., 2002: p.
351)

Actualmente en el pais se realizan diferentes pruebas estandarizadas a nivel nacional e
internacional que buscan evaluar el desarrollo de los estudiantes en cuanto a conocimientos,
estrategias y destrezas que han adquirido durante su formacion educativa. Algunas pruebas
son:

Excale. Son las siglas de los Exdmenes de la Calidad y el Logro Educativos, las cuales

eran pruebas de aprendizaje de gran escala que tenian el propdsito de medir el logro de los



estudiantes de educacion basica en distintas asignaturas y grados. Los Excale se aplicaron
del 2005 hasta el 2015, momento en el que se comenz6 a emplear la prueba surgida del
Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes y que se denomind por sus siglas
Planea. Los Excale fueron disefiados y aplicados por el Instituto Nacional para la
Evaluacién de la Educacién (INEE). Las asignaturas que evaluaban estas pruebas eran las
basicas como Matematicas y Espafiol, ademas de aquellas que cubrian grandes areas
curriculares relacionadas con Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. (INEE, s.f.)

ENLACE. La Evaluacién Nacional de Logro Académico en Centros Escolares era una
prueba del Sistema Educativo Nacional que tenia como proposito generar una sola escala
de caracter nacional que proporcionaba informacion comparable de los conocimientos y
habilidades que tenian los estudiantes. La prueba ENLACE se aplicd del 2006 al 2015,
momento en el que se comenzd a emplear la prueba Planea. Esta prueba se aplicaba a
estudiantes de Educacion Basica y Media Superior. Las asignaturas que contemplaba
ENLACE en su evaluacién eran Matematicas y Espafiol. En Educacion Bésica se evaluaba
una tercera asignatura con caracter ciclico; en 2008 fue Ciencias, en 2009 fue Formacion
civica y ética, en 2010 Historia, en 2011 Geografia, nuevamente Ciencias en 2012 y asi
sucesivamente. (SEP, s.f.b)

Planea. La Secretaria de Educacion Publica en coordinacién con el Instituto Nacional
de la Educacién (INEE) y las autoridades educativas de las entidades federativas, pusieron
en operaciéon el Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (Planea) cuyos
instrumentos se aplicaron en 2015 a alumnos de sexto de primaria, tercero de secundaria y
del ultimo grado de Educacion Media Superior. Planea evalla dos areas de competencia:
Lenguaje y Comunicacion (Comprension Lectora) y Matematicas.

Los objetivos principales que persigue la evaluacion Planea son:

e Conocer la medida en que los estudiantes logran el dominio de un conjunto de
aprendizajes esenciales al término de los distintos niveles de educacién
obligatoria.

e Ofrecer informacion contextualizada para la mejora de los procesos de
ensefianza en los centros escolares.

e Informar a la sociedad sobre el estado que guarda la educacion, en términos del

logro de aprendizajes de los estudiantes.



e Aportar a las autoridades educativas la informacién relevante y utilizable para el
monitoreo, la planeacién y operacion del sistema educativo y sus centros
escolares. (SEP, s.f.a)

EXHCOBA. ElI Examen de Habilidades y Conocimientos Bésicos tiene como
propdsito, precisamente, evaluar las habilidades y los conocimientos basicos que se
consideran indispensables para poder cursar con éxito el primer afio de estudios de
licenciatura. La prueba se divide en tres grandes secciones:

e La primera evalua las habilidades basicas con el uso del lenguaje y el manejo de
nameros y cantidades.

e La segunda parte evalla los conocimientos basicos o nociones que permiten la
comprension de otros conocimientos. Las areas que se abarcan en esta parte son:
Espafiol, Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales.

e Latercera evalla los conocimientos basicos de especialidad.

El EXHCOBA se desarrollé en 1992 y se aplico en 1993, su primera version fue a lapiz
y papel, para el afio de 1994 se desarrolla la version computarizada desde entonces se ha
estado aplicando en diferentes universidades publicas. (Universidad Auténoma de Baja
California, 2009)

PISA. EIl Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos es un proyecto de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), que tiene como
objetivo evaluar la formacion de los alumnos cuando llegan al final de la etapa de
ensefianza obligatoria, alrededor de los 15 afios. La prueba PISA fue desarrollada entre
1997 y 1999 y aplicada por primera vez en el afio 2000 con la colaboracion de 28 paises
miembros de la OCDE, entre los que se encontraba México. Esta prueba cubre las areas de
lectura, matematicas y competencia cientifica. En cada aplicacion la prueba enfatiza una de
estas areas: en el 2000 el énfasis fue en lectura; en 2003 en matematicas; en 2006 en
ciencias; en 2009 en lectura y en 2012 en matematicas. La prueba se enfoca en el dominio
de los procesos, el entendimiento de los conceptos y la habilidad de actuar o funcionar en

varias situaciones dentro de cada dominio. (OCDE, s.f.)

1.1 La evaluacion del aprendizaje en matematicas
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Como se vio anteriormente, las diferentes pruebas consideran a la Matematica como
area importante a evaluar.

Webb entiende por evaluacion matematica: “la consideracion comprensiva del
funcionamiento de un grupo o individuo en matematicas o en la aplicacién de las
matematicas”. (Castro, E., Fernandez, F., Gil, F., Moreno, F., Olmo, A., Rico, L., Castro,
E., Segovia, I., 1993: p. 6)

Romberg indica que: “para valorar la actuacion de los estudiantes en matematicas, uno
deberia considerar la clase de juicios que se necesitan hacer y confeccionar los
procedimientos de valoracion a la luz de las consideraciones sobre esas decisiones”. (Castro

etal, 1993: p. 5)

1.1.1 PISAy las matematicas, resultados nacionales
La prueba PISA en el area de matematicas se enfoca en la evaluacion del nivel de
desarrollo de un estudiante en cuanto a competencias matematicas. PISA define
competencia matematica como:
La capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar las
matematicas en una variedad de contextos. Incluye el razonamiento
matematico y el uso de conceptos, procedimientos, datos y herramientas
matematicas para describir, explicar y predecir fendmenos. Esta
competencia le ayuda al individuo a reconocer la funcién que
desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados y
tomar decisiones necesarias en su vida diaria como ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo. (Vazquez G. y Gutiérrez M.,
2013: p. 34)
La prueba para su evaluacion considera tres dimensiones: el contenido, los procesos y la
situacion o contexto.
Los contenidos de la evaluacion de competencia matematica abarcan problemas de
cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones, y probabilidad.
Los procesos que el estudiante debe realizar estan divididos en tres grados de

complejidad:
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e Reproduccion: proceso que implica trabajar con operaciones comunes, célculos
simples y problemas propios del entorno inmediato.

e Conexion: proceso que involucra ideas y procedimientos matematicos para la
resolucion de problemas que ya no pueden definirse como ordinarios, pero que aun
incluyen escenarios familiares. Ademas, involucra la elaboracion de modelos para la
solucién de problemas.

o Reflexion: proceso que implica la solucion de problemas complejos y el desarrollo
de una aproximacién matemética original. Para ellos los estudiantes deben
matematizar o conceptualizar las situaciones.

Los problemas matematicos que se plantean estan situados en cuatro diferentes

contextos o situaciones:

e Situacion personal, relacionada con el contexto inmediato de los alumnos y sus
actividades diarias.

e Situacion educativa o laboral, relacionada con la escuela o el entorno de trabajo.

e Situacion publica, relacionada con la comunidad.

A finales de 2013 se presentaron los resultados que obtuvo México en la evaluacion

aplicada en 2012. A continuacion se muestra una tabla donde se presentan estos resultados

junto con los niveles de desempefio y las tareas que un estudiante debe de ser capaz de

Ilevar a cabo.

Nivel / puntaje Porcentaje Tareas
6 OCDE:3.3 e Los estudiantes en este nivel pueden
Mas de 669.30 AL:0.1 conceptualizar, generalizar y usar informacion

México:0.0 basada en investigaciones, modelar situaciones de
problemas complejos y aplicar sus conocimientos

en contextos relativamente no habituales.

e Son capaces de relacionar diferentes fuentes de
informacién y representaciones, y manejarlas de

una manera flexible.

e Poseen una avanzada capacidad de pensamiento y

razonamiento matematicos.

e Pueden aplicar su conocimiento y comprension,
ademés de dominar operaciones y relaciones

matematicas simbdlicas y  formales

desarrollar nuevos enfoques y estrategias y

abordar situaciones novedosas.
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5 OCDE:9.3
De 606.99 AL:0.7
a menos de 669.30 = México:0.6

4 OCDE:18.2
De 544.68 a AL:3.3
menos de 606.99 México:3.7

3 OCDE:23.7
De 482.38 a AL:10.5
menos de 544.98 México:13.1

Son habiles para formular y comunicar con
claridad sus acciones y reflexiones relativas a sus
hallazgos, argumentos, y pueden explicar por qué
son aplicables a una situacion nueva.

Los estudiantes pueden desarrollar modelos y
trabajar con ellos en situaciones complejas,
identificando restricciones y especificando los
supuestos.

Tienen habilidad para seleccionar, comparar y
evaluar estrategias adecuadas de solucion de
problemas para abordar problemas complejos.

Son capaces de trabajar de manera estratégica al
usar ampliamente habilidades de pensamiento y
razonamiento bien desarrolladas; ademés de
relacionar  apropiadamente  representaciones,
caracterizaciones simbolicas y formales con la
comprension clara de situaciones.

Empiezan a reflexionar sobre su trabajo y pueden
formular y comunicar sus interpretaciones y
razonamientos.

Los estudiantes trabajan con eficiencia modelos
explicitos en situaciones complejas y concretas
que pueden involucrar restricciones o demandar la
formulacion de supuestos.

Pueden seleccionar e integrar diferentes
representaciones, incluyendo las simbdlicas,
relacionandolas directamente con situaciones del
mundo real.

Usan una limitada gama de habilidades y pueden
razonar con una idea en contextos sencillos.
Pueden elaborar y comunicar explicaciones y
argumentos basados en sus interpretaciones,
evidencias y acciones.

Los estudiantes son capaces de realizar
procedimientos descritos con claridad, incluyendo
aquellos que requieren decisiones secuenciales.
Sus interpretaciones son suficientemente sélidas
para construir un modelo simple o para
seleccionar y aplicar estrategias sencillas de
solucion de problemas.

Pueden interpretar y usar representaciones basadas
en diferentes fuentes de informacién, y razonar
directamente a partir de ellas.

Muestran cierta habilidad para el manejo de
porcentajes, fracciones, numeros decimales vy
proporciones.
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2
De 420.07 a
menos de 482.38

1
De 357.77 a
menos de 420.07

OCDE:22.5
AL:22.4
México:27.8

OCDE:15.0
AL:30.9
México:31.9

Las soluciones a las que llegan reflejan un nivel
basico de interpretacion y razonamiento.

Los estudiantes pueden interpretar y reconocer
situaciones en contextos que sélo requieren una
inferencia directa.

Pueden extraer informacion relevante de una sola
fuente de informacién y usar un modelo sencillo
de representacion.

Usan algoritmos, formulas, procedimientos o
convenciones elementales tales para resolver
problemas que involucren nimeros enteros.

Son capaces de lograr interpretaciones literales de
los resultados.

Pueden responder preguntas relacionadas con los
contextos familiares en los que esta presente toda
la informacion relevante y las preguntas estan
claramente definidas.

Son capaces de identificar la informacion y llevar
a cabo procedimientos rutinarios siguiendo
instrucciones directas en situaciones explicitas
pueden realizar acciones obvias que se deducen
inmediatamente de los estimulos presentados.

Tabla 1.1.1.1 México en PISA (Vazquez G. y Gutiérrez M., 2013: pp. 35-36)
Como se puede observar de la tabla, el 59.7% de los estudiantes mexicanos que

aplicaron esta prueba se encuentran en los niveles de desempefio 1 y 2, los més bajos de la

escala global de matematicas de la prueba PISA.

Los datos parecen indicar que aproximadamente el 22% de los estudiantes mexicanos

quedaron por debajo del nivel 1.

1.1.2 Planea y las matematicas en la EMS

La prueba Planea (SEP, s.f.a), con respecto al area de matematicas : “explora la
capacidad para identificar, interpretar, aplicar, sintetizar y evaluar matematicamente su
entorno, haciendo uso de su creatividad y de un pensamiento légico y critico que le permita
solucionar problemas cuantitativos, con diferentes herramientas matematicas.” (Estructura
de la prueba, parr. 4)

La evaluacion contempla cuatro niveles de dominio, siendo el primer nivel el mas bajo
y el cuarto el més alto de la escala. Para el area de matematicas, en el caso de la EMS, los

cuatro niveles se describen de la siguiente manera:
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Nivel I. Los alumnos que se ubican en este nivel de logro muestran deficiencias
en el desarrollo de los conocimientos y habilidades relacionados con las
competencias disciplinares bésicas que se esperan de los egresados de la
educacion media superior; ademas, todavia presentan dificultad para realizar las
tareas gque se indican en los niveles 2, 3 y 4, ya que s6lo muestran habilidad para
resolver problemas directos que requieren efectuar operaciones basicas con
nameros enteros e identificar elementos gréaficos.

Nivel I1. Los alumnos que se encuentran en este nivel de logro son capaces de
aplicar procedimientos aritméticos y geomeétricos simples para la comprension
de diversas situaciones similares a las que se estudian en el aula, ademés de la
identificacion de relaciones espaciales. Realizan operaciones con fracciones
porcentajes 0 con signos de agrupacion; representan graficamente series de
nameros, o describen el comportamiento de sucesiones numéricas y la relacion
entre ellas. Transforman modelos matematicos de naturaleza algebraica o
geométrica cuando enuncian en lenguaje comdn una expresion algebraica y
viceversa, ademas de que resuelven problemas geométricos bidimensionales y
tridimensionales que involucran transformaciones y el manejo de los elementos
de las figuras. Resuelven sistemas de ecuaciones e identifican la combinacién de
procedimientos necesarios para solucionar diferentes ejercicios. Sin embargo,
todavia demuestran un dominio deficiente de las tareas que se indican en los
niveles 3y 4.

Nivel 111. Ademas de dominar los conocimientos y habilidades del nivel 2, los
alumnos que se encuentran en este nivel de logro son capaces de analizar las
relaciones entre dos o més variables de un problema contextualizado para
estimar u obtener un resultado. Resuelven problemas relacionados con procesos
sociales o naturales que involucran variables y unidades fisicas, y realizan
calculos con razones y proporciones. Resuelven problemas matematicos
aplicando diferente enfoques, ya sea que requieran del planteamiento de
ecuaciones, la aplicacion del teorema de Pitdgoras o de conceptos como el
minimo comdn mdltiplo y el maximo comudn divisor, o exijan estimar

soluciones para problemas aritméticos, geométricos o variacionales. Ademas,
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extraen informacion de tablas o graficas para resolver problemas que involucran
operaciones. Sin embargo, todavia demuestran un dominio deficiente de las
tareas que se indican en el nivel 4.

e Nivel IV. Ademas de dominar los conocimientos y habilidades de los niveles 2
y 3, los alumnos que se encuentran en este nivel de logro son capaces de evaluar
el entorno e integrar los datos obtenidos mediante diferentes procedimientos
matematicos, para contrastarlos con modelos establecidos o situaciones reales.
Leen e interpretan tablas, graficas e informacion textual cuando resuelven
problemas contextualizados que requieren de estimaciones, conversiones,
analisis de informacion grafica o sucesiones. Cuantifican y representan
matematicamente las magnitudes del espacio para resolver problemas que
implican el manejo de figuras planas y tridimensionales, asi como las
propiedades geométricas de figuras incompletas. Adicionalmente, realizan
calculos a partir de dos funciones lineales o cuadraticas que se muestran de
manera independiente y mediante representaciones numéricas, textuales,
gréaficas o tabulares.

Los resultados nacionales mostraron que el 51.3% de los estudiantes de dltimo grado
de la EMS se encuentran en el nivel 1 de dominio, el mas bajo en la escala de dominio. En
el caso de Sonora se mostrd que el 42.2% de los estudiantes de ultimo grado de la EMS
estan en el nivel 1 de dominio. (SEP, 2015: pp. 15-17)

1.2 Las reformas educativas y el desarrollo de las competencias matematicas

Algunas reformas educativas que estan encaminadas a la preparacion de individuos a
través del enfoque por competencias son:

RIEB. La Reforma Integral de Educacion Bésica, anunciada en 2011, es parte de una
politica educativa nacional con la que se culmina el proyecto de articulacién curricular,
impulsado desde la reforma de preescolar en 2004 y de secundaria en 2006. La reforma esta
orientada a elevar la calidad de la educacion y que los estudiantes mejoren su nivel de logro
educativo, cuente con medios para tener acceso a un mayor bienestar y contribuyan al

desarrollo nacional. Esta no sélo destaca el énfasis en su articulacion, ni se reduce al
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desarrollo curricular, sino a una visién mas amplia, con condiciones y factores que hacen
posible que los egresados alcancen estandares de desempefio. (SEP, s.f.c)
RIEMS. La Reforma Integral de Educacién Media Superior es un proceso que consiste
en la creacion del Sistema Nacional del Bachillerato con base en cuatro pilares:
1. Construccion de un Marco Curricular Coman.
2. Definicidn y reconocimiento de las opciones de la oferta de la Educacién Media
Superior.
3. Profesionalizacion de los servicios educativos.
4. Certificacion Nacional Complementaria.

La RIEMS entr6 en vigor en agosto de 2009 durante el inicio del correspondiente ciclo
escolar. (RIEMS, 2008a)

La promocion del desarrollo de competencias en el area de matematicas forma parte de
las reformas educativas actuales. La direccion de los sistemas educativos actuales se orienta
en el proceso de ensefianza-aprendizaje hacia la adquisicién de competencias para la vida y
la resolucidén de problemas.

En la guia para el maestro de los programas de estudios del pais (SEP, 2011c), se
menciona que las competencias matematicas que se deberan promover en la Educacion
Bésica son:

e Resolver problemas de manera autonoma. Implica que los alumnos sepan
identificar, plantear y resolver diferentes tipos de problemas o situaciones;
problemas en los que sobren o falten datos; problemas o situaciones en los que sean
los alumnos quienes planteen las preguntas.

e Comunicar informacion matemética. Comprende la posibilidad de que los alumnos
expresen, representen e interpreten informacién matematica contenida en una
situacion o fendmeno.

e Validar procedimientos y resultados. Consiste en que los alumnos adquieran la
confianza suficiente para explicar y justificar los procedimientos y soluciones
encontradas, mediante argumentos a su alcance que se orienten hacia el

razonamiento deductivo y la demostracion formal.
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e Manejar técnicas eficientemente. Se refiere al uso eficiente de procedimientos y
formas de representacion que hacen los alumnos al efectuar calculos, con o sin
apoyo de calculadora. (SEP, 2011c: p. 23)

Durante el ciclo escolar en la Educacion Bésica, se realizan distintos tipos de
evaluacion que pretenden identificar el nivel de desarrollo y aprendizaje de los estudiantes.
Algunos tipos de evaluacion que se aplican son:

e Las evaluaciones diagnosticas. Ayudan a conocer los saberes previos de los
estudiantes.

e Las evaluaciones formativas. Para valorar los avances que se realizan durante
los procesos de aprendizaje. (SEP, 2011b: p. 32)

En el caso de la RIEMS (2008b) en cuanto a competencias matematicas, se espera que
al concluir la Educacion Media Superior el estudiante sea capaz de:

1.- Construir e interpretar modelos matematicos mediante la aplicacion de

procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la

comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

2.- Formular y resolver problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3.- Explicar e interpretar los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos

y contrastarlos con modelos establecidos o situaciones reales.

4.- Argumentar la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréaficos,

analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacién y la comunicacion.

5.- Analizar las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para

determinar o estimar su comportamiento.

6.- Cuantificar, representar y contrastar experimental o matematicamente las

magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7.- Elegir un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o

fendmeno y argumentar su pertinencia.

8.- Interpretar tablas, graficos, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos. (RIEMS, 2008b: p. 6)

La RIEMS (2008a), plantea que la evaluacién del Sistema Nacional de Bachillerato sea

integral, esto es que se incluya todo los componentes de la evaluacion educativa. Ademas
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uno de los objetivos principales de la evaluacion es revisar que existan las condiciones para
que se verifiquen los principios basicos que se buscan, es decir, establecer pruebas que
permitan conocer el nivel de desarrollo de los estudiantes.

1.3 La problematica de interés

Hasta el momento se han expuesto diferentes acercamientos realizados por distintas
instituciones sobre la importancia del desarrollo de las competencias y como evaluarlas. Se
han mostrado algunos resultados obtenidos de la recopilacion de los datos en las diferentes
pruebas. Se ha visto como en las evaluaciones PISA y Planea, los estudiantes en el area de
matematicas se han encontrado en los niveles més bajos de desempefio, hecho que se
considera preocupante. Los estudiantes que hicieron estas pruebas estaran en algln
momento egresando de alguna institucion de educacién media superior y estaran
“aparentemente” en condiciones de ingresar a alguna institucion universitaria.

Aunque los resultados de las evaluaciones podrian llevar a considerar que la situacion
de los estudiantes es catastrofica, existe la posibilidad de que los reactivos presenten errores
en su disefio. Hay que pensar si los reactivos ofrecen los escenarios idoneos para que el
estudiante pueda emplear sus conocimientos, habilidades y actitudes para afrontar alguna
situacion problematica.

Por citar un ejemplo, Enriquez (2014) encontrd en su investigacion que en el caso de la
prueba ENLACE, ésta presentaba ciertas debilidades. Para argumentar su aseveracion,
menciona que algunos reactivos:

No permiten identificar los procedimientos ni los argumentos que se
utilizan para darle solucion, tampoco brindan elementos para relacionarlo
con lo que se esta evaluando, ya que no brindan la oportunidad al
estudiante de presentar sus practicas al responder (expresar Ssus
procedimientos, argumentos Yy estrategias), da la impresion de que estan
centrados Unicamente en evaluar el contenido disciplinar del objeto de
estudio. (Enriquez, 2014:p. 104)

Y no s6lo eso, sino que ademas agrega que la prueba:

Solo reporta de manera muy general lo que el estudiante no pudo hacer al

resolverlo incorrectamente, utilizando para ello elementos lingiisticos en
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el lenguaje natural, pero no profundiza sobre: los conceptos que deberia
haber utilizado, los procedimientos que no pudo realizar o los argumentos
que deberia haber empleado. (Enriquez, 2014:p. 104)

Es por esto que se considera importante conocer si los resultados de las pruebas que se
han presentado reflejan la situacion en la que se encuentran los estudiantes universitarios de
primer ingreso. En ese sentido se asume como problema de investigacion:

¢Cual es el nivel de desarrollo de las competencias matematicas establecidas por la
RIEMS, en estudiantes universitarios de primer ingreso?

Formulando entonces como objetivo general:

Identificar cuéles competencias matematicas, asi como su nivel de desarrollo, son
puestas en juego por estudiantes universitarios de primer semestre cuando enfrentan
problemas de diferente naturaleza.

Para el logro del objetivo general se han planteado los siguientes objetivos especificos:

e Seleccionar situaciones problematicas apropiadas cuya solucion requiera de la
activacion de competencias matematicas.
e Establecer criterios para identificar el nivel de desarrollo de algunas

competencias matematicas.
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CAPITULO 2

Marco conceptual y consideraciones metodoldgicas

En este capitulo se presentan dos elementos de suma importancia para el desarrollo de

este trabajo:

a) Lo que se ha denominado marco conceptual, que consiste en la exposicion de las

nociones basicas que estan relacionadas con la propuesta.

b) Las consideraciones de caracter metodoldgico, seccion en la cual se describira la

ruta que siguid la investigacion.

En estos téerminos, dadas las caracteristicas de la propuesta, el marco conceptual y

metodoldgico debe ofrecer:

La posibilidad de analizar el desarrollo de las competencias matematicas por los
estudiantes.

Algunos conceptos de competencia.

Reflexiones que se han hecho sobre evaluaciones que las involucran.

El tipo de estudio de la propuesta.

Detalles del instrumento disefado.

Por estos motivos, las secciones de este capitulo presentan:

1.- Diferentes acercamientos a lo que es una competencia.

2.- La competencia matematica en PISA. En esta parte se ha realizado un resumen de

las ideas que plantea Rico (2005), que fueron de utilidad para la presente propuesta.

3.- Modelo para la evaluacién del nivel de desarrollo de las competencias.

4.- Referentes metodoldgicos. Se establecen:

Caracteristicas del estudio.
Técnica seguida para la recogida de datos.

Informacidn del instrumento.

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Diferentes acercamientos a lo que es una competencia

La definicion del término competencia no es un ejercicio simple. La misma conlleva

nociones tales como la concepcion y trasmision del conocimiento, la relacion del individuo
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con su entorno, los objetivos del sistema educativo, las actividades y desempefio de los
estudiantes entre otras cosas.

Lo descrito en el parrafo anterior permite entender que una competencia puede tener
diferentes concepciones de acuerdo a quien se cite, por ejemplo en la RIEMS (2008c) se
declara que las competencias disciplinares son: “las nociones que expresan conocimientos,
habilidades y actitudes que consideran los minimos necesarios de cada campo disciplinar
para que los estudiantes se desarrollen de manera eficaz en diferentes contextos y
situaciones a lo largo de la vida”. (RIEMS, 2008c: p. 2)

En un documento de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES) se definen las competencias como:

Conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas, tanto especificas
como transversales, que debe reunir un titulado para satisfacer
plenamente las exigencias sociales. Fomentar las competencias es el
objetivo de los programas educativos. Las competencias son capacidades
que la persona desarrolla en forma gradual y a lo largo de todo el proceso
educativo y son evaluadas en diferentes etapas. Pueden estar divididas en
competencias relacionadas con la formacion profesional en general
(competencias genéricas) o con un area de conocimiento (especificas de
un campo de estudio). (RIEMS, 2008a: p. 50)

Otra definicion proporcionada por la OCDE dice que: “una competencia es mas que
conocimiento y habilidades. Implica la capacidad de responder a demandas complejas,
utilizando y movilizando recursos psicosociales (incluyendo habilidades y actitudes) en un
contexto particular”. (RIEMS, 2008a: p. 51)

Para Perrenoud la competencia es una “capacidad de movilizar recursos cognitivos para
hacer frente a un tipo de situaciones”, a lo que agrega:

Las competencias no son en si mismas conocimientos, habilidades o
actitudes, aunque movilizan, integran, orquestan tales recursos, [...] el
ejercicio de la competencia pasa por operaciones mentales complejas,
sostenidas por esquemas de pensamiento, los cuales permiten determinar

(mas o menos de un modo consciente y rapido) y realizar (mas o menos
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de un modo eficaz) una accion relativamente adaptada a la situacion.
(RIEMS, 2008a: p. 51)

Finalmente el Proyecto Tuning (2007) declara que las competencias representan:

Una combinacion de atributos con respecto al conocer y comprender
(conocimiento tedrico de un campo académico); el saber codmo actuar (la
aplicacion practica y operativa a base del conocimiento); y al saber como
ser (valores como parte integrante de la forma de percibir a los otros y
vivir en un contexto). (Tuning, 2007: p, 25)

Como uno se puede dar cuenta, la diversidad de las concepciones sobre competencias es
amplia, pero se advierte que existen coincidencias en las declaraciones que hacen estos
autores. La mayoria de los autores presentados anteriormente consideran que una
competencia es un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que van a permitir
afrontar alguna situacion problematica. Cada autor abunda en su propia concepcion
dependiendo del tipo de objetivos particulares que tratan de seguir. Por ejemplo, la RIEMS
define diferentes tipos de competencias: genéricas y disciplinares, las cuales se pretenden
desarrollar en forma gradual y a lo largo de todo el proceso educativo. En el caso de
Perrenoud aunque estd de acuerdo con que una competencia es un conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes, él considera que el solo ejercicio de la competencia
es mas complejo de lo que parece.

Se podria decir que una competencia es un conjunto de conocimientos, habilidades y
actitudes que van a permitir determinar, analizar y afrontar diferentes situaciones
problematicas: personales, educativas, sociales, laborales etc. Lo que lleva a pensar como

es que se puede valorar una competencia si el mismo ejercicio de ella es bastante complejo.

2.1.2 La Competencia Matematica en PISA

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), trata de un proyecto
de la OCDE, que tiene como objetivo evaluar la formacion de estudiantes que han
cumplido 15 afios. La prueba cubre las areas de lectura, matematicas y competencia
cientifica.

En el area de matematicas, Rico (2005) hace algunas reflexiones respecto a cuatro

apartados de la prueba:
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e Dominio que se evalla, al que se denomina alfabetizacion o competencia
matematica de los estudiantes y que es distinto del curriculo.

e Marco tedrico y componentes que establecen la evaluacion del dominio:
contenido, contexto y competencias.

e Variables y niveles de complejidad para el disefio de los instrumentos de
evaluacion.

e Estudio empirico: andlisis y escalamiento en niveles de las competencias de los

escolares.

2.1.2.1 Definicién del dominio

El dominio sobre matematicas que se estudia en el proyecto PISA 2003 se conoce como
alfabetizacion matematica o competencia matematica.

La prueba PISA de 2003 define la alfabetizacion o competencia matematica de los
estudiantes como:

La capacidad individual para identificar y comprender el papel que
desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados,
utilizar las matematicas y comprometerse con ellas, y satisfacer las
necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo,
comprometido y reflexivo. (Rico, 2005: p. 49)

Rico (2005) menciona que “esta evaluacion se centra en el uso por los estudiantes de
unas herramientas matematicas para resolver y dar respuesta a problemas y necesidades,
poniendo en funcionamiento determinadas competencias.” (Rico, 2005: p. 49)

La consideracion de las matemadticas como “modo de hacer” y la nociéon de
alfabetizacion responden a un modelo funcional sobre aprendizaje de las matematicas. Este
modelo postula:

e Unas tareas contextualizadas
¢ Unas herramientas conceptuales
e Unsujeto

Sobre esto, Rico (2005) indica que: “cuando el sujeto trata de abordar las tareas

mediante las herramientas disponibles, moviliza y pone de manifiesto su competencia en la

ejecucion de los procesos correspondientes.” (Rico, 2005: p. 50)
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Cuando se refiere al dominio general que se evalla, el proyecto PISA entiende por

competencia el conjunto de capacidades puestas en juego por los estudiantes para analizar,

razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o formulan problemas matematicos en

una variedad de dominios.

Un buen nivel de desempefio de estas capacidades muestra que un
estudiante es competente, ya que estd matematicamente alfabetizado o
letrado. Atreverse a pensar con ideas matematicas es la descripcion de un
ciudadano matematicamente competente. En el uso de las herramientas
matematicas en contextos ciudadanos se manifiesta la competencia

matematica de los escolares. (Rico, 2005: p. 50)

2.1.2.2 Marco tedrico y componentes que establecen el dominio

En el marco tedrico de PISA, la actividad matematica (matematizacion) consiste en la

resolucion de problemas. Esta actividad que realizan los estudiantes al resolver problemas

en matematica se puede dividir en distintas fases.

La primera fase implica traducir problemas extraidos de un contexto real al mundo

matematico, denominado como matematizacién horizontal, esta se basa en:

Una

Identificar matematicas relevantes en un contexto general.

Plantear interrogantes.

Enunciar problemas.

Representar el problema de un modo diferente.

Comprender la relacién entre lenguaje natural, lenguaje simbdlico y formal.
Encontrar regularidades, relaciones y patrones.

Reconocer isomorfismos con problemas ya conocidos.

Traducir el problema a un modelo matematico.

Utilizar herramientas y recursos adecuados.

vez que el estudiante ha traducido el problema al mundo matematico, él puede

plantearse cuestiones en las que ponga en juego conceptos y destrezas matematicas,

denominado matematizacion vertical, esta segunda fase incluye:

Usar diferentes representaciones.

Usar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y sus operaciones.
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e Refinar y ajustar los modelos matematicos; combinar e integrar modelos y
argumentar y generalizar.

En la dltima fase los estudiantes deben reflexionar e interpretar los resultados con
actitud critica y validar el proceso completo. Algunos aspectos de este proceso de
validacion y reflexion son:

e Entender la extension y limites de los conceptos matematicos.

e Reflexionar sobre los argumentos matematicos y explicar y justificar los
resultados.

e Comunicar el proceso y la solucion.

e Criticar el modelo y sus limites.

Los modos de actuacion de los sujetos, requeridos en cada una de las fases, muestran
sus capacidades y habilidades cuando trabajan con las matematicas en contextos en los que
es necesario utilizar este tipo de herramientas. Estas capacidades y habilidades puestas en
juego muestran que una persona es competente en matematicas, son expresion de su

competencia matematica.

2.1.2.3 Evaluacion

La evaluacion PISA se propone establecer qué conocimientos, capacidades Yy
habilidades pueden activar los estudiantes a los que se les presentan los problemas, es decir,
medir hasta qué punto los estudiantes son matematicamente competentes para resolver
problemas planteados.

La estrategia escogida para contemplar el proceso de matematizacion y atender al
dominio que se evalla tiene en cuenta tres variables o dimensiones.

1.- El contenido matematico que se debe utilizar para resolver el problema

2.- La situacion o contexto en que se localiza el problema.

3.- Las competencias que deben activarse para conectar el mundo real con las
matematicas y resolver entonces la cuestion planteada.

Estas variables respetan el modelo funcional antes descrito. Se presenta el
planteamiento general que establecen las tres variables que determinan la evaluacion del
dominio.

Contenidos Matematicos
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Intentar establecer una clasificacion de contenidos basada en los
fendmenos que estudian presenta la dificultad de que éstos no estan
organizados logicamente. La estrategia asumida en la evaluacion PISA
consiste en definir el rango de contenido que puede evaluarse haciendo
uso de una aproximacion fenomenologica para describir las ideas,
estructuras y conceptos matematicos. Esto significa describir el contenido
en relacion con los fendmenos y los tipos de problemas de los que
surgieron, es decir, organizar los contenidos atendiendo a grandes areas
tematicas. (Rico, 2005: p. 54)

Las cuatro grandes areas, que satisfacen las condiciones de respetar el desarrollo, cubrir

el dominio y contribuir a la reflexion de las lineas principales del curriculo son:

Cantidad. Se refiere al reconocimiento, procesamiento y comprension de
nameros. Esta categoria subraya la necesidad de cuantificar para proceder a
organizar el mundo.

Espacio y forma. El estudio de las formas esté relacionado con la comprension
de las propiedades de los objetos y de sus posiciones relativas. Esta categoria
subraya la importancia de ser conscientes ante cdmo se ven las cosas y por qué
se ven asi.

Cambios y relaciones. Cada fendmeno, es una manifestacion del cambio,
muestra una multitud de relaciones temporales y permanentes entre fenémenos.
Las relaciones matematicas tienen usualmente la forma de ecuaciones o de
desigualdades, pero también se presentan relaciones de naturaleza méas general.
Pensar en términos de y acerca de relaciones, es una meta disciplinar
fundamental en la ensefianza de las matematicas.

Incertidumbre. Se entienden dos tdpicos: tratamiento de datos y azar. 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.

Situaciones y Contextos

La situacion es aquella que parte del mundo del estudiante en el cual se situa la tarea.

Las situaciones permiten establecer la localizacion de un problema en términos de los

fendmenos de los que surge y que condicionan la cuestion problematica.
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En la prueba PISA se consideran tres situaciones:

e Personales.
e Educativas y ocupacionales.
e Pdblicas.

e Cientificas.

Competencias

La prueba PISA considera que para la resolucion de los problemas que se presentan en

las tareas de evaluacion, los estudiantes deben mostrar su dominio en un conjunto de

competencias matematicas generales.

Rico (2005) ante estas declaraciones sugiere:

El proyecto PISA enfatiza que la educacion debe centrarse en la
adquisicion de unas competencias generales determinadas por parte de los
alumnos de 15 afios al término del periodo de su educacién obligatoria,
competencias que tienen por finalidad formar ciudadanos alfabetizados

matematicamente. (Rico, 2005: p. 58)

Las competencias generales elegidos por la prueba son:

Pensar y razonar. Esta competencia incluye (a) plantear cuestiones propias de las
matematicas (¢ Cuantos hay? ;Como encontrarlo? Si es asi, ¢entonces?); (b) conocer
los tipos de respuestas que ofrecen las matematicas a las cuestiones anteriores; (c)
distinguir entre diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas, conjeturas,
hipétesis, ejemplos, afirmaciones condicionadas); y (d) entender y utilizar los
conceptos matematicos en su extension y sus limites.

Argumentar. Esta competencia incluye (a) conocer lo que son las pruebas
matematicas y cémo se diferencian de otros tipos de razonamiento matematico; (b)
seguir y valorar cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos; (c)
disponer de sentido para la heuristica (¢Qué puede —0 no- ocurrir y por qué?); y (d)
crear y expresar argumentos matematicos.

Comunicar. Esta competencia incluye (a) expresarse uno mismo en una variedad de
vias, sobre temas de contenido matematico, de forma oral y también escrita; y (b)

entender enunciados sobre estas materias de otras personas en forma oral y escrita.
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e Modelar. Esta competencia incluye (a) estructurar el campo o situacion que va a
modelarse; (b) traducir la realidad a una estructura matematica; (c) interpretar los
modelos matematicos en términos reales: trabajar con un modelo matematico; (d)
reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados; (e)
comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus limitaciones); y
(f) dirigir y controlar el proceso de modelizacion.

e Plantear y resolver problemas. Esta competencia incluye (a) plantear, formular y
definir diferentes tipos de problemas matematicos (puros, aplicados, de respuesta
abierta, cerrados; y (b) resolver diferentes tipos de problemas mateméticos mediante
una diversidad de vias.

e Representar. Esta competencia incluye (a) decodificar, interpretar y distinguir entre
diferentes tipos de representacién de objetos matematicos y situaciones, asi como
las interrelaciones entre las distintas representaciones; y (b) escoger y relacionar
diferentes formas de representacion de acuerdo con la situacién y el proposito.

o Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones. Esta competencia
incluye (a) decodificar e interpretar el lenguaje simbdlico y formal y entender sus
relaciones con el lenguaje natural; (b) traducir desde el lenguaje natural al simbdlico
y formal; (c) manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos y formulas;
y (d) utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los calculos.

e Usar herramientas y recursos. Esta competencia incluye utilizar los recursos y
herramientas familiares en contextos, modos y situaciones que son distintos del uso

con el que fueron presentados.

2.1.2.4 Instrumentos
En el momento de seleccionar las tareas para disefiar los instrumentos de evaluacién
resulta posible clasificar éstas por el contenido que tratan y también por la situacion en la
que se presentan y el contexto al que se refieren.
Las competencias no son variables de tarea sino variables del sujeto vy,
por ello, no es posible establecer a priori a cual de los procesos elegidos

corresponde asignar una tarea determinada; por lo general, sera posible
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vincular una tarea con diversos procesos puesto que los sujetos que la
resuelven lo pueden hacer de distintas manera. (Rico, 2005: p. 60)

La estrategia seguida por la prueba PISA con relacion a las competencias antes
enumeradas, considera tres clases de complejidad en sus problemas planteados:

1.- Reproduccidn. Los items de reproduccion incluyen tareas relativamente familiares
que requieren, esencialmente, conocimientos usuales tales como conocimiento de
representaciones de hechos y de problemas comunes, reconocimiento de equivalencias, el
uso de objetos y propiedades matematicas familiares, procesos rutinarios, aplicacion de
algoritmos estandarizados y de habilidades practicas, manejo de expresiones con simbolos
familiares y realizacion de operaciones sencillas.

2.- Conexion. Los items de conexion abarcan problemas que no son meramente
rutinarios pero que se sitGan aun en contextos familiares; plantean mayores exigencias en
su interpretacion y requieren establecer relaciones entre distintas representaciones de una
situacion o enlazar diferentes aspectos de la situacion con el fin de desarrollar una solucion.

3.- Reflexion. Los items de reflexién requieren competencias que necesitan de
comprension y reflexion por parte del alumno, creatividad para identificar conceptos
matematicos relevantes o establecer vinculos con los conocimientos adecuados para
encontrar las soluciones. Estas competencias Se requieren para problemas que exigen

generalizacion, explicacion o justificacion de resultados.

2.1.2.5 Niveles de competencia

La clasificacion tedrica de las tareas por el grado de complejidad
requerido para los procesos implicados es genérica y algo imprecisa por
su amplitud. Pero resulta util para establecer la hipotesis de que los
estudiantes que alcancen a dar respuesta a tareas de alta complejidad
muestran el mayor nivel de competencia matematica, mientras que los
alumnos que s6lo alcancen a responder a las tareas de menos complejidad
son los que tienen menor nivel de competencia matematica. (Rico, 2005:
p. 61)
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En la prueba PISA se determinan seis niveles de competencia, que admiten una
descripcion general y también una descripcion més detallada por cada uno de los campos de
contenido.

Cada nivel de competencia se caracteriza por los procesos 0 competencias empleados y
por el grado de complejidad con que los alumnos los ejecutan al abordar tareas de dificultad
creciente. El nivel uno es el més bajo de la escala establecida y el seis es el mas alto. Es
posible entender cada nivel de competencia matematica en relacién con la maestria con que
el alumno lleva a cabo las tareas matematicas propuestas.

Los niveles establecidos se caracterizan empiricamente del siguiente modo:

Primer nivel. Los alumnos saben responder a preguntas planteadas en contextos
conocidos, donde esta presente toda la informacion pertinente y las preguntas estan
definidas claramente. Son capaces de identificar la informacién y llevan a cabo
procedimientos rutinarios al seguir instrucciones directas en situaciones explicitas. Pueden
realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los estimulos presentados.

Segundo nivel. Los alumnos saben interpretar y reconocer situaciones en contextos que
solo requieren una inferencia directa. Saben extraer informacion pertinente de una sola
fuente y hacer uso de un unico sistema de representacion. Pueden utilizar algoritmos,
férmulas, procedimientos o convenciones elementales. Son capaces de efectuar
razonamientos directos e interpretaciones literales de los resultados.

Tercer nivel. Los alumnos saben ejecutar procedimientos descritos con claridad,
incluyendo aquellos que requieren decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar
estrategias de solucion de problemas sencillos. Saben interpretar y utilizar representaciones
basadas en diferentes fuentes de informacion y razonar directamente a partir de ellas.
También son capaces de elaborar escritos breves para exponer sus interpretaciones,
resultados y razonamientos.

Cuarto nivel. Los alumnos pueden trabajar con eficacia con modelos explicitos en
situaciones complejas y concretas que pueden conllevar condicionalmente o exigir la
formulacién de supuestos. Pueden seleccionar e integrar diferentes representaciones,
incluyendo las simbdlicas, asociandolas directamente a situaciones del mundo real. Los

alumnos de este nivel saben utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar con
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flexibilidad y cierta perspicacia en estos contextos. Pueden elaborar y comunicar
explicaciones y argumentos basados en sus interpretaciones, argumentos y acciones.

Quinto nivel. Los alumnos saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones
complejas, identificando los condicionantes y especificando los supuestos. Pueden
seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de solucién de problemas para
abordar problemas complejos relativos a estos modelos. Los alumnos de este nivel pueden
trabajar estratégicamente utilizando habilidades de pensamiento y razonamiento bien
desarrolladas, asi como representaciones relacionadas adecuadamente, caracterizaciones
simbolicas y formales e intuiciones relativas a estas situaciones. Pueden reflexionar sobre
sus acciones y formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos.

Sexto nivel. Los alumnos saben formar conceptos, generalizar y utilizar informacion
basada en investigaciones y modelos de situaciones de problemas complejos. Pueden
relacionar diferentes fuentes de informacion y representaciones y traducirlas entre ellas de
una manera flexible. Los estudiantes de este nivel poseen un pensamiento y razonamiento
matematico avanzado. Pueden aplicar su entendimiento y comprension, asi como su
dominio de las operaciones y relaciones matematicas simbdlicas y formales y desarrollar
nuevos enfoques y estrategias para abordar situaciones nuevas. Los alumnos de este nivel
pueden formular y comunicar con exactitud sus acciones y reflexiones relativas a sus

descubrimientos, argumentos y su adecuacion a las situaciones originales.

2.1.3 Modelo para la evaluacion del desarrollo de competencias matematicas

Para la evaluacion se ha utilizado el modelo propuesto por Moreno (2012), en este
modelo se establecen los niveles de dificultad que conforman las competencias establecidas
por la RIEMS para evaluar las competencias matematicas. Este modelo va a permitir
obtener una valoracién del desarrollo de competencias matematicas en estudiantes. Para
determinar los niveles de dificultad Moreno realiza una correspondencia entre las
competencias propuestas en PISA y la RIEMS, de esta manera establece el siguiente cuadro

de comparacion:

Competencias Competencias matematicas definidas en la RIEMS
matematicas definidas
en PISA

32



Modelar Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o
aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y andlisis de situaciones reales o formales.

Plantear y resolver Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de

problemas problemas matematicos buscando diferentes enfoques.

Comunicar Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y los contrasta con modelos
establecidos o situaciones reales.

Argumentar Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos

numéricos, graficos, analiticos y variacionales, mediante el
lenguaje verbal y matematico.

Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso
social o natural para determinar o estimar su comportamiento.
Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio
de un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia.
Cuantifica, representa y contrasta experimental o
matematicamente magnitudes del espacio que lo rodea.
Utilizar el lenguaje Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con
simbolico, formal y | simbolos matemaéticos y cientificos.

técnico y las

operaciones

Pensar y razonar

Representar

Tabla 2.3.1 Correspondencia entre competencias matematicas en PISA y en la RIEMS (Moreno,
2012: pp. 41-42)

Una vez determinada la correspondencia entre las competencias matematicas, Moreno
asigna a las competencias definidas en la RIEMS los descriptores de las competencias

matematicas definidas en PISA proponiendo el siguiente modelo:

Competencias Nivel
matematicas
Construye e
interpreta modelos
matematicos
deterministas o

Descriptores

Reproduccién @ Reconocer, recopilar, activar y aprovechar
modelos familiares bien estructurados; pasar
sucesivamente de los diferentes modelos (y sus
resultados) a la realidad y viceversa para lograr

aleatorios mediante
la aplicacion de
procedimientos
aritmeticos,
algebraicos,
geométricos y
variacionales, para
la comprension y
analisis de

Conexion

una interpretacion; comunicar de manera
elemental los resultados del modelo.

Estructurar el campo o situacion del que hay que
realizar el modelo; traducir la realidad a
estructuras matematicas en contextos que no son
demasiado complejos pero que son diferentes a
los que estan acostumbrados los estudiantes.
Saber interpretar alternando los modelos (y de
sus resultados) y la realidad, y comunicar los
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situaciones reales o
formales.

Propone, formula,
define y resuelve
diferentes tipos de
problemas
matematicos
buscando diferentes
enfoques.

Propone
explicaciones de los
resultados
obtenidos mediante
procedimientos

Reflexion

Reproduccion

Conexion

Reflexion

Reproduccién

resultados del modelo.

Estructurar el campo o situacion del que hay que
realizar el modelo, traducir la realidad a
estructuras matematicas en contextos complejos
0 muy diferentes a los que estan acostumbrados
los estudiantes y pasar alternando de los
diferentes modelos (y sus resultados) a la
realidad, incluyendo aqui aspectos de Ila
comunicacion de los resultados del modelo;
recopilar informacién y datos, supervisar el
proceso de construccion de modelos y validar el
modelo resultante. Conlleva también reflexionar
analizando, realizando criticas y llevando a cabo
una comunicacion mas compleja sobre los
modelos y su construccién.

Exponer y formular problemas reconociendo y
reproduciendo problemas ya practicados puros y
aplicados de manera cerrada; resolver problemas
utilizando enfoques y procedimientos estandar,
normalmente de una Unica manera.

Plantear y formular problemas mas alla de la
reproduccion de los problemas ya practicados de
forma cerrada; resolver tales problemas mediante
la utilizacion de procedimientos y aplicaciones
estdndar pero también de procedimientos de
resolucion de problemas mas independientes que
implican establecer conexiones entre distintas
areas matematicas y distintas formas de
representacion 'y comunicacién  (esquemas,
tablas, graficos, palabras e ilustraciones).
Exponer y formular problemas mucho mas alla
de la reproduccion de los problemas ya
practicados de forma cerrada; resolver tales
problemas mediante la  utilizacion  de
procedimientos de resolucion de problemas mas
originales que implican establecer conexiones
entre distintas areas matematicas y formas de
representacion 'y comunicacién  (esquemas,
tablas, graficos, palabras e ilustraciones).
También conlleva reflexionar sobre las
estrategias y las soluciones.

Comprender y saber expresarse oralmente y por
escrito sobre cuestiones matematicas sencillas,
tales como reproducir los nombres y las
propiedades basicas de objetos familiares
mencionando calculos y resultados, normalmente
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matematicos y los

contrasta con Conexion
modelos
establecidos o
situaciones reales.
Reflexion

Argumenta la
solucién obtenida
de un problema,
con métodos
NUMEricos,
graficos, analiticos
y variacionales,
mediante el
lenguaje verbal y
matematico.

Reproduccioén

Conexion

Reflexion

Analiza las
relaciones entre dos
0 mas variables de
un proceso social o
natural para
determinar o
estimar su
comportamiento.

Reproduccién

Conexion

de una unica manera.

Comprender y saber expresarse oralmente y por
escrito  sobre cuestiones matematicas que
engloban desde como reproducir los nombres y
las propiedades basicas de objetos familiares o
como explicar asuntos que implican relaciones.
También comporta entender las afirmaciones
orales o escritas de terceros sobre este tipo de
asuntos.

Comprender y saber expresarse oralmente y por
escrito  sobre cuestiones matematicas que
engloban desde como reproducir los nombres y
las propiedades basicas de objetos familiares o
explicar célculos y resultados (normalmente de
mas de una manera) a explicar asuntos que
implican relaciones complejas, entre ellas
relaciones logicas. También comporta entender
las afirmaciones orales o escritas de terceros
sobre este tipo de asuntos.

Seguir y justificar los procesos cuantitativos
estandar, entre ellos los procesos de calculo, los
enunciados Yy los resultados.

Razonar matematicamente de manera simple sin
distinguir entre pruebas y formas méas amplias de
argumentacion y razonamiento; seguir y evaluar
el encadenamiento de los argumentos
matematicos de diferentes tipos; tener sentido de
la heuristica (;qué puede 0 no puede pasar y por
qué?, ;qué sabemos y qué queremos obtener?).
Razonar mateméaticamente de manera sencilla,
distinguiendo entre pruebas y formas mas
amplias de argumentacion y razonamiento;
seguir, evaluar y elaborar encadenamientos de
argumentos matematicos de diferentes tipos;
emplear la heuristica (¢qué puede o no puede
pasar y por qué?, ;qué sabemos y qué queremos
obtener?, ;cudles son las propiedades esenciales’,
¢COmMo estan relacionaos los diferentes objetos?).
Formular las preguntas mas simples (;cuantos...?
(Cuanto es...?) y comprender los consiguientes
tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre
definiciones y afirmaciones.

Formular preguntas (;,como hallamos...? ;Qué
tratamiento matematico damos...?) y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas
mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.);
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Cuantifica,
representay
contrasta
experimental o
matematicamente
magnitudes del
espacio que lo
rodea.

Elige un enfoque
determinista o uno
aleatorio para el
estudio un proceso
o fenébmeno, vy
argumenta su
pertinencia.

Interpreta tablas,
graficas, mapas,
diagramas y textos

Reflexion

Reproduccién

Conexion

Reflexion

Reproduccién

Conexion

Reflexion

Reproduccién

distinguir entre definiciones y afirmaciones y
entre distintos tipos de éstas.

Formular preguntas (,como hallamos?, ¢qué
tratamiento matematico damos...? ;Cudles son
los aspectos esenciales del problema o
situacion...?) y comprender los consiguientes
tipos de respuesta (plasmadas mediante tablas,
graficos, &lgebra, cifras, especificacion de los
puntos clave, etc.); distinguir entre definiciones,
teoremas, conjeturas, hipotesis y afirmaciones
sobre casos especiales y articular de modo activo
o reflexionar sobre estas distinciones.
Descodificar, codificar e interpretar
representaciones de  objetos  matematicos
previamente conocidos de un modo estandar que
ya ha sido practicado. ElI paso de una
representacion a otra sélo se exige cuando ese
paso mismo es una parte establecida de la
representacion.

Descodificar, codificar e interpretar formas de
representacion mas o menos familiares de los
objetos matematicos; seleccionar y cambiar entre
diferentes formas de representacion.

Descodificar, codificar e interpretar formas de
representacion mas o menos familiares de los
objetos matematicos; seleccionar y cambiar entre
diferentes formas de representacion de las
situaciones y objetos matematicos y traducir y
diferenciar entre ellas. También conlleva
combinar representaciones de manera creativa e
inventar nuevas.

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.

Comprender y emplear conceptos matematicos
en contextos que difieren ligeramente de aquellos
en los que se introdujeron por primera vez o0 en
los que se han practicado después.

Comprender y emplear conceptos matematicos
en contextos nuevos o complejos; comprender y
tratar la amplitud y los limites de los conceptos
matematicos dados y generalizar los resultados.
Descodificar e interpretar el lenguaje formal y
simbdlico rutinario que ya se ha practicado en
situaciones y contextos sobradamente conocidos;
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con simbolos

matematicos
cientificos.

y

Conexion

Reflexion

manejar afirmaciones sencillas y expresiones con
simbolos y férmulas, tales como utilizar
variables, resolver ecuaciones y realizar calculos
mediante procedimientos rutinarios.

Descodificar e interpretar el lenguaje formal y
simbdlico basico en situaciones y contextos
menos conocidos y manejar afirmaciones
sencillas y expresiones con simbolos y férmulas
tales como utilizar variables, resolver ecuaciones
y realizar célculos mediantes procedimientos
familiares.

Descodificar e interpretar el lenguaje formal y
simbodlico ya practicado en situaciones Yy
contextos desconocidos y manejar afirmaciones y
expresiones con simbolos y formulas, tales como
utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar
calculos. También conlleva la habilidad de saber
tratar con expresiones y afirmaciones complejas
y con lenguaje simbdlico o formal inusual, y
realizar traducciones entre este lenguaje y el
lenguaje natural.

Tabla 2.3.2 Competencias matematicas y descriptores (Moreno, 2012: pp. 42-47)

2.2 Consideraciones metodoldgicas

Ya se mencion6 que el interés de este trabajo esta en determinar el nivel de desarrollo

de los estudiantes universitarios de primer ingreso conforme a las competencias

matematicas que ha establecido la RIEMS. Una vez que se ha expuesto el propoésito, se

debe plantear como es que se alcanzara dicho proposito, esto es, cuales son las acciones y/o

actividades que permitiran alcanzar los objetivos.

En este caso se definira primero el tipo de estudio que se ha elaborado, la propuesta

presenta un estudio de caracter exploratorio:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un

tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen

muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de

la literatura revel6 que tan solo hay guias no investigadas e ideas

vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos

indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas. (Hernandez R.,
Fernandez C. y Baptista P., 2006: pp. 100-101)
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Otro aspecto que es importante sefialar es que:

Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fendmenos
relativamente desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad de
llevar a cabo una investigacion mas completa respecto de un contexto
particular, investigar nuevos problemas, identificar conceptos o variables
promisorias, establecer prioridades para investigaciones futuras, o sugerir
afirmaciones y postulados. (Hernandez et al., 2006: p. 101)

Para describir el proceso de esta investigacion se ha tomado en cuenta el esquema
propuesto por Latorre y Cols., citado en Sandin (2003), ya que su configuracion permite
abordar de manera organizada y con detalle las fases claves de este trabajo. A continuacion,
se enuncian cada una de las fases asi como sus caracteristicas generales:

1.- Fase exploratoria/de reflexion:

o Identificacion del problema.

e Cuestiones de investigacion.

e Revision documental.

e Perspectiva teorica.

2.- Fase de planificacion:

e Seleccidn del escenario de investigacion.

e Seleccidn de la estrategia de investigacion.

e Redefinir el problema y cuestiones de investigacion.

3.- Fase de entrada al escenario:

¢ Negociacion del acceso.

e Seleccidn de los participantes.

e Papeles del investigador.

e Muestreo intencional.

4.- Fase de recogida y de analisis de la informacion:

e Estrategias de recogida de informacion.

e Técnicas de analisis de la informacion.

e Rigor del andlisis.

5.- Fase de retirada del escenario:

e Finalizacion de la recogida de la informacién.
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e Negociacion de la retirada.

e Andlisis intensivo de la informacion.

6.- Fase de elaboracion del informe:

e Tipo de informe.

e Elaboracion del informe.

Bajo el esquema propuesto por Latorre y Cols., se comenta el tipo de actividades que se
hicieron para esta investigacion especifica.

1.- Fase exploratoria/ de reflexion.

Se revisaron algunos resultados relacionados con competencias matematicas. Estos
resultados pertenecen a evaluaciones oficiales (Planea, PISA) que se aplican a estudiantes
de cierto nivel educativo. Se identifico en estos resultados, un nivel bajo en el desarrollo de
los estudiantes. Se consideréd la posibilidad de que los reactivos presenten algunas
debilidades que provocan una valoracion deficiente. De esta manera fue que se plante6
conocer el nivel de desarrollo de las competencias matematicas establecidas por la RIEMS
en estudiantes universitarios de primer ingreso.

Como parte de esta fase se realiz6 una revision documental donde se incluyeron varios
aspectos sobre la evaluacién y el desarrollo de competencias matematicas. EI primer
aspecto fue sobre la importancia de la evaluacion y como se involucra la matematica en
ésta. El segundo aspecto fue sobre el término competencia en la educacién y la inclusién de
éste en algunas reformas educativas como la RIEB y la RIEMS.

Se realizaron algunos analisis a modulos de aprendizaje de matematicas, con el
proposito de obtener informacion del tipo de problemas que se abordan. Estos analisis al
final forman parte importante en el disefio del instrumento de evaluacion.

En la perspectiva conceptual, se abordo el término competencia desde varios puntos de
vista. Para tratar de evitar debilidades en el instrumento que se iba a disefiar, se considerd el
trabajo de Rico (2005) sobre la competencia matematica en PISA. Siguiendo con los
aspectos conceptuales, se escogio el modelo de Moreno (2012) para comprender y valorar
las competencias matematicas que aparecen en la RIEMS. El modelo establece los niveles
de desarrollo y las competencias matematicas que pueden ser usados para la valoracion de

la actividad matematica que realizan los estudiantes a la hora de resolver un problema. En
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general, esto se hizo con el proposito de dotar al trabajo con una serie de aspectos tedricos
que reforzaran las acciones realizadas en cuanto al disefio y aplicacion del instrumento.

2.- Fase de planificacion:

Se determinaron los alcances de esta investigacion para establecer las acciones que se
iban a seguir durante todo este proceso. El interés de conocer el nivel de desarrollo de las
competencias matematicas establecidas por la RIEMS en algunos estudiantes, llevé a la
necesidad de conocer estos niveles a través del disefio y la aplicacion de un instrumento,
disefiado para tal efecto, y aplicado en escenarios apropiados. Los escenarios escogidos
fueron salones con estudiantes de una universidad publica, quienes estudiaban el primer
semestre de su carrera. Las carreras seleccionadas fueron: licenciatura en Quimico Biodlogo,
Ingenieria en Metalurgica e Ingenieria en Quimica.

Como se acaba de mencionar, se disefid un instrumento que permitiera arrojar mayor
informacién sobre el nivel de desarrollo de las competencias matematicas en los
estudiantes. Sobre el disefio del instrumento se puede decir que es una evaluaciéon por
escrito que consta de 10 reactivos. Este instrumento cuenta con un cuestionario de control
de procesos y resultados de aprendizaje. De acuerdo con Antonia (1998), se le llama
cuestionario de control de procesos y resultados al: “tipo de registro que contiene preguntas
acerca de las unidades didacticas que se desarrollaron en un saldn de clases y, por lo tanto,
en torno a los aprendizajes que habian adquirido los estudiantes”. (Antonia M., 1998: p.
180)

Para tratar los resultados se utilizé el modelo de Moreno (2012) con el propoésito de
obtener una valoracién de las acciones hechas por los estudiantes en cuanto a competencias
matematicas y niveles de desarrollo.

3.- Fase de entrada en el escenario:

Para cumplir con los objetivos se vio en la necesidad de aplicar el instrumento que se
habia disefiado. La tarea que se iba a realizar con los estudiantes involucraba el acceso a
salones de clases donde se pudieran aplicar una serie de reactivos, se puso en contacto con
los profesores en donde después de platicar el propdsito de la investigacion se determinaron
las acciones que se realizarian y el tiemplo que se necesitaria. El investigador una vez que

estaba con los estudiantes en los salones de clase y después de explicada la dindmica,

40



observO que se llevaran a cabo las actividades correctas durante la aplicacion del
instrumento.

Se puso a prueba el instrumento de evaluacién en un grupo de primer semestre de la
licenciatura en Quimico Biologo, con el objetivo de identificar posibles limitaciones o
errores en el disefio. Se hicieron las modificaciones pertinentes en cuanto a redaccién y
formas de trabajo.

Se realiz6 un segundo pilotaje, donde se escogieron como candidatos a estudiantes de
primer semestre de Ingenieria en Metallurgica e Ingenieria en Quimica. En este pilotaje de
una sola sesion, se aplicé una parte del instrumento a un grupo de Metalurgica y la otra al
grupo de Quimica.

4.- Fase de recogida y de anélisis de la informacion:

Una vez hechos los pilotajes se escogieron los resultados que se habian obtenido en el
ualtimo, ya que el primero se habia utilizado de prueba. Se realiz6 una etapa previa al
andlisis exhaustivo en donde se evaluaron de manera general a 65 estudiantes de primer
ingreso de una universidad puablica. En este primer acercamiento a las respuestas que
habian dado los estudiantes se considerd el tipo de argumento que acompafiaba a la
respuesta mas que la respuesta misma.

Una vez que se evaluaron a estos 65 estudiantes, 27 de Ingenieria en metaltrgica y 38
de Ingenieria quimica, se escogieron tres estudiantes por carrera para formar dos grupos de
analisis. Estos tres estudiantes por carrera fueron seleccionados de acuerdo a las respuestas
y argumentos que proporcionaban, se tenia entonces un estudiante con un gran namero de
respuestas la mayoria argumentada, otro que tenia menor nimero de respuestas y
argumentos y finalmente aquel que tenia un mayor nimero de argumentos o respuestas
ausentes. En estos grupos se realizd un analisis exhaustivo para valorar los niveles de
desarrollo y las competencias matematicas de los estudiantes.

Para el andlisis exhaustivo se utilizé el modelo Moreno (2012). Se hizo un analisis e
interpretacion de las hojas de trabajo donde fueron resueltos los reactivos por el estudiante;
se asignaron los descriptores correspondientes para cada uno de los problemas que realiz6
el estudiante; finalmente, se decidié en la competencia matematica correspondiente si el
nivel de desarrollo era de tipo reproduccion, conexion o reflexion.

5.- Fase de retirada del escenario:
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Una vez que se contaba con toda la informacién que se habia obtenido desde las
primeras fases hasta esta, se analiz6 con el propdsito de saber si se habian cumplido con los
objetivos. Se establecieron algunas ideas que luego se recuperaron para determinar las
conclusiones. Se hicieron las respectivas reflexiones y se determinaron las limitaciones de
este trabajo.

6.- Fase de elaboracion del informe:

Se realiz6 finalmente este informe donde se presentan los resultados de esta

investigacion.

42



CAPITULO 3

Descripcion del instrumento de evaluacion disefiado

Una de las partes principales de este trabajo es la aplicacion de una serie de reactivos
que arrojen informacién sobre qué tan competente es el estudiante a la hora de enfrentarse
con algunos problemas matematicos. Sobre las competencias matematicas la Reforma
Integral de Educacion Media superior (2008b) agrega que:

Las competencias reconocen que a la solucion de cada tipo de problema
matematico corresponden diferentes conocimientos y habilidades, y el
despliegue de diferentes valores y actitudes. Por ello, los estudiantes
deben poder razonar matematicamente, y no simplemente responder
ciertos tipos de problemas mediante la repeticion de procedimientos
establecidos. Esto implica el que puedan hacer las aplicaciones de esta
disciplina mas alla del salon de clases. (RIEMS, 2008b: p. 6)

La Reforma Integral de Media Superior (2008a) ademas menciona que: “Los
aprendizajes en la EMS deben ser significativos” afiadiendo:

Las circunstancias del mundo actual requieren que los jovenes sean
personas reflexivas, capaces de desarrollar opiniones personales,
interactuar en contextos plurales, asumir un papel propositivo como
miembros de la sociedad, discernir aquello que sea relevante a los
objetivos que busquen en el cada vez méas amplio universo de
informacién a su disposicion y estar en posibilidades de actualizarse de
manera continua. (RIEMS, 2008a: p. 12)

El trabajo de Rico (2005) fue una parte clave en el disefio de los reactivos. Pensando en
la actividad matematica, se elaboraron una serie de reactivos disefiados de tal manera que el
estudiante pueda llevar a cabo las fases de esta actividad. Estos reactivos estan dotados de
cierto tipo de informacion que pretende favorecer una matematizacion horizontal en el
estudiante, es decir que el estudiante pueda traducir el contexto en el que se encuentran los
reactivos al mundo matematico. En los reactivos, Las situaciones problematicas plantean
cuestiones que van a poner en juego conceptos y destrezas matematicas para que se lleve a

cabo una matematizacion vertical. En la mayoria de los reactivos aparece la palabra
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argumentar, esta palabra busca la reflexion e interpretacion de los resultados obtenidos por
los estudiantes.

Como herramientas matematicas, se han considerado aquellas que se utilizan en la
Educacién Media Superior:

e Aritmética

e Algebra

e Célculo

e Geometria

e Probabilidad y Estadistica

Se han seleccionado situaciones que parten del mundo del estudiante con el propdsito
de atraer su atencion. Se han considerado situaciones personales como la adquisicion de
algun producto, sociales como el aumento del precio de la gasolina, matematicas como la
aproximacion de una serie, entre otras.

Si bien en el articulo de Rico (2005) se establecen algunas competencias matematicas
para la prueba PISA, se debe recordar que los estudiantes que han sido escogidos
pertenecen a una institucion universitaria. Al ser estudiantes universitarios de primer
ingreso se ha creido conveniente escoger las competencias matematicas propuestas por la
RIEMS (2008a), ya que estos estudiantes habrian egresado de alguna institucion media
superior en un punto de sus vidas. Para evitar posibles problemas de usar unas
competencias matematicas por otras, se debe recordar que Moreno (2012) ha realizado una
correspondencia entre las competencias propuestas en PISA y la RIEMS. Esta
correspondencia permite utilizar con comodidad las competencias matematicas que
aparecen en la RIEMS (2008a).

Con el proposito de abundar mas en el instrumento se ha elaborado este capitulo donde
ademas de presentar y analizar el disefio de los reactivos, se proponen algunas respuestas y
estrategias.

En las siguientes unidades, con el nombre de los reactivos, se pretende:

e Presentar los reactivos elaborados. Aqui el reactivo se muestra tal cual aparece en

la hoja de trabajo, se omite simplemente el formato que se ha utilizado para su

aplicacion.
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e Dar una descripcion de los reactivos elaborados. En este apartado se abordaran los
siguientes puntos:
o Tipo de reactivo.
o Ubicacién dentro del programa de matematicas que establece la Direccion
General de Bachillerato.
o Caracteristicas particulares del reactivo.
o Algunas competencias que estan presentes.
e Proponer algunas soluciones para los reactivos. Se incluyen las estrategias que se
utilizaron para responder los reactivos.
A continuacion se presenta la relacion del instrumento elaborado.
R1.- La poblacién en México
R2.- Sobre acceso a internet
R3.- Sobre la gasolina
R4.- Ganancias para el cine
R5.- Planificacion urbana
R6.- Compras de gama alta
R7.- Redes sociales
R8.- Estatura de los jovenes
R9.- Suma de cuadrados

R10.- Analizando estructura

3.1 El instrumento

3.1.1 La poblacion en México

Acorde a los datos mostrados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
el crecimiento de la poblacién en México durante los afios que van de 1810 a 2010 fue el

siguiente:

Afo Millones de personas

1810 6.1
1820 6.2
1910 15.2
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1921 14.3
1970 48.2
1990 81.2
2000 97.5
2010 112.3

Si las condiciones se siguieran cumpliendo para los préximos afios. ¢Cuél o cuales de estas
gréaficas serd la mejor para representar el aumento de la poblacion en los proximos afios?

Argumente su respuesta en cada uno de los espacios disponibles.

a)

180 4

160 4
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d)
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Descripcion

El reactivo plantea una situacion de caracter extra matematico que esta relacionado con
el crecimiento de la poblacién. En este reactivo se les ha proporcionado a los estudiantes
algunos espacios donde puedan argumentar sus respuestas.

De acuerdo a la Direccién General de Bachillerato (2013d) los blogues que cubre este

reactivo se encuentran dentro del programa de Matematicas 4, los cuales corresponden al:
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e Bloque Il. Aplicas funciones especiales y transformaciones de gréaficas.
e Bloque Ill. Empleas funciones polinomiales de grado cero, uno y dos.

Las partes que componen este reactivo son:

1.- Una declaracion, que proporciona el contexto del reactivo asi como detalles del
lugar en donde se ha recopilado la informacion. Esta hace mencion a:

“Acorde a los datos mostrados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), el crecimiento de la poblacion en México durante los
afnos que van de 1810 a 2010 fue el siguiente:”

2.- Una tabla, que presenta informacion real obtenida del INEGI sobre el crecimiento de
la poblacion en México durante los afios 1810 a 2010. La tabla esta dividida en dos
columnas en su parte izquierda se encuentran los afios, donde se han tomado las muestras
del numero de habitantes, y en la columna derecha se muestra la cantidad de personas
reportadas durante esos afios.

3.- Una pregunta, que plantea una situacién hipotética, la cual ha sido disefiada para que
el estudiante cuestione la informacion presentada, la analice y en la siguiente parte plantee
sus posibles soluciones. Con la pregunta se refiere a:

“Si las condiciones se siguieran cumpliendo para los proximos afios.
¢ Cuél o cudles de estas graficas sera la mejor para representar el aumento
de la poblacion en los proximos afios? Argumente su respuesta en cada
uno de los espacios disponibles.”

4.- Varias graficas que permitiran al estudiante darle sustento a las respuestas que ellos
planteen. Dichas graficas se han elaborado en el software GeoGebra y se describen a
continuacion:

Gréafica a. Muestra la representacion grafica de una funcién constante que se ha trazado
en el primer cuadrante y que pasa por el punto (2010,113). La funcion en cuestion es:

f(x) =113
Gréafica b. Muestra la representacion grafica de una funcion lineal que se ha trazado en

el primer cuadrante y que pasa por el punto (2010,113). La funcion en cuestion es:

()_113x
F(x) = 3010

Gréfica c. Muestra la representacion grafica de una funcion cuadréatica que se ha trazado

en el primer cuadrante y que pasa por el punto (2010,113). La funcion en cuestion es:
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2
f(x) =113 (—2010)
Gréfica d. Muestra la representacion grafica de una funcion lineal que pasa por el punto

(2010, 113). La funcién en cuestion es:

113x
2010

fGx) =

Algunas de las competencias que estan presentes en este reactivo son:

e Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

e Formulay resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

e Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Solucion 1

Con respecto a cual o cudles de las graficas serad la mejor para representar el aumento de
la poblacion en los proximos afios se puede decir que:

La grafica a. no podra representar el aumento de la poblacion porque es una grafica
constante, lo cual dice que no habra un aumento o disminucion de personas, sino que ésta
se mantendra en los proximos afos.

La grafica b. puede representar el aumento de la poblacién en los proximos afios. Por
las caracteristicas de la gréafica, se observa como el nimero de personas aumenta de manera
lineal y creciente.

La gréfica c. puede representar el aumento de la poblacion, es una gréfica creciente,
conforme los afios pasan el nimero de personas aumenta de manera suave.

La grafica d. no puede representar el aumento de la poblacion, por el tipo de elementos

que incluye, no tendria sentido hablar de poblacion en afios negativos.
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Solucién 2
Con respecto a cual o cuéles de las gréaficas serd la mejor para representar el aumento de
la poblacion en los proximos afios se puede decir que:

Ninguna grafica puede representar el aumento de la poblacion, ya que la tabla muestra:

Afo Millones de personas Aumento

1810 6.1

1820 6.2 6.2—-61=.1
1910 15.2 15.2—-62=9
1921 14.3 143 -152=-9
1970 48.2 48.2 —14.3 = 33.9
1990 81.2 81.2—-48.2 =33
2000 97.5 97.5-81.2=16.3
2010 112.3 112.3 -97.5=14.8

1.- Una disminucién de personas durante 1910 y 1921, punto que no es considerado en
ninguna de las graficas.

2.- La tabla no establece alguna correspondencia entre los afios de la muestra y las
personas reportadas con respecto al aumento o disminucion que se experimenta, por lo que

las gréficas que se muestran no corresponden con los datos presentados.

Estrategias para responder el reactivo
1.- Identifique la pregunta clave que debera contestar.
“,Cudl o cudles de estas graficas sera la mejor para representar el
aumento de la poblacion en los proximos afos?”
2.- Separe la informacidn util, en este caso la tabla, de los distractores.
3.- Responda la pregunta utilizando la informacién util. La pregunta es abierta y solicita
una reflexion, explique utilizando las graficas mostradas.

4.- Determine una respuesta razonada y fundamentada.
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3.1.2 Sobre acceso a internet

En la era del conocimiento, el acceso a internet se encuentra asociado de manera importante
con el nivel de estudios.

El 14 de mayo de 2015, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) presento
un documento con tema: “Sus estadisticas a propdsito del Dia Mundial del Internet”, en ¢l
se muestran datos nacionales referentes al uso del internet.

A continuacion se presentan dos graficas tomadas de este documento en donde se muestran
tanto la proporcion de usuarios de internet por grupo de edad como por nivel de

escolaridad.

Grafica 2. Proporcion de usuarios de
internet por grupo de edad
2014
6A il 42.2% 57.8%
A17 79.9% 20.1%
66.2% 33.8%
50.5% 49.5%
P 38.2% 61.8%

15454 28.7% 71.3%

11.7% 88.3%

mSiusa mNousa

Fuente: MODUTIH, 2014

A partir del anélisis de la Grafica 2:
1.- ¢Qué afirmaciones puede dar respecto a la Gréfica 2?

Grafica 3. Proporcién de usuarios de Internet por nivel
de escolaridad

2014

Superior o posgrado 90.1% 9.9%

Preparatoria
Secundaria

Prumaria

No especificado

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100°
mSiusa mNousa

A partir de la Gréfica 3:
2.- ¢ Qué afirmaciones puede dar respecto a la Gréafica 3?
A partir de la Grafica 2 y Grafica 3:

3.-Proporcione alguna afirmacion que integre la informacion de ambas tablas.
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Descripcion

Se plantea una situacion de caracter extra matematico que tiene que ver con el acceso a
internet, el reactivo muestra algunos datos nacionales que hacen referencia al uso del
internet.

De acuerdo a la Direccion General de Bachillerato (2013b) el bloque que cubre este
reactivo se encuentra dentro del programa de Matemaéticas 2. El cual corresponde al:

e Bloque IX. Aplicas la estadistica elemental.

Las partes que componen este reactivo son:

1.- Una declaracion, que proporciona el contexto del reactivo asi como detalles del
lugar en donde se ha recopilado la informacion. Esta parte hace mencion a:

“En la era del conocimiento, el acceso a internet se encuentra asociado de
manera importante con el nivel de estudios.

El 14 de mayo de 2015, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) presentd un documento con tema: “Sus estadisticas a propdsito
del Dia Mundial del Internet”, en él se muestran datos nacionales
referentes al uso del internet.

A continuacion se presentan dos graficas tomadas de este documento en
donde se muestran tanto la proporcion de usuarios de internet por grupo
de edad como por nivel de escolaridad.”

2.- Dos gréficas de barras apiladas, que presentan informacién real tomada de un
documento que fue presentado por el INEGI en el afio 2014 sobre datos nacionales
referentes al uso del internet.

e La Grafica 2 muestra la proporcion de usuarios de internet por grupo de
edad.

e La Grafica 3 muestra la proporcién de usuarios de internet por nivel de
escolaridad.

3.- Tres preguntas, que solicitan algunas afirmaciones con respecto a las graficas de
barras apiladas presentes en el reactivo. Estas preguntas son:

“A partir del andlisis de la Gréfica 2:
1.- ; Qué afirmaciones puede dar respecto a la Gréafica 2?
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A partir de la Gréfica 3:

2.- ;Qué afirmaciones puede dar respecto a la Grafica 3?

A partir de la Grafica 2 y Grafica 3:

3.-Proporcione alguna afirmacion que integre la informacion de ambas

tablas.”

Algunas de las competencias que se han incorporado en este reactivo son:

Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y andlisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos
y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o
natural para determinar o estimar su comportamiento.

Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos, gréaficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Soluciéon 1

Con respecto a la pregunta uno, las afirmaciones que se pueden dar a la Gréfica 2 son

las siguientes:

e Entre los 6 y 11 afios, el 42.2% de esta poblacion hace uso del internet
contra un 57.8% que afirma no haber utilizado el internet.

e Entre los 12 y 17 afios, el 79.9% de esta poblacion hace uso del internet
contra un 20.1% que afirma no haber utilizado el internet.

e Entre los 18 y 24 afios, el 66.2% de esta poblacion hace uso del internet
contra un 33.8% que afirma no haber utilizado el internet.

e Entre los 25 y 34 afios, el 50.5% de esta poblacion hace uso del internet

contra un 49.5% que afirma no haber utilizado el internet.
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Entre los 35 y 44 afios, el 38.2% de esta poblacion hace uso del internet
contra un 64.8% que afirma no haber utilizado el internet.
Entre los 45 y 54 afios, el 28.7% de esta poblacion hace uso del internet
contra un 71.3% que afirma no haber utilizado el internet.
En la poblacion de 55 o més afios, el 11.7% de esta poblacion hace uso del

internet contra un 88.3% que afirma no haber utilizado el internet.

Para la pregunta dos se puede declarar a partir de la Gréfica 3 que:

De la poblacion que no especificd los estudios con los que cuenta, el 9.5%
afirma hacer uso del internet contra un 90.5% que no.

De la poblacién con educaciéon primaria, el 26% afirma hacer uso del
internet contra un 74% que no.

De la poblacion con educacion secundaria, el 43.7% afirma hacer uso del
internet contra un 56.3% que no.

De la poblacion cuya escolaridad es la del nivel medio superior, el 67.9%
afirma hacer uso del internet contra un 32.1% que no.

De la poblacion con educacion de nivel superior, el 90.1% afirma hacer uso

del internet contra un 9.9% que no.

El tipo de afirmaciones que se pueden hacer en la pregunta tres y que involucren

informacion de ambas gréficas, pueden ser las siguientes:

Solucién 2

Ocho de cada diez jovenes entre 12 y 17 afios con acceso a tecnologias
digitales pueden estar formando parte de los usuarios de internet con
educacion primaria y que es del 26%, esto siempre y cuando hayan
concluido sus estudios.

Siete de cada diez jovenes entre 18 y 24 afios con acceso a tecnologias
digitales pueden estar formando parte de los usuarios de internet que cuentan
con estudios de nivel medio superior (68%) o superior (90%), siempre y

cuando hayan concluido sus estudios.

Con respecto a la pregunta 1, las afirmaciones que se pueden dar a la Grafica 2 son las

siguientes:
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De la poblacién que se encuentra entre los 6 y 11 afios, cuatro de cada diez
afirman haber incorporado el uso del internet en sus actividades.
De la poblacion que se encuentra entre los 12 y 17 afios, ocho de cada diez
afirman haber incorporado el uso del internet en sus actividades.
De la poblacion que se encuentra entre los 18 y 24 afos, siete de cada diez
afirman haber incorporado el uso del internet en sus actividades.
De la poblacién que se encuentra entre los 25 y 34 afios, cinco de cada diez
afirman haber incorporado el uso del internet en sus actividades.
De la poblacion que se encuentra entre los 35 y 44 afios, cuatro de cada diez
afirman haber incorporado el uso del internet en sus actividades.
De la poblacién que se encuentra entre los 45 y 54 afios, tres de cada diez
afirman haber incorporado el uso del internet en sus actividades.
En la poblacion de 55 o mas afios, uno de cada diez afirma haber

incorporado el uso del internet en sus actividades.

Para la pregunta dos se puede declarar a partir de la Gréfica 3 que:

De la poblacién que no especifico los estudios con los que cuenta, uno de
cada diez afirma haber incorporado el uso del internet en sus actividades.

De la poblacion con educacion primaria, tres de cada diez afirman haber
incorporado el uso del internet en sus actividades.

De la poblacién con educacion secundaria, cuatro de cada diez afirman
haber incorporado el uso del internet en sus actividades.

De la poblacion cuya escolaridad es la del nivel medio superior, siete de
cada diez afirman haber incorporado el uso del internet en sus actividades.
De la poblacién con educacion de nivel superior, nueve de cada diez afirman

haber incorporado el uso del internet en sus actividades.

El tipo de afirmaciones que se pueden hacer en la pregunta tres y que involucren

informacion de ambas gréaficas, pueden ser las siguientes:

Ocho de cada diez jovenes entre 12 y 17 afios con acceso a tecnologias
digitales pueden estar formando parte de los usuarios de internet con
educacion primaria y que es del 26%, esto siempre y cuando hayan

concluido sus estudios.
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e Siete de cada diez jovenes entre 18 y 24 afios con acceso a tecnologias
digitales pueden estar formando parte de los usuarios de internet que cuentan
con estudios de nivel medio superior (68%) o superior (90%), siempre y
cuando hayan concluido sus estudios.

Solucion 3
Con respecto a la pregunta uno, las afirmaciones que se pueden dar a la Grafica 2 son
las siguientes:

e El acceso al internet es predominante entre la poblacion joven del pais: de
los 12 a los 17 afios, el 80% se declard usuaria de internet.

e Entre los nifios de 6 a 11 afios, aunque sélo el 42.2% se declaré usuario de
internet este porcentaje se espera que crezca con rapidez.

e Se observa que la proporcion decae conforme aumenta la edad, dato que es
evidente después de los 17 afios.

e La adopcidn de la poblacion mayor, de 55 0 mas afios, es pequefia, s6lo uno
de cada diez se declard usuaria de internet.

Para la pregunta dos se puede declarar a partir de la Grafica 3 que:

e La adopcion del internet aumenta por parte de la poblacion conforme el
nivel educativo es mas alto.

El tipo de afirmaciones que se pueden hacer en la pregunta tres y que involucren
informacion de ambas gréficas pueden ser las siguientes:

e Ocho de cada diez jovenes entre 12 y 17 afios con acceso a tecnologias
digitales pueden estar formando parte de los usuarios de internet que cuentan
con estudios de primaria y que es del 26%, esto siempre y cuando hayan
concluido sus estudios.

e Siete de cada diez jovenes entre 18 y 24 afios con acceso a tecnologias
digitales pueden estar formando parte de los usuarios de internet que cuentan
con estudios de nivel medio superior (68%) o superior (90%), siempre y

cuando hayan concluido sus estudios.

Estrategias para responder el reactivo

1.- Identifique las preguntas clave que debera contestar.
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“1.- ¢ Qué afirmaciones puede dar respecto a la Gréafica 2?
2.- ;Qué afirmaciones puede dar respecto a la Grafica 3?
3.-Proporcione alguna afirmacion que integre la informacion de ambas
graficas.”
2.- Separe la informacion util, en este caso las graficas de barras apiladas, de los
distractores.
3.- Responda las preguntas utilizando la informacion atil. Las preguntas son abiertas y
solicitan algunas declaraciones, explique utilizando las graficas de barras mostradas.
4.- Determine las respuestas que crea conveniente para el tipo de preguntas que se le

solicita.

3.1.3 Sobre la gasolina

Los incrementos de los precios de los combustibles son un factor de presién en la inflacion,
ya que acarrean incrementos directos en los precios del transporte, tanto de los pasajeros,
como de las mercancias. Por ejemplo los tractores para la agricultura necesitan
combustibles asi como los barcos pesqueros, por lo que el aumento en los precios de los
hidrocarburos tiene repercusiones directas en los costos de casi todos los sectores
productivos con el consecuente aumento de precios de los productos finales.

A continuacién se presenta la tabla del precio del litro de gasolina durante el afio 2014 en

México.

Precio del litro de Gasolina Magna durante el afio 2014 en México

NUmero de mes Precio gasolina Magna
1 $12.32
2 $12.41
3 $12.50
4 $12.59
5 $12.68
6 $12.77
7 $12.86
8 $12.95
9 $13.04
10 $13.13
11 $13.22
12 $13.31
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1.-Identifique la variable dependiente e independiente de la tabla y describa el
comportamiento posible de la variable dependiente cuando aumenta el valor de la variable
independiente.

2.- Si se preserva el aumento de los precios de Gasolina Magna para los siguientes afios,

¢como estableceria el precio de la gasolina en algun mes de un afio determinado?

Descripcion
En este reactivo se plantea una situacion de caradcter extra matematico que esta
relacionado con el incremento de los precios de los combustibles. En este reactivo se les ha
proporcionado a los estudiantes una tabla donde puedan consultar los precios del litro de
gasolina magna durante el afio 2014.
De acuerdo a la Direccion General de Bachillerato (2013d) el blogue que cubre este
reactivo se encuentra dentro del programa de Matematicas 4, el cual corresponde al:
e Bloque I. Reconoces y realizas operaciones con distintos tipos de funciones.
Las partes que componen este reactivo son:
1.- Una declaracion, que proporciona el contexto del reactivo. Esta hace mencion a:
“Los incrementos de los precios de los combustibles son un factor de
presion en la inflacion, ya que acarrean incrementos directos en los
precios del transporte, tanto de los pasajeros, como de las mercancias. Por
ejemplo los tractores para la agricultura necesitan combustibles asi como
los barcos pesqueros, por lo que el aumento en los precios de los
hidrocarburos tiene repercusiones directas en los costos de casi todos los
sectores productivos con el consecuente aumento de precios de los
productos finales.”
2.- Una tabla, que presenta informacion real obtenida de PEMEX sobre el precio del
litro de a Gasolina Magna durante el afio 2014 en México. La tabla esta dividida en dos
columnas en su parte izquierda se muestran los meses del afio y en la columna derecha se

muestra el precio de la gasolina que corresponde al mes en cuestion.
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3.- Dos preguntas, que solicitan la identificacion de las variables dependiente e
independiente para establecer una funcién que permita modelar el fendbmeno presente. Las
preguntas son:

“l.-ldentifica la variable dependiente e independiente de la tabla y
describa el comportamiento posible de la variable dependiente cuando
aumenta el valor de la variable independiente.

2.- Si se preserva el aumento de los precios de Gasolina Magna para los
siguientes afios, ¢como estableceria el precio de la gasolina en algin mes
de un ano determinado?”

Algunas de las competencias que se requieren desplegar en este reactivo son:

e Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

e Analiza las relaciones entre dos o méas variables de un proceso social o
natural para determinar o estimar su comportamiento.

e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

e Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Solucion
Con respecto a la respuesta de la pregunta uno, primero se podria hacer un andlisis de la
tabla de la siguiente manera:

Se identifican los elementos involucrados y cémo se relacionan entre si.

Precio del litro de Gasolina Magna Diferencia
durante el afio 2014 en México

NUumero Precio gasolina Magna

de mes
1 $12.32
2 $12.41 12.41 —-12.32 = .09
3 $12.50 12.50 — 12.41 = .09
4 $12.59 12.59 — 12.50 = .09
5 $12.68 12.68 — 12.59 = .09
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6 $12.77 12.77 — 12.68 = .09
7 $12.86 12.86 — 12.77 = .09
8 $12.95 12.95—-12.86 = .09
9 $13.04 13.04 — 12.95 = .09
10 $13.13 13.13 — 13.04 = .09
11 $13.22 13.22 - 13.13 = .09
12 $13.31 13.31 — 13.22 = .09

Se observa conforme pasan los meses, un aumento en el precio de la gasolina de $.09.
Se tiene que el precio de la gasolina depende del mes en el que nos encontremos,
estableciendo:

e Una variable dependiente que se llamara y y que se referira al precio de la
gasolina.

e Una variable independiente que se llamara x y que se referird a un mes en
cuestion.

Para la pregunta dos, se hace uso de los resultados obtenidos en la pregunta uno, esto
con el proposito de establecer una funcion que me permita conocer el precio de la gasolina
para cualquier mes. De las respuestas a la pregunta uno se puede establecer lo siguiente:

y=.09(x) +d

Donde d es un valor desconocido, si se toma el caso del primer mes de 2014 obtenemos
lo siguiente:

12.32 =.09(1) + d
- 1232-.09=d
- 1223 =d

Con esto se obtiene la funcién que modela el aumento del precio de la gasolina y la
respuesta a la pregunta dos.

y =.09(x) + 12.23

Estrategias para responder el reactivo
1.- Identifique las preguntas clave que debera contestar.
“l.-ldentifica la variable dependiente e independiente de la tabla y
describe el comportamiento posible de la variable dependiente cuando

aumenta el valor de la variable independiente.
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2.- Si se preserva el aumento de los precios de la Gasolina Magna para
los siguientes afios, ;como establecerias el precio de la gasolina en algun
mes de un afno determinado?”
2.- Separe la informacion util de los distractores.
3.- Responda las preguntas utilizando la informacion util. Las preguntas solicitan la
identificacion de las variables dependiente e independiente para establecer una funcion que
permita modelar el fendmeno presente.

4.- Haga un analisis de la tabla e incluya los resultados obtenidos en sus respuestas.

3.1.4 Ganancias para el cine
De acuerdo a la Procuraduria General del Consumidor (PROFECO) en México la entrada al
cine cuesta en promedio 46.7 pesos. Se ha establecido por la Ley Federal de

Cinematografia (LFC) que los precios en taquilla para Cinépolis y Cinemex seran los

siguientes:
Entrada Precios
B Adultos $47
wm Nifios $37
Cinemex
Adultos $47
[ ] ” o _
Clnepolls Nifos $37

Se ha decidido por parte de ambos cines mantener un monitoreo constante sobre las
ganancias que se obtienen en las taquillas de estos.
En un dia domingo se reportaron durante la apertura de los cines y pasados 20 minutos, las

siguientes ganancias:

Adultos Nifios Ganancia
acumulada
% 6 8 $578
g 2%
Cinemex
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10 4 $618

Cinépolis

1.-Si sabemos que existen alrededor de 8 Cinemex y 6 Cinépolis en Sonora, ¢Cuales cree
que seran las ganancias que se acumularan para ambos cines en un dia viernes? Argumente
su respuesta.

2.-Siendo el miércoles un dia muy concurrido en los cines, (Cémo podria calcular las
ganancias acumuladas en ambos cines, de acuerdo al nimero de adultos y nifios que

ingresaron a ellos? Argumente su repuesta.

Descripcion

Este reactivo plantea una situacion de caracter extra matematico. En este reactivo la
palabra ganancia se referia al ingreso que obtenia cada cine. El reactivo esta relacionado
con los ingresos que obtienen dos cines. En este reactivo se ha proporcionado a los
estudiantes dos tablas, una indica el precio de entrada al cine y la otra muestra un caso
particular de ganancias obtenidas por parte de los cines.

De acuerdo a la Direccion General de Bachillerato (2013a) los bloques que cubre este
reactivo se encuentra dentro del programa de Matematicas 1, los cuales corresponden al:

e Bloque VI. Resuelves ecuaciones lineales I.
e Bloque VII. Resuelves ecuaciones lineales I1.
Las partes que componen este reactivo son:
1.- Una declaracion, que proporciona el contexto del reactivo. Esta hace mencion a:
“De acuerdo a la Procuraduria General del Consumidor (PROFECO) en
México la entrada al cine cuesta en promedio 46.7 pesos.”

2.- Una situacion hipotética, en la que gira todo el reactivo y que tiene que ver con lo
precios que ha establecido la Ley Federal de Cinematografia (LFC) para Cinemex vy
Cinépolis

3.- Dos tablas, que forman parte de la situacion hipotética. La primera tabla muestra:

e En su primera columna, los logos de los cines utilizados.

e En lasegunda columna, el tipo de cliente del que se reportaran las ganancias.
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e En la tercera columna, el precio de cada uno de los clientes considerados en

este problema.

La segunda tabla muestra un caso particular de ganancias obtenidas por parte de los

cines.

4-

Dos preguntas, éstas solicitan una manera de calcular las ganancias para ambos

cines en dos dias diferentes. Las preguntas son:

“1.-Si sabemos que existen alrededor de 8 Cinemex y 6 Cinépolis en
Sonora, ¢Cudles cree que seran las ganancias que se acumulardn para
ambos cines en un dia viernes? Argumente su respuesta.

2.-Siendo el miércoles un dia muy concurrido en los cines, ,Cémo podria
calcular las ganancias acumuladas en ambos cines, de acuerdo al nimero

de adultos y nifios que ingresaron a ellos? Argumente su repuesta.”

Algunas de las competencias que se requieren desarrollar al trabjar en este reactivo

son:

e Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

e Formulay resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

e Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréaficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

e Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos
y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

Solucion

Primero se sabe que se cuenta con dos tablas:

e Laprimera proporciona el precio de entrada para algunos clientes.

e Lasegunda reporta algunas ganancias obtenidas en 20 min.
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De la segunda tabla podemos suponer que los datos obtenidos tanto para Cinemex como
Cinépolis han sido de un establecimiento, para cada uno, esto por el nimero de clientes que
afirman haber ingresado en los 20 minutos. Los datos que se presentan en la segunda tabla
son:

e En el caso de Cinemex, han entrado 6 adultos, 5 nifios y se ha reportado una
ganancia de $578.

e En el caso de Cinépolis, han entrado 10 adultos, 4 nifios y se ha reportado
una ganancia de $618.

Se sabe de la tabla uno que el precio de entrada, para ambos cines, en el caso de los
adultos es de $47 y para los nifios de $37.

De estos dos resultados se observa que:

(47)6 + (37)8 = 578 (Ganancia para Cinemex)
(47)10 + (37)4 = 618 (Ganancia para Cinépolis)

Asi se ve como las ganancias para ambos cines depende del numero de clientes que
ingresen a éstos.

Con esto en mente se puede trabajar con la pregunta uno. De los resultados encontrados
con anterioridad se puede decir que las ganancias obtenidas, tanto para Cinemex como para
Cinépolis, estaran dadas por el siguiente sistema (1):

47(x1) +37(y1) = ¢4
47(x3) + 377(y,) = ¢,

Siendo,

e Para un establecimiento de Cinemex, x; y y; el nimero de clientes que
ingreso Yy c;las ganancias que obtuvo.

e Para un establecimiento de Cinépolis, x, y vy, el nimero de clientes que
ingreso y ¢, las ganancias que obtuvo.

Se puede agregar en la pregunta 1 que el niUmero de personas que ingresen a alguno de
los dos cines después de pasados 20 minutos de la apertura en viernes puede ser menor al
reportado en el domingo, esto porque en viernes tanto los adultos como los nifios tienen
responsabilidades, digase trabajo, escuela etc. Lo que si se puede decir es que x;, x5, V; ,
v, debe ser un numero finito y por lo tanto las ganancias obtenidas seran finitas.

Para la respuesta a la segunda pregunta se utiliza el sistema encontrado (1).
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Estrategias para responder el reactivo

1.- Identifique las preguntas clave que debera contestar.

“1.-Si sabemos que existen alrededor de 8 Cinemex y 6 Cinépolis en
Sonora, ¢Cudles cree que serdn las ganancias que se acumularan para
ambos cines en un dia viernes? Argumente su respuesta.

2.-Siendo el miércoles un dia muy concurrido en los cines, (Como podria
calcular las ganancias acumuladas en ambos cines, de acuerdo al namero
de adultos y nifios que ingresaron a ellos? Argumente su repuesta.”

2.- Separe la informacion util, en este caso las tablas, de los distractores.

3.- Responda las preguntas utilizando la informacion atil. Las preguntas son abiertas y
solicitan algunas declaraciones sobre la manera de calcular ganancias para ambos cines en
dos dias diferentes.

4.- Argumente las respuestas que crea convenientes para el tipo de preguntas que se
solicita.

3.1.5 Planificacion urbana
Se desea reconstruir algunas calles al poniente de la ciudad de Hermosillo, se ha escogido
para ello una zona cercana al Aeropuerto Internacional General Ignacio Pesqueira Garcia

que es la siguiente:
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Ubicada al norte de la Privada Quinta Emilia, dicha zona rectangular serd remodelada para

esto se encuentran disponibles tres tipos de disefios para los terrenos con sus respectivas
medidas y precios:

Cuadrado Rectdngulo

Circulo
50 m
70 m
70m 154 m

r=180 m

Cuadrado $10

Rectangulo $18

Circulo $7

Los terrenos que deberan construirse tendran que cumplir con ciertas caracteristicas:
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e Cubrir la mayor cantidad de terreno disponible utilizando mas de un terreno de un
unico disefio.
e Dejar disponible espacios para la construccion de pavimentos donde transiten los
autos.
e Hacer el menor gasto posible.
¢Cuél o cudles de los disefios presentados pueden cumplir con estas caracteristicas?

Argumente su respuesta.

Descripcion
Este reactivo plantea una situacion de caracter extra matematico que esta relacionado
con planificacion urbana. Se muestran varias imagenes que ayudan a establecer la situacion
problematica.
De acuerdo a la Direccion General de Bachillerato (2013b) los bloques que cubren este
reactivo se encuentran dentro del programa de Matematicas 2, los cuales corresponden con:
e Bloque IV. Reconoces las propiedades de los poligonos.
¢ Bloque V. Reconoces las propiedades de la circunferencia.
Las partes que componen este reactivo son:
1.- Declaraciones, que proporcionan el contexto para el reactivo. Estas
declaraciones son:
“Se desea reconstruir algunas calles al poniente de la ciudad de
Hermosillo, se ha escogido para ello una zona cercana al Aeropuerto
Internacional General Ignacio Pesqueira Garcia que es la siguiente:
Ubicada al norte de la Privada Quinta Emilia, dicha zona rectangular sera
remodelada para esto se encuentran disponibles tres tipos de disefios para
los terrenos con sus respectivas medidas y precios:”
2.- Una imagen de un terreno ubicado en la ciudad de Hermosillo, que se obtuvo de la
pagina de Google Maps. La imagen establece la zona que serd remodelada.
3.- Tres figuras geométricas, que corresponden a los disefios de los terrenos que se van
a utilizar en el reactivo.
4.- Una tabla, que muestra los precios de cada uno de los disefios disponibles. Dividido
en dos columnas, la columna izquierda de la tabla muestra los disefios disponibles y la

columna derecha muestra el precio de cada uno de los disefios.
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5.- Una pregunta, que solicita la seleccion de uno o mas disefios que puedan cumplir

con ciertas caracteristicas. La pregunta y las caracteristicas se presentan de la siguiente

manera:

“Los terrenos que deberan construirse tendran que cumplir con ciertas
caracteristicas:
e Cubrir la mayor cantidad de terreno disponible utilizando mas de
un terreno de un Unico disefio.
e Dejar disponible espacios para la construccion de pavimentos
donde transiten los autos.
e Hacer el menor gasto posible.
¢Cuél o cuéles de los disefios presentados pueden cumplir con estas

caracteristicas? Argumente su respuesta.”

Algunas de las competencias gque se requiere poner en accion en este reactivo son:

Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos
y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Solucidén

Para contestar la pregunta del reactivo, se podria analizar como los disefios de los

terrenos (figuras geomeétricas) se corresponden con la zona que se ha asignado para

remodelar.

De la zona que se ha escogido para trabajar se puede decir que esta posee un area de

569,500 m?2. Ahora analizando cada uno de los disefios:

Comenzando por el cuadrado, se observa como en la zona a remodelar:
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o Con respecto a su base, caben 11 cuadrados dejando un espacio entre
cuadrado y cuadrado de 8 metros. Los espacios de 8 metros van a formar
parte de los pavimentos donde transitaran los autos.

o Con respecto a su altura, caben 9 cuadrados dejando un espacio entre
cuadrado y cuadrado de 5 metros. Los espacios de 5 metros van a formar
parte de los pavimentos donde transitaran los autos.

El siguiente dibujo expresa la idea de como se esta cubriendo la zona con estos

cuadrados.

De esta manera se puede casi cubrir la zona con un total aproximado de 99
cuadrados de 70 metros de lado cada uno, el area total que se esta utilizando dentro
de la zona es de 485,100 m?2. El gasto que se ha hecho por area total utilizada ha
sido de $4, 851,000.00

Siguiendo por el rectangulo, se observa como en la zona a remodelar:

o Con respecto a su base, caben 5 rectangulos dejando un espacio entre
rectangulo y rectangulo de 20 metros. Los espacios de 20 metros van a
formar parte de los pavimentos donde transitaran los autos.

o Con respecto a su altura, caben 12 rectangulos dejando un espacio entre
rectangulo y rectangulo de 6 metros. Los espacios de 6 metros van a formar
parte de los pavimentos donde transitaran los autos.

El siguiente dibujo expresa la idea de como se esta cubriendo la zona con estos
rectangulos.
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De esta manera se puede casi cubrir la zona con un total aproximado de 60
rectangulos, el area total que se esta utilizando dentro de la zona es de 462,000 m?2.
El gasto que se ha hecho por area total utilizada ha sido de $8, 316,000.

e Y terminando con el circulo, se observa como en la zona a remodelar:

o Con respecto a su base, caben aproximadamente 2 circulos dejando un
espacio entre circulo y circulo de 130 metros. Los espacios de 130 metros
van a formar parte de los pavimentos donde transitaran los autos.

o Con respecto a su altura, cabe 1 circulo porque la suma de los didmetros de
dos circulos es de 720 metros cantidad que es mayor al de la altura de la
zona.

El siguiente dibujo expresa la idea de como se esta cubriendo la zona con estos

circulos.
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De esta manera se ve que no se puede cubrir la zona con un total aproximado de 2
circulos de 180 metros de radio, el area total que se esta utilizando dentro de la zona
es de aproximadamente de 101,788 m?2. El gasto que se ha hecho por érea total
utilizada ha sido de $712,516.

_ ) _ Area sobrante de
Disefio Gasto total Area total cubierta
la zona
Cuadrado $4,851,000 485,100 m? 84,400 m?
Rectangulo $8,316,000 462,000 m? 107,500 m?
Circulo $712,516 101,788 m? 467,712 m?

Por estos resultados, el disefio que cumple con todas las caracteristicas es del cuadrado.

Estrategias para responder el reactivo
1.- Identifique la pregunta y las caracteristicas claves que debera contestar.
“Los terrenos que deberan construirse tendran que cumplir con ciertas
caracteristicas:
e Cubrir la mayor cantidad de terreno disponible utilizando mas de
un terreno de un dnico disefio.
e Dejar disponible espacios para la construccion de pavimentos

donde transiten los autos.
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e Hacer el menor gasto posible.
¢Cual o cuéles de los disefios presentados pueden cumplir con estas
caracteristicas? Argumente su respuesta.”

2.- Separe la informacion util de los distractores. En este reactivo se cuenta con una
variedad de informacion: una zona donde se va a trabajar, algunos disefios que van
interactuar de alguna manera con la zona y una tabla de precios para los disefios.

3.- Responda la pregunta utilizando la informacion util. La pregunta es abierta y solicita
la seleccion de uno o més disefios que puedan cumplir con las caracteristicas presentes en el
problema. Tenga en cuenta las propiedades de area y perimetro para diferentes figuras en
todo momento.

4.- Incorpore detalles o algunos dibujos que crea necesarios, para aclarar de mejor

manera las respuestas dadas.

3.1.6 Compras de gama alta

De acuerdo a la pagina oficial de Apple un iPhone 6 en México puede costar como minimo:

iPhone 6 de 16 GB, plata $11,999.00 1 $11,999.00

Se envia en: 1 dia laborable Eliminar

// Mostrar opciones de regalos

Mientras, en los Estados Unidos de América:

iPhone 6 16GB Silver $649.00 1 $649.00

Available to ship: 1 business day Remove

// Show Gift Options

Para el 6 de julio de 2015 y segun datos oficiales del Banco de México, el cambio del dolar
fue de 15.69 pesos.

Si agregamos ademas el tax o impuesto por producto en los Estados Unidos de América
que es de 5.6% sobre el valor de este. 1.- ;Donde conviene mas comprar este tipo de

productos? Argumente su respuesta.
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Descripcion

Este reactivo plantea una situacion de caracter extra matematico que esta relacionado
con la comparacién de precios de un producto en dos lugares distintos. Se muestran varias
imagenes que ayudan a establecer la situacion problematica, ya que éstas proporcionan los
precios del producto.

De acuerdo a la Direccion General de Bachillerato (2013a) el bloque que cubre este

reactivo se encuentra dentro del programa de Matematicas 1, el cual corresponde al:

e Blogue I. Resuelves problemas aritméticos y algebraicos.

Las partes que componen este reactivo son:

1.- Dos imagenes, que proporcionan el precio de un terminal iPhone 6 en una tienda

virtual de México y en una de Estados Unidos de América.

2.- Una declaracion, que proporciona informacion del cambio de délar a pesos del dia 6

de julio de 2015 y presenta el impuesto por producto en los Estados Unidos de América.

3.- Una pregunta, que solicita se establezca el mejor lugar, de acuerdo a la informacion

presentada, para comprar un iPhone 6.

Algunas de las competencias que se requerieren poner en accion al enfrentar este

reactivo son:

e Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

e Formulay resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

e Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos
y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

e Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Solucion 1
Para saber donde conviene comprar un iPhone 6, primero se analizan los precios que se

presentan en el problema. Se tiene que:
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e Una tienda virtual de Apple aqui en México, el precio de un iPhone 6 de 16
GB sale en $11,999 pesos.

e Una tienda virtual de Apple en Estados Unidos de América, el precio de un
iPhone 6 de 16 GB sale en $649 ddlares.

Se sabe que el 6 de julio de 2015, segun el Banco de México, el cambio del dolar fue de
15.69 pesos. Ademas se cuenta con el impuesto por producto en los Estados Unidos de
Ameérica que es de 5.6% sobre el valor del producto. Con esta informacion se obtiene que el
precio de un iPhone 6 en una tiende de Estados Unidos de Ameérica es de:

649 x 1.056 = 685.344
Con el cambio de dolar a pesos, el precio del producto sera de:
685.344 * 15.69 = 10,753.047

Con estos resultados se puede hacer una comparativa de la siguiente manera:

Producto Pais Precio en pesos
_ México $11,999
iPhone 6 i -

Estados Unidos de América $10,753.047

Por lo tanto, convenia comprar un iPhone 6 en los Estados Unidos de América el dia 6
de julio de 2015, con el cambio en el precio del délar, al dia de hoy el resultado podria ser

distinto.

Solucion 2

Para saber donde conviene comprar un iPhone 6, primero se analizan los precios que
estan presente en el problema. Se tiene que:

e Una tienda virtual de Apple aqui en México, el precio de un iPhone 6 de 16
GB sale en $11,999 pesos.

e Una tienda virtual de Apple en Estados Unidos de América, el precio de un
iPhone 6 de 16 GB sale en $649 ddlares.

Se sabe que el 6 de julio de 2015, segun el Banco de México, el cambio del ddlar fue de
15.69 pesos. Ademas se cuenta con el impuesto por producto en los Estados Unidos de
Ameérica que es de 5.6% sobre el valor del producto. Con esta informacion se obtiene que el
precio de un iPhone 6 en una tiende de Estados Unidos de Ameérica es de:
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649 * 1.056 = 685.344
Con el cambio de ddlar a pesos, el precio del producto sera de:
685.344 * 15.69 = 10,753.047

Con estos resultados se puede hacer una comparativa de la siguiente forma:

Producto Pais Precio en pesos
' México $11,999
iPhone 6 i -

Estados Unidos de América $10,753.047

Lo que podria significar que conviene mas comprar un iPhone 6 en Estados Unidos de
América, pero depende donde te encuentres, puede que le convenga mas a alguien que viva
cerca de la frontera con Estados Unidos de América adquirir el iPhone 6 que para alguien
que vive lejos de ella, aumenta el valor del producto por los gastos agregados: transporte o

si viajas en auto la gasolina que hay que pagar.

Estrategias para responder el reactivo.

1.- Identifique la pregunta clave que debera contestar.

“1.- ¢ Donde conviene mas comprar este tipo de productos? Argumente su
respuesta.”

2.- Separe la informacion util de los distractores. Este problema cuenta con dos
imagenes que muestran el precio de un iPhone 6 y algunas declaraciones que pretenden
ayudar a entender el valor del producto que se presenta en dolares.

3.- Responda la pregunta utilizando la informacién util. La pregunta es abierta y solicita
el consejo del mejor lugar, con base en la informacion presentada, para adquirir el iPhone 6.

4.- Reflexione su respuesta con la informacién presentada asi como datos personales

con los que cuente.

3.1.7 Redes sociales
En la era del conocimiento, el acceso a internet se encuentra asociado de manera importante
con el nivel de estudios. Es por ello que clasificar la informacion recopilada para

presentarla de manera clara es necesario.
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De acuerdo a la revista FORBES, México se encuentra por encima del promedio de
América Latina en el uso de social media, con un alcance del 98.2 de los usuarios de
Internet, mientras que el promedio de la region es de 95.8.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de un cuestionario aplicado a un

grupo de personas.

Red social més utilizada

Sexo Facebook | Twitter | Instagram | No utilizan

Encuestado1 | 21 Femenino X

Encuestado 2 | 22 Femenino X

Encuestado 3 | 23 Femenino X

Encuestado 4 | 22 Masculino X

Encuestado 5 | 22 Masculino X

Encuestado 6 | 22 Masculino X

Encuestado 7 | 23 Femenino X
Encuestado 8 | 22 Femenino X

Encuestado 9 | 21 Masculino X

Encuestado 22 Femenino X

10

Encuestado 21 Masculino X
11

Encuestado 24 Masculino X

12

1.- A partir de la informacién obtenida, construya una grafica que le permita identificar el
comportamiento de los datos en la tabla.

2.- Una vez construida la gréfica. ;Qué tipo de observaciones puede hacer sobre la tabla
gue no pueda hacer en la grafica? Argumente su respuesta.

3.- ¢Cuales son las limitaciones presentadas en la tabla que pueden afectar la veracidad de

la informaciéon?

Descripcion.
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Se plantea una situacion de caracter extra matematico que tiene que ver con la
aceptacion de las redes sociales, el reactivo muestra una tabla donde se presentan los
resultados de una encuesta realizada a algunos estudiantes de matematicas de una
universidad publica.

De acuerdo a la Direccion General de Bachillerato (2013b) el blogue que cubre este
reactivo se encuentra dentro del programa de Matemaéticas 2. El cual corresponde al:

e Bloque IX. Aplicas la estadistica elemental.

Las partes que componen este reactivo son:

1.- Declaraciones, que proporcionan informacion sobre el acceso al internet y las redes
sociales.

2.- Una tabla, que muestra los resultados de un cuestionario aplicado a algunos
estudiantes de matematicas de una universidad publica.

3.- Tres preguntas, que solicitan la construccion de un grafico asi como reflexiones
acerca de las limitaciones de la gréfica y la tabla.

Algunas de las competencias que estan presentes en este reactivo son:

e Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

e Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o
natural para determinar o estimar su comportamiento.

e Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréaficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacién y la comunicacion.
Solucion 1

Con respecto a la respuesta de la pregunta 1, una grafica que se puede presentar con los

datos mostrados en la tabla puede ser la siguiente:
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Red social mas utilizada por sexo

IS

w

N

=

Masculino Femenino

H Facebook No utilizan

Para la pregunta dos, se puede ver que la tabla presenta mas datos que la grafica
expuesta en la pregunta uno. Se ha considerado en la tabla la edad de los encuestados, dato
que no esté presente en la gréfica.

Y finalmente, con la pregunta tres, las limitaciones que presentan la tabla pueden ser:

e Falta saber si los datos presentados son representativos en el Pais.
e Qué tipo de comunidad esta representando.

e Si las encuestas son reales.
Solucion 2.

Con respecto a la respuesta de la pregunta 1, una grafica que se puede presentar con los

datos mostrados en la tabla puede ser la siguiente:
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Red social mas utilizada por edad

6

5

4

3

2

§

: N N

21 22

23 24

H Facebook No utilizan

Para la pregunta dos, se puede ver que la tabla presenta mas datos que la grafica
expuesta en la pregunta uno. Se ha considerado ademas el sexo de los encuestados, lo cual
provee mayor informacion de la muestra tomada, dato que no se ha considerado en la
gréfica.

Y finalmente, con la pregunta tres, acerca de las limitaciones que presentan la tabla
estas pueden ser:

e Falta saber si los datos presentados son representativos en el Pais.
e Qué tipo de comunidad esta representando.

e Sj las encuestas son reales.

Estrategias pata responder el reactivo.
1.- Identifique las preguntas claves que debera contestar.

“1.- A partir de la informacion obtenida, construya una gréafica que le
permita identificar el comportamiento de los datos en la tabla.
2.- Una vez construida la gréfica. ¢Qué tipo de observaciones puede hacer
sobre la tabla que no pueda hacer en la grafica? Argumente su respuesta.
3.- ¢Cuéles son las limitaciones presentadas en la tabla que pueden
afectar la veracidad de la informaciéon?”

2.- Separe la informacidn util, la tabla en este caso, de los distractores.
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3.- Responda las preguntas utilizando la informacion util. Las preguntas solicitan la
construccion de un gréfico asi como reflexiones acerca de las limitaciones que poseen la

gréafica y la tabla.

3.1.8 Estatura de los jovenes
En esta grafica se muestra la estatura promedio de los jovenes, hombres y mujeres de la
parte norte de México.
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EDAD POR MESES

ESTATURA

Hombres Mujeres

http://www.cdc.gov/growthcharts/data_tables.htm
1.- Explique el crecimiento promedio de los hombres después de los 8 afios.
2.- Explique el crecimiento promedio de las mujeres después de los 8 afios.
3.- ¢Cuales son las edades donde es notaria la diferencia de estaturas? Argumente su

respuesta.

Descripcion
Se plantea una situacion de caracter extra matematico que tiene que ver con la estatura
promedio de los jovenes de la parte norte de México. El reactivo muestra una grafica que

presenta la estatura de hombres y mujeres.
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De acuerdo a la Direccion General de Bachillerato (2013b) el blogue que cubre este
reactivo se encuentra dentro del programa de Matemaéticas 2. El cual corresponde al:
e Bloque IX. Aplicas la estadistica elemental.

Las partes que componen este problema son:

1.- Una grafica, que muestra la estatura promedio de los jovenes a partir de siete afios

aproximadamente.

2.- Tres preguntas, que solicitan la explicacion del crecimiento de los jovenes asi como

las diferencias que existen entre éstos.

Algunas de las competencias que estan presentes en este reactivo son:

e Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

e Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréaficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Solucion

La tabla muestra la estatura por meses cumplidos. Por lo que ocho afios equivale a:

8x12 = 96 Meses

Sobre la pregunta 1, el crecimiento promedio de los hombres después de los ocho afios
0 96 meses se mantiene levemente por encima de la mujer durante los posteriores 34 meses,
una vez que el hombre ha cumplido sus 130 meses de vida, a partir de aqui y hasta los 157
meses aproximadamente la estatura de este estd por debajo de la mujer, es después de los
157 meses cuando la estatura del hombre supera la estatura de la mujer y no vuelve a estar
por debajo de ésta.

Continuando con la respuesta 2, el crecimiento promedio de las mujeres después de los
ocho afios 0 96 meses se mantiene levemente por abajo del hombre durante los posteriores
34 meses, una vez que la mujer ha cumplido sus 130 meses de vida, a partir de aqui y hasta

los 157 meses aproximadamente la estatura de la mujer se mantiene por encima de la

82



estatura del hombre, es después de los 157 meses cuando la estatura de la mujer queda por
debajo de la estatura del hombre y no vuelve a estar por encima de este.
Y finalmente, para la pregunta 3 tenemos que las edades con cambios notables en la

estatura son aproximadamente en los 130 y 157 meses.

Estrategias para responder el reactivo

1.- Identifique las preguntas claves que debera contestar.

“1.- Explique el crecimiento promedio de los hombres después de los 8
anos.

2.- Explique el crecimiento promedio de las mujeres después de los 8
afios.

3.- ¢Cuales son las edades donde es notaria la diferencia de estaturas?
Argumente su respuesta.”

2.- Identifique y analice la gréafica que muestra la estatura promedio.

3.- Responda las preguntas utilizando la informacion recopilada de la gréfica. Las
preguntas solicitan la explicacion del crecimiento de los jovenes asi como las diferencias
que existen entre estos.

4.- Reflexione la ultima pregunta haciendo énfasis en los resultados presentados en las
preguntas sobre el crecimiento promedio de hombres y mujeres.

3.1.9 Suma de cuadrados
Se tiene un primer cuadrado y a partir de él se construye un segundo cuadrado uniendo los
puntos medios de los lados que conforman el primer cuadrado, y asi sucesivamente, este

proceso se repite infinitamente. La siguiente figura muestra la idea del proceso:
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En teoria el ciclo nunca termina aun cuando la imagen muestre lo contrario, esto debido a
que hablamos de un proceso infinito. ¢Cuanto vale la suma de las areas de todos los
cuadrados? Argumente su respuesta.

Si llamamos x a un lado del cuadrado mas grande y consideramos al cuadrado mas grande
como el primer cuadrado.

1.- ¢Cuadl seria el area de dicho cuadrado?

2.- ¢ Cudl seria el area del segundo cuadrado?

3.- ¢Como seria el area del segundo cuadrado con respecto al primero?

4.- Si sumamos el area del primer y segundo cuadrado. ¢ Cuél seria su resultado?

5.- Si continuamos con el proceso infinitamente ¢Cual seria la suma de las areas de todos

los cuadrados? Argumente su respuesta.

Descripcion

Se plantea una situacién de caracter intra matematico que aborda el tema de la suma de
las areas de cuadrados inscritos. El reactivo muestra una imagen que plantea la idea del
proceso.

De acuerdo a la Direccion General de Bachillerato (2013a) el bloque que cubre este
reactivo se encuentra dentro del programa de Matematicas 1. El cual corresponde al:

e Bloque Ill. Realiza sumas y sucesiones de nimeros.
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Las partes que componen este reactivo son:
1.- Una instruccion, que describe el proceso de los cuadrados inscritos. Esta parte hace
referencia a:
“Se tiene un primer cuadrado y a partir de €l se construye un segundo
cuadrado uniendo los puntos medios de los lados que conforman el
primer cuadrado, y asi sucesivamente, este proceso se repite
infinitamente.”

2.- Una imagen, que muestra la idea del proceso que se sigue para la construccion de los

cuadrados inscritos.

3.- Seis preguntas, que solicitan entre otras cosas algunas propiedades de los cuadrados

inscritos asi como la suma de las areas de todos éstos.

Algunas de las competencias requeridas para responder este reactivo son:

e Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

e Formulay resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

e Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréaficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Solucion 1
Una respuesta que se podria presentar es aquella en donde después de haber
identificado la problematica central, se responda lo siguiente:
Si se llama L a un lado del cuadrado y A al area formada por el cuadrado mas grande,
entonces se tiene que:
A=1?
Si se analiza el primer cuadrado inscrito dentro del cuadrado grande, vemos que sus

lados se pueden definir de la siguiente manera:

L, = (g)z + (%)2 (Por el teorema de Pitagoras)

Siendo L, el lado del segundo cuadrado.
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. L . . . .
Entonces se tiene que L, = 5 lo que lleva a que el area del primer cuadrado inscrito

sera:

La mitad del cuadrado grande.
Si se analiza ahora el segundo cuadrado inscrito dentro del cuadrado grande.
2 2
Ly = (Lz—z) + (Lz—z) (Por el teorema de Pitagoras)

Siendo L, el lado del segundo cuadrado.

Entonces se tiene que L, = —= lo que lleva a que el area del segundo cuadrado inscrito

L
\/—
sera:

LZ
4 _LZ_<L2)2_L§_7_L2_A
BT\ T2 27 44

Por consiguiente el area del tercer cuadrado inscrito sera de:

2
- 12 A
A=L2=i=—=—
4T T o T 878

Esto lleva a que la suma de los primeros cuatro cuadrados sera de:
A A A 1 1 1 1 1 1
54 —A+A2 +A3 +A4 _A+E+Z+§_A(1+E+Z+§) —A(1+5+2—2+2—3) =
A(2) (aproximadamente)

Si ahora se llama S,, la suma de los primeros n cuadrados se tendra que:

A A 1 = 1y
Sp= At Ayt A=A+ S 4 by A<1+§+---+2n 1) ()

i=0

Como se habla de un proceso infinito entonces se tiene que n — oo por lo que

Sn:A(Z{“;oG)i> =A(1+§+i+---) = 24.

Solucion 2
Con respecto a la pregunta uno, el area del cuadrado seria
A=x?
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Para la pregunta dos, sea | el lado que se desea conocer de este segundo cuadrado.
Como se sabe que el segundo cuadrado se construy0 uniendo los puntos medios de los

lados que conforman el primer cuadrado, se tiene que:

- - -

Por lo tanto el area del segundo cuadrado sera:

2
x2 x2 A
2

Lo que significa que el area del segundo cuadrado es la mitad del area del cuadrado
original y con esto se tiene la respuesta a la pregunta tres.
Después para la pregunta cuatro, si se suma el &rea del primer cuadrado con el area del

segundo cuadrado se tendra que:

A =A+A —A+A—A<1+1)—3A
a 22 2) 2

Finalmente, para la respuesta de la pregunta cinco se puede encontrar una relacion entre
los diferentes cuadrados, de esta manera para el caso del area del tercer cuadrado se tendra

que:

y asi sucesivamente para los siguientes cuadrados, de esta manera se tendra que la suma

total serd:

A=A+ A, +A, + A, + —A+A+A+A+ —A(1+1+1+1+ )
£t 2T as T - 2 4 8 - 2 48

Por lo que al sumar todas esas cantidades un namero finito de veces, se verd como esta
se acerca a 2, obteniendo de esta manera que:
A, =A(2) =24

La suma de las areas de los cuadrados sera el doble de area del cuadrado original.

Solucion 3.
Con respecto a la pregunta uno el area del cuadrado seria
A= x?
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Para la pregunta dos, el area del segundo cuadrado se podria obtener de la resta del area
del cuadrado més grande y el &rea total de los tridngulos rectdngulos. De esta manera se

tendria algo como:

2

X
A, =A— 4(3)
Por lo que el area del sequndo cuadrado sera:
A A
Ay=A-4R) =3
Lo que significa que el area del segundo cuadrado es la mitad del area del cuadrado
original y con esto se tiene la respuesta a la pregunta tres.

Después para la pregunta cuatro, si se suma el area del primer cuadrado con el area del

segundo cuadrado se tendra que:

A =A+A —A+A—A<1+1)—3A
a 22 2) 2

Finalmente, para la respuesta de la pregunta cinco se puede encontrar una relacion entre
los diferentes cuadrados, de esta manera para el caso del area del tercer cuadrado se tendré

que:

y asi sucesivamente para los siguientes cuadrados, de esta manera se tendra que la suma

total seré:

A, =A+A, +A + A, + A+A+A+A+ —A(1+1+1+1+ )
t=AT At ds At =Adtot o tgt = 2 48

Por lo que al sumar todas esas cantidades un namero finito de veces, se verd como esta
se acerca a 2, obteniendo de esta manera que:
A, =A(2) =24

La suma de las areas de los cuadrados sera el doble de area del cuadrado original.
Estrategias para responder el reactivo

1.- Identifique las preguntas claves que debera contestar, tiene dos opciones:

La primera es responder la pregunta:
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“;Cuanto vale la suma de las areas de todos los cuadrados? Argumente su
respuesta.”

La segunda opcion es responder las preguntas:
“l.- ¢Cual seria el area de dicho cuadrado?
2.- ¢ Cudl seria el area del segundo cuadrado?
3.- ;Como seria el area del segundo cuadrado con respecto al primero?
4.- Si sumamos el area del primer y segundo cuadrado. ¢Cual seria su
resultado?
5.- Si continuamos con el proceso infinitamente ¢Cual seria la suma de
las areas de todos los cuadrados? Argumente su respuesta.”

2.- Reflexione sobre la situacion que se ha planteado.

3.- Responda las preguntas de acuerdo a las reflexiones que se hagan.

3.1.10 Analizando estructura

Esta estructura se encuentra localizada en la ciudad de Hermosillo, Sonora y forma parte
del edificio de la Procuraduria General de Justicia del Estado de Sonora. En dicha
estructura se desea reconstruir el domo, que esta localizado en la parte de arriba, para el
cual se esté elaborando un plano que permitira conocer los lugares donde las vigas se unen,

el plano muestra una imagen aérea de la estructura como la que se presenta a continuacion.
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Se sabe que el tamafio de la circunferencia 1 es 1/3 de la circunferencia 3 y que la
circunferencia 2 es 2/3 de la circunferencia 3.

En este plano se desea conocer las coordenadas de los puntos (F y G) para formar el
segmento que le corresponde a esta parte.

1.- ¢Cuadles serian las coordenadas? Argumente su respuesta.

Descripcion.

Este ultimo reactivo tiene una caracteristica que la diferencia de los demas, presenta
informacion incorrecta en su enunciado y en la grafica que se muestra. El valor del reactivo
se encuentra en la identificacion de estos errores por medio de los conocimientos
adquiridos sobre las propiedades de la circunferencia.

De acuerdo a la Direccién General de Bachillerato (2013c) el blogue que cubre este

reactivo se encuentra dentro del programa de Matematicas 3. El cual corresponde al:
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e Bloque V. Aplicas los elementos y las ecuaciones de una circunferencia.

Las partes que componen este problema son:

1.- Una declaracion, que habla sobre una estructura que presenta ciertas caracteristicas.

2.- Una gréfica, que muestra cuatro circunferencias, dos segmentos y dos puntos en el

plano.

3.- Una pregunta, que solicita la identificacion de dos puntos en el plano.

Algunas de las competencias que estan presentes en este reactivo son:

e Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y andlisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

e Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacién y la comunicacion.
Solucion 1

Una manera de identificar un error en el reactivo, es fijarse en los puntos que muestra la

gréfica. A partir de esto se toma un punto de la gréfica:
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Una vez seleccionado el punto, se puede emplear la ecuacion reducida de la

circunferencia:
x2 +y? =r?
Se sustituyen los valores de la coordenada en la ecuacion, de esta manera se tendré que:
2 2
3v2 3v2 2 2
_-'Z 2Ve) 2 (282 (22 = 2
( 2>+<2> (3) (4+4) (3 =r

El punto que hemos escogido pertenece a una circunferencia de radio 3 y no a una
circunferencia de radio 9 como aparece en la gréafica.

Solucién 2

Otro error que se podria identificar en el reactivo, suponiendo que la informacion que se

presenta es correcta, es el siguiente:

Como se cuenta con dos coordenadas, si ¢ = (x4,y;) es la coordenada donde se intersecta

la circunferencia 3 con el segmento punteado, ¢ sera:
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_(3V2 3V2
-(228)

Por lo que, los puntos F y G corresponderan a las coordenadas:

F = (V2,4/2)
(V2 V2
G‘(??)

Aplicando la ecuacion reducida de la circunferencia se tiene que:
Para el caso de F
2 2
(V2) +(V2) =202 =22 =72

Para el caso de G
2

2\ (vZ\' 20 )
SRR
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Esto significa que el punto F pertenece a la circunferencia de radio 2 y el punto G
pertenece a la circunferencia de radio 1, en la grafica se estaria hablando de puntos que se

encuentran en las siguientes circunferencias:

Por lo tanto los puntos que se indican en el problema y los puntos que se obtienen no

son los mismos, Lo que comprueba los errores en el problema.

Estrategias para responder el reactivo
1.- Identifique la pregunta clave que deberd contestar.
“En este plano se desea conocer las coordenadas de los puntos (F y G)
para formar el segmento que le corresponde a esta parte.
1.- ;Cuéles serian las coordenadas? Argumente su respuesta.”
2.- Analice la grafica que se muestra en el reactivo.

3.- Reflexione la pregunta haciendo énfasis en los detalles que muestra la grafica.
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4.- Describa los errores en el reactivo y contrastelos con la informacion presentada, esto
con el propdsito de aclarar cualquier duda que pudiera existir y mostrar los errores que hay
en el problema.
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CAPITULO 4

Analisis de la informacion

Una vez que se han elaborado los reactivos se tiene que establecer algin modelo que va
a permitir evaluarlos. Pensando en la parte de la evaluacion, en el trabajo de Rico (2005) se
menciona que la valoracion de los reactivos de la prueba PISA considera unas
competencias matematicas, para el caso de este trabajo y al tratar con estudiantes
universitarios de primer semestre se ha creido conveniente utilizar las competencias
matematicas establecidas por la RIEMS, por ser las mas préximas al estudiante. Para evitar
el riesgo de utilizar unas competencias por otras, se hace uso del trabajo de Moreno (2012)
en donde se presenta una correspondencia entre las competencias propuestas en PISA y la
RIEMS. Moreno (2012) asigna a las competencias definidas en la RIEMS los descriptores
de las competencias matematicas definidas en PISA proponiendo un modelo que va a
permitir a esta investigacion valorar la actividad matematica de algunos estudiantes.

Por lo que en este capitulo se presentan los resultados del analisis de la informacion

generada por la aplicacién del instrumento de evaluacion a los estudiantes. Se presentan:

a) Datos generales sobre la aplicacion, donde se proporciona informacion sobre el
namero de estudiantes a los que se les aplicaron las dos partes del instrumento y el
namero de estudiantes que resolvieron cada uno de los reactivos.

b) Andlisis de las respuestas de los estudiantes, donde se exponen las interpretaciones
de lo que ha hecho el estudiante, los descriptores que se concluyeron de las

interpretaciones hechas, el nivel de desarrollo y las competencias matematicas.

4.1 Datos generales sobre la aplicacion

La evaluacion se aplico a 65 estudiantes de primer ingreso de una universidad publica,
27 estudiantes pertenecen a la licenciatura de Ingenieria en Metallrgica y 38 estudiantes
pertenecen a la licenciatura de Ingenieria Quimica.

El instrumento de evaluacion disefiado consta de dos partes. La primera parte consta de
los siguientes cinco reactivos, los cuales se aplicaron a estudiantes de Ingenieria
metaldrgica:

R1.- La poblacién en México.
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R2.- Sobre acceso a internet.

R3.- Sobre la gasolina.

R4.- Ganancias para el cine.

R5.- Planificacion urbana.

La segunda parte fue aplicada a estudiantes de la carrera de ingenieria quimica y estuvo
formada por otros cinco reactivos que son:

R6.- Compras de gama alta.

R7.- Redes sociales.

R8.- Estatura de los jovenes.

R9.- Suma de cuadrados.

R10.- Analizando estructura.

Después de aplicar la evaluacion escrita a los 65 estudiantes se tomaron en
consideracién seis de ellos, tres de ingenieria metallrgica y tres de ingenieria quimica, para
formar dos grupos de anélisis.

En seguida se muestra una tabla con las cantidades de estudiantes que resolvieron cada

uno de los reactivos.

Titulo de los reactivos Cantidad de estudiantes que
respondieron
R1. La poblacion en México 25
R2. Sobre acceso a internet 27
R3. Sobre la gasolina 22
R4. Ganancias para el cine 25
R5. Planificacion urbana 26
R6. Compras de gama alta 37
R7. Redes sociales 36
R8. Estatura de los jovenes 37
R9. Suma de cuadrados 35
R10. Analizando estructura 14

Tabla 4.1 Cantidad de estudiantes que resuelve los reactivos.

4.2 Analisis de las respuestas de los estudiantes

En esta parte se hara un analisis de cada estudiante donde se presente, para cada uno,
una tabla en la que se muestre la relacién entre los reactivos disefiados, las competencias
matematicas identificadas y el nivel de desarrollo alcanzado. En caso de que cierta

competencia matematica esté presente, se indica el nivel de desarrollo como se establece en
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el modelo de Moreno (2012). Se tendra entonces que: el nivel de reproduccion es igual a
uno, el nivel de conexidn es igual a dos y el nivel de reflexion es igual a tres, en caso de
que no se pueda establecer alguin nivel de desarrollo este se representard con un cero.
Analisis del primer grupo (estudiantes de Ingenieria metallrgica)

Estudiante 1.

Reactivo 1.

EAa opGn e e \a ﬂJ"E‘C-lﬂ (a Goe (0> OEseg
que Locks \os datos son iquales.

Imagen 4.1

De la respuesta a la parte a, donde se observa la representacion grafica de una funcién
constante, el estudiante identifica que para cada afio no negativo el valor en millones de
personas sera siempre el mismo. El muestra que ha utilizado la informacion que tiene a su
disposicion, en este caso la tabla, para contrastarla con la gréfica a. para asegurar que esta

gréafica no es la mas conveniente para representar el aumento de la poblacion.

tsta opai©n wno E.s,m;r‘tf el crecimiento [
en el Norero de PersOndy ng es proporcional ||
con \oy ovay N oo aros en el gee la
Pobladen cea @' de O manerg
dexontro lack.

Imagen 4.2
De la parte b, donde se observa la representacion grafica de una funcion lineal, el
estudiante identifica que los afios y los millones de personas crecen de manera
proporcional. Ademas hace mencion a la informacion presente en la tabla para asegurar la

no proporcionalidad en el crecimiento de la poblacion.
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Imagen 4.3
El estudiante escoge a la grafica c, donde se muestra la representacion grafica de una
funcion cuadratica, como la mejor para representar el aumento de la poblacion. En el
argumento que da el estudiante se utiliza la informacion presente de la tabla, al estudiante le
falta aclarar al decir: “el crecimiento en algunos afios crecié de una manera muy elevada; y
al principio crecié muy lentamente”, ya que no se sabe si hace referencia a la gréfica c o a

la informacion que aparece en la tabla.

{1 WnQ v exla opaidn correctd
"*—\Cl Qe NO MUESTYA Ctvo ceao o
voblocfn en realidcd.

Imagen 4.4

En el argumento que se da en la parte d, donde se observa la representacion grafica de
una funcién lineal, el estudiante ha utilizado informacién de la tabla, pero no se abunda méas
en la representacion grafica de la ecuacién lineal, como qué significa que se haya trazado
parte de la ecuacion en el tercer cuadrante.

El estudiante al relacionar la tabla que se presenta con cada una de las graficas,
proporcionar algunas propiedades béasicas de ellas y dar una respuesta con algunos
argumentos sin abundar mucho puede segun el modelo de Moreno (2012):

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
basicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente
de una Unica manera.

e Razonar matematicamente de manera simple sin distinguir entre pruebas y
formas mas amplias de argumentacion y razonamiento; seguir y evaluar el

encadenamiento de los argumentos matematicos de diferentes tipos; tener
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sentido de la heuristica (¢qué puede 0 no puede pasar y por que?, ;qué sabemos
y qué queremos obtener?).

e Formular preguntas (¢,como hallamos...? ;qué tratamiento matematico
damos...?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas
mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y
afirmaciones y entre distintos tipos de éstas.

e Descodificar, codificar e interpretar formas de representacion mas o menos
familiares de los objetos matematicos; seleccionar y cambiar entre diferentes
formas de representacion.

Reactivo 2.

Fusssiler BOCAITE, 3014

A partir del andlisis de la Grifica 2; GJl.

L.- yQué afirmaciones puede dar re malaGrﬁ.Fmi’*(}J\,E coayqo no
de jeternet esdtar ene ex:ﬁrﬂfﬁ g
O quede 3 5-39 Sy € cl'urﬁo o
Grafica 3. Proporcion de WSLIAros Internet por r‘m.rel

Imagen 4.5

10)

En la pregunta 1, el estudiante hace la afirmacion a partir del andlisis de los datos
presente en la gréafica 2, ya que su afirmacion considera los datos mostrados en los rangos
de 12 a 17, 18 a 24 y 25 a 34 para declarar que es en esos rangos donde los jovenes utilizan

mas el internet.

Boara mlhira
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Imagen 4.6
En la pregunta 2, la afirmacion que da el estudiante la hace a partir de los datos
mostrados en la grafica 3. El estudiante declara que a mayor nivel de escolaridad, mayor es
el uso del internet, identificando que el uso del internet es mas bajo en la primaria y mas

alto en la universidad o posgrado.

A partir de la Grifica 2 y Gréfica 3: =T |
3.-Proporciope alguna afirmaci qu.e mtcgrc Lamfmmncmndenmbaslablas L{]{J QE,{EI} -CR_L:'L |
fas utilnan el inteonet C\las \J-c:ﬁfzj o c\dol
Jovenes ) C"\'sancr.ic{)budc: iﬂ &*Clﬂus

Imagen 4.7
En la pregunta 3, el estudiante de las afirmaciones hechas en las preguntas anteriores

hace una nueva afirmacion donde se tiene presente que ha observado los datos
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pertenecientes a la grafica 3 ya que menciona que es en el nivel superior en donde mas se

utiliza el internet.

El estudiante al reconocer e interpretar las graficas, proporcionar algunas declaraciones

y encontrar una relacion entre las graficas, presenta los siguientes descriptores del modelo
de Moreno (2012):

Reconocer, recopilar, activar y aprovechar modelos familiares bien
estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes modelos (y sus resultados)
a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion; comunicar de manera
elemental los resultados del modelo.

Razonar mateméticamente de manera simple sin distinguir entre pruebas y
formas mas amplias de argumentacion y razonamiento; seguir y evaluar el
encadenamiento de los argumentos matematicos de diferentes tipos; tener
sentido de la heuristica (¢qué puede 0 no puede pasar y por qué?, ;qué sabemos
y qué queremos obtener?).

Formular preguntas (,cOmo hallamos...? ;qué tratamiento matematico
damos...?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas
mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y
afirmaciones y entre distintos tipos de éstas.

Descodificar, codificar e interpretar representaciones de objetos matematicos
previamente conocidos de un modo estandar que ya ha sido practicado. El paso
de una representacion a otra sélo se exige cuando ese paso mismo es una parte

establecida de la representacion.

Reactivo 3.

(Ula vanmabole fdfpeﬁdnf:wlg (2 e\ uumﬂﬂ de ﬁ’\ES‘.’S;
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Imagen 4.8

De la respuesta que se da en la pregunta 1, se puede observar que el estudiante

identifica en los datos presentes de la tabla la existencia de una relacién entre los meses del
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afio y el precio de la gasolina, sin embargo no proporciona datos cuantitativos para el
comportamiento.

2.- 8i se preserva el anmenm dc los precios de Gasolina siguientes afios, Jjobmo estableceri
recio de la gasolina en mes u:‘aﬂn determinado? M ‘&)ﬁ'ﬁlﬂe
0.9 a de

NG D? I ANal

Imagen 4.9

En la pregunta 2 el estudiante trata de explicar la relacion que ha encontrado en los
datos presentes de la tabla para responder esta pregunta. El solo falla en la cantidad que hay
que sumarle al valor del mes, ya que es .09 y no .9 como lo plantea. El estudiante presenta
falta de madurez en su lenguaje algebraico.

El estudiante al identificar las variables dependientes e independientes, argumentar sus
respuestas y no utilizar algin lenguaje algebraico, presenta los siguientes descriptores del
modelo de Moreno (2012):

e Reconocer, recopilar, activar y aprovechar modelos familiares bien
estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes modelos (y sus resultados)
a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion; comunicar de manera
elemental los resultados del modelo.

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
basicas de objetos familiares mencionando célculos y resultados, normalmente
de una Unica manera.

e Seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos de
calculo, los enunciados y los resultados”, “formular las preguntas mas simples
(¢cuantos...?, ;cuanto es...?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto); distinguir entre definiciones y afirmaciones.

e Descodificar, codificar e interpretar representaciones de objetos matematicos
previamente conocidos de un modo estandar que ya ha sido practicado. El paso
de una representacion a otra solo se exige cuando ese paso mismo es una parte
establecida de la representacion.

Reactivo 4.
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Imagen 4.10
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De las respuestas a la pregunta 1, el estudiante analiza la informacion que tiene a su

disposicion. El logra disefiar algunas expresiones que pretenden modelar los ingresos que

obtienen tanto Cinemex como Cinépolis. El considera que en sus expresiones se debe

involucrar el precio de los adultos y los nifios para conocer los ingresos.
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Imagen 4.11

En la respuesta a la pregunta 2, se muestra que el estudiante recupera los resultados

obtenidos en la pregunta 1 y construye a partir de éstos una nueva declaracion que

involucra datos que aparecen en las preguntas como el nimero de Cinemex y Cinepolis que

hay en Sonora.

El estudiante al interpretar la informacién presentada, formula una serie de expresiones,

expresa de manera escrita sobre cuestiones matematicas sencillas, integra informacion

relevante que proporciona el problema como tablas y el nimero de cines, se puede decir

que el estudiante presenta los siguientes descriptores del modelo de Moreno (2012):

e Plantear y formular problemas mas alla de la reproduccién de los problemas ya

practicados de forma cerrada; resolver tales problemas mediante la utilizacion

de procedimientos y aplicaciones estandar pero también de procedimientos de

resolucion de problemas mas independientes que implican establecer conexiones

entre distintas areas matematicas y distintas formas de representacion y

comunicacion (esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones).

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones

matematicas que engloban desde como reproducir los nombres y las propiedades
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basicas de objetos familiares o0 como explicar asuntos que implican relaciones.
También comporta entender las afirmaciones orales o escritas de terceros sobre
este tipo de asuntos.

e Razonar mateméaticamente de manera simple sin distinguir entre pruebas y
formas mas amplias de argumentacion y razonamiento; seguir y evaluar el
encadenamiento de los argumentos matematicos de diferentes tipos; tener
sentido de la heuristica (¢qué puede 0 no puede pasar y por qué?, ;qué sabemos
y qué queremos obtener?).

e Formular preguntas (¢,como hallamos...? ;qué tratamiento matematico
damos...?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas
mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y
afirmaciones y entre distintos tipos de éstas.

e Descodificar e interpretar el lenguaje formal y simbdlico basico en situaciones y
contextos menos conocidos y manejar afirmaciones sencillas y expresiones con
simbolos y formulas tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar
calculos mediantes procedimientos familiares.

Reactivo 5.
En la hoja de trabajo se muestra que el estudiante calculé el area del terreno disponible
asi como también el area de cada uno de los disefios. En los disefios, él calcula cada uno de

los precios posibles a partir del area ya que los precios mostrados en la tabla son por m?2.
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Imagen 4.12

El estudiante hace una comparacion entre dos posibles opciones para identificar cual de

las dos cumple de mejor manera las condiciones requeridas.
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Los terrenos que deberdn construirse tendrén que cumplir con las tres condiciones siguientes:
o Cubrir la mayor cantidad de terreno disponible utilizando més de un terreno de un tnico disefio.
e Dejar disponibles espacios para la construccién de dreas pavimentadas para que transiten los autos.
¢ Hacer el menor gasto posible.

. Cuél o cudles de los diseflos presentados pueden cumplir con estas caracteristicas? Argumente su rc:Lu%a.

% vl y B wadkadp  Cobren o wador pare posi ,q
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Imagen 4.13

El considera que con 5 circulos y 12 cuadrados se cumplen las condiciones necesarias,
ya que en la comparacion que hace de 5 circulos y 12 cuadrados con 5 circulos y 7
rectangulos, los 5 circulos y 12 cuadrados cubren una mayor area y generan un menor
gasto. Sin embargo en su respuesta no contempla argumentos de como se esta cubriendo la
zona que se quiere reconstruir, ya que si bien su propuesta cubre la mayor cantidad de area,
es posible que los terrenos en forma circular salgan de la zona que se desea reconstruir al
momento de acomodarlos.

Cuando el estudiante descifra la informacion presente, formula y compara utilizando
procedimientos estandar los precios de cada uno de los disefios, maneja afirmaciones
sencillas de por qué una opcion es mejor que otra y no reflexiona sobre los resultados y el
contexto que se presenta, se pueden identificar la presencia de algunos descriptores del
modelo de Moreno (2012) como:

e Exponer y formular problemas reconociendo y reproduciendo problemas ya
practicados puros y aplicados de manera cerrada; resolver problemas utilizando

enfoques y procedimientos estandar, normalmente de una Gnica manera.
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Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
bésicas de objetos familiares mencionando célculos y resultados, normalmente
de una unica manera.

Razonar mateméticamente de manera simple sin distinguir entre pruebas y
formas mas amplias de argumentacion y razonamiento; seguir y evaluar el
encadenamiento de los argumentos matematicos de diferentes tipos; tener
sentido de la heuristica (¢qué puede 0 no puede pasar y por que?, ;qué sabemos
y qué queremos obtener?).

Formular las preguntas mas simples (;cuantos...? ¢cuanto es...?) y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones
y afirmaciones.

Descodificar, codificar e interpretar representaciones de objetos matematicos
previamente conocidos de un modo estandar que ya ha sido practicado. El paso
de una representacion a otra s6lo se exige cuando ese paso mismo es una parte
establecida de la representacion.

Descodificar e interpretar el lenguaje formal y simbolico rutinario que ya se ha
practicado en situaciones y contextos sobradamente conocidos; manejar
afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y férmulas, tales como
utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante

procedimientos rutinarios.

La tabla que se presenta a continuaciébn muestra la relacion entre los reactivos

disefiados, las competencias matematicas identificadas y el nivel de desarrollo alcanzado en

el caso del estudiante 1.

R1
R2
R3
R4
R5

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
0 0 1 2 2 2 0 0
1 0 0 2 2 1 0 0
1 0 1 1 1 1 0 0
0 2 2 2 2 0 0 2
0 1 1 2 1 1 0 1

Tabla 4.2

Si se intentara hacer un analisis global sobre el estudiante se llegaria a que este, muestra

en la mayoria de las competencias matematicas avances en cuanto su desarrollo
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colocandose ¢l en el nivel de conexion en las competencias matematicas C2, C3, C4, C5,
C6 y C8, esto significa para el estudiante que €l podra trabajar con problemas que no son
meramente rutinarios pero que se sitian aun en contextos familiares, establecer relaciones
entre distintas representaciones de una situacion o enlazar diferentes aspectos con el fin de
obtener una solucion.

Sin embargo se observa en la tabla como en C1 el estudiante solo alcanza el nivel de
reproduccion esto quiere decir que €l podra trabajar con algunas tareas que ha practicado
con anterioridad, pasara sucesivamente de los diferentes modelos matematicos a la realidad
y viceversa para lograr una interpretacion y los resultados que obtenga s6lo los podra

comunicar de manera elemental.

Estudiante 2.

Reactivo 1.

X P R Y W

Imagen 4.14
En la parte a, donde se observa la representacion gréafica de una funcién constante, el
estudiante ha interpretado que la grafica que se muestra es la representacion grafica de una
funcion constante. El ha contrastado la informacion de la tabla con la grafica mostrada para

dar su respuesta.
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Imagen 4.15
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En la parte b, donde se observa la representacion grafica de una funcion lineal, el
estudiante identifica que la gréfica que se muestra crece de manera proporcional. Se
muestra en su argumento que el estudiante logro alguna relacion en la tabla al asegurar que:

“la poblacion crece de manera irregular”.
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Imagen 4.16
En la parte c, donde se muestra la representacion grafica de una funcién cuadratica, el
estudiante entiende que la grafica muestra un crecimiento de la poblacion de forma mas

suave que el de la gréfica anterior.
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Imagen 4.17

En la parte d, donde se muestra la representacion grafica de una funcion lineal, el
estudiante le da significado al segmento localizado en el tercer cuadrante. El utiliza su
experiencia personal para asegurar que la grafica d no puede ser la mejor candidata para
representar el crecimiento de poblacion.

El estudiante al comprender el problema que se le presenta, expresarse de manera
escrita y razonar matematicamente las graficas proporcionadas distinguiendo algunas
propiedades, muestra la presencia de los siguientes descriptores del modelo de Moreno
(2012):

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones

matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
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basicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente
de una Unica manera.

e Razonar matematicamente de manera simple sin distinguir entre pruebas y
formas mas amplias de argumentacion y razonamiento; seguir y evaluar el
encadenamiento de los argumentos matematicos de diferentes tipos; tener
sentido de la heuristica (¢qué puede 0 no puede pasar y por que?, ;qué sabemos
y qué queremos obtener?).

e Formular preguntas (¢,cémo hallamos...? ;qué tratamiento matematico
damos...?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas
mediante tablas, gréficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y
afirmaciones y entre distintos tipos de éstas.

o Descodificar, codificar e interpretar formas de representacion mas o menos
familiares de los objetos matematicos; seleccionar y cambiar entre diferentes
formas de representacion.

Reactivo 2.

Fuamnie: MOCUTIH. 2014
A partir del andlisis de la Grifica 2:
1.- ;Qué afirmaciones puede dar respecto a la Gréfica 27
Gy L L wcgy = 11 l'-'*-'- e ] 1: 1"!"""'!

Imagen 4.18
En la respuesta a la pregunta 1, se observa que el estudiante ha identificado los datos
presentes en la grafica. S6lo ha hecho una afirmacién.

A partir de 1a Grafica 3:
2.- ;Qué afirmaciones puede dar respecto a la Grifica 37 L.,

l. e A Pﬂ‘oJ"'-}'F VI nn, ---:-;, -i-IL- 14

Imagen 4.19
En la respuesta a la pregunta 2, el estudiante ha identificado los datos presentes en la
grafica 3 y ha escogido el dato que a su juicio es el mas relevante.

ﬁ,.,k.-\ T-r .,T_,."L'.- 1; L.‘ 1T e e n‘ht‘lﬂ'\-‘l\( i'.pm- —— wha L 'MIL u..:Jf 'I"-U n.m.l.,m
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Imagen 4.20
En la respuesta a la pregunta 3, el estudiante utiliza las afirmaciones hechas en las

preguntas anteriores para hacer una nueva afirmacion.
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El estudiante al comprender el problema, encontrar alguna relacion entre la afirmacion

que da para la gréafica 2 y la 3 y expresarse de manera sencilla sin dar otras afirmaciones,

manifiesta los siguientes descriptores del modelo de Moreno (2012):

Reconocer, recopilar, activar y aprovechar modelos familiares bien
estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes modelos (y sus resultados)
a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion; comunicar de manera
elemental los resultados del modelo.

Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
bésicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente
de una Gnica manera.

Seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos de
calculo, los enunciados y los resultados.

Formular las preguntas mas simples (;cuantos...;cuanto es...?) y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones
y afirmaciones.

Descodificar, codificar e interpretar representaciones de objetos matematicos
previamente conocidos de un modo estandar que ya ha sido practicado. El paso
de una representacion a otra sélo se exige cuando ese paso mismo es una parte
establecida de la representacion.

Descodificar e interpretar el lenguaje formal y simbélico rutinario que ya se ha
practicado en situaciones y contextos sobradamente conocidos; manejar
afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y férmulas, tales como
utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante

procedimientos rutinarios.

Reactivo 3.
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4
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Imagen 4.21
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De las respuestas que ofrece el estudiante a las dos preguntas, él da un valor a su
variable dependiente que esta relacionada con el precio de la gasolina magna. El estudiante
presenta problemas al tratar de definir la variable dependiente e independiente. Al tratar de
explicar su ecuacion, el estudiante comete un error en la suma ya que: 12.32 + 9 = 21.32
y no 12.41 como él lo plantea. Con estas respuestas y argumentos que proporciona el
estudiante se identifican los siguientes descriptores del modelo de Moreno (2012):

e Formular las preguntas mas simples (;cuantos...? ;cuanto es...?) y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones
y afirmaciones.

e Descodificar e interpretar el lenguaje formal y simbélico rutinario que ya se ha
practicado en situaciones y contextos sobradamente conocidos; manejar
afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y férmulas, tales como
utilizar variables, resolver ecuaciones Yy realizar célculos mediante
procedimientos rutinarios.

Reactivo 4.

P el
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Imagen 4.22

Tanto las respuestas de la pregunta 1 como en la 2, el estudiante da un valor estimado
de las ganancias obtenidas en un periodo de tiempo. El estudiante presenta falta de madurez
en su lenguaje algebraico. La falta de argumentos y presencia de la actividad matematica
Ileva a identificar un solo descriptor del modelo de Moreno (2012):

e Formular las preguntas mas simples (;cudntos...? ¢cuanto es...?) y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones
y afirmaciones.

Reactivo 5.

No se obtuvo alguna respuesta del estudiante.

La tabla que se presenta a continuacion muestra la relacion entre los reactivos
disefiados, las competencias matematicas identificadas y el nivel de desarrollo alcanzado en
el caso del estudiante 2.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
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R1 0 0 1 2 2 2 0 0

R2 1 0 1 1 1 1 0 1

R3 0 0 0 0 1 0 0 1

R4 0 0 0 0 1 0 0 0

R5 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 4.3

En esta tabla se observa que el estudiante presenta para unas competencias el nivel de
reproduccion y para otras el nivel de conexion.

Que el estudiante se encuentre en el nivel de reproduccion en las competencias
matematicas C1, C3 y C8 va significar que él podra trabajar con tareas relativamente
familiares que ya ha practicado con anterioridad, sabra expresarse de manera escrita sobre
cuestiones matematicas sencillas, reproducira los nombres y las propiedades basicas de
objetos familiares, manejard afirmaciones sencillas y resolvera ecuaciones mediante
procedimientos rutinarios.

Un estudiante que ha alcanzado el nivel de conexién en las competencias matematicas
C4, C5y C6 pudiera hacer algunos problemas que no son meramente rutinarios pero que se
sittan aun en contextos familiares, formulard preguntas (;cémo hallamos...? ;Qué
tratamiento matematico damos...?), establecera relaciones entre distintas representaciones
de una situacion o enlazara diferentes aspectos con el fin de desarrollar una solucion,
razonara matematicamente de manera simple sin distinguir entre pruebas o formas mas

amplias de argumentacion entre otras cosas.

Estudiante 3.
Reactivo 1.

Ui Fris VUV Bt Aopar syl
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Imagen 4.23
De la parte a, donde se observa la representacién grafica de una funcién constante, el
estudiante identifica la informacion de la tabla y la contrasta con la gréfica. EI reconoce que

de todos los valores en la tabla, solo uno esta presente en las gréaficas.
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Imagen 4.24
De las parte b, donde se observa la representacion grafica de una funcién lineal, el

estudiante identifica la informacion de la tabla y la contrasta con la gréafica.

ok 2 e b lbe cmf?L

Imagen 4.25
De las parte ¢, donde se observa la representacion gréafica de una funcion cuadratica, el
estudiante identifica la informacion de la tabla y la contrasta con la gréfica. Parece que el
estudiante evalla algunos valores que identifica en la tabla y se convence que esta gréafica

es la mejor candidata para representar los datos que se muestran en la tabla.

.'%‘-It* .E' Forbcarm e ke ""_?“'f
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Imagen 4.26

De las parte d, donde se observa la representacion grafica de una funcién lineal, el
estudiante identifica la informacion de la tabla y la contrasta con la gréfica.

De comprender la informacion, contrastar la tabla con algunas graficas y dar ciertas
declaraciones de manera escrita se identifican los siguientes descriptores del modelo de
Moreno (2012):

e Plantear y formular problemas mas alla de la reproduccién de los problemas ya
practicados de forma cerrada; resolver tales problemas mediante la utilizacion
de procedimientos y aplicaciones estandar pero también de procedimientos de
resolucion de problemas mas independientes que implican establecer conexiones
entre distintas areas matematicas y distintas formas de representacion y
comunicacion (esquemas, tablas, gréaficos, palabras e ilustraciones).

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones

matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
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basicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente
de una Unica manera.

e Formular las preguntas mas simples (;cuantos?, ;cuanto es...?) y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones
y afirmaciones.

Reactivo 2.

Py MODUTH, 3704

A partir del andlisis de la Grifica 2:
1.- ;Qué afirmaci dar la Gréfica 27
;,"?M%fm"ﬁ"fl o Bl duene 50 dav g S vm, aske Conflo.

Imagen 4.27
De la respuesta a la pregunta 1, el estudiante da un juicio a los datos, negando la
veracidad de la informacion presentada en la gréfica 2.

A partir de la Grifica 3:
2.—¢Quéaﬁrmmiqnﬁpu=du£a:n_:sp¢uﬂ ala Grafica 374 ﬂ'#""" e nerge J ﬂ;mw

Imagen 4.28
De la respuesta a la pregunta 2, el estudiante identifica una ausencia en los datos que se
muestran en la gréfica 3. Es posible que piense en un sistema de coordenadas cartesianas
mas que en una grafica de barras.
fom of e b P b Cod gy
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Imagen 4.29
De la respuesta a la pregunta 3, el estudiante construye su afirmacion a partir de las

respuestas dadas en las preguntas 1 y 2.

Cuando el estudiante juzga la informacion, imparte un juicio de lo que se presenta y
aporta los argumentos que se han mostrado, lleva a pensar que el estudiante de acuerdo al
modelo de Moreno (2012) es capaz en parte de:

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
basicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente
de una Gnica manera.

Reactivo 3.
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Imagen 4.30

De la respuesta a la pregunta 1, el estudiante describe el comportamiento posible de las
variables dependiente e independiente. Presenta confusion al tratar de establecer algln
proceso que permita conocer el precio de la gasolina en algun mes determinado. Por la falta
de argumentos y la presencia de una que otra confusion por el estudiante sélo se pueden

identificar los dos siguientes descriptores del modelo de Moreno (2012):
e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
bésicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente

de una Unica manera.

e Formular las preguntas mas simples (;cuantos...? ;cudnto es...?) y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones
y afirmaciones.

Reactivo 4.
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Imagen 4.31
El estudiante expresa una opinion a las dos preguntas planteadas. El presenta una falta
de lenguaje matematico. Por lo que solo se puede identificar en parte el siguiente descriptor
del modelo de Moreno (2012):

115



e Formular las preguntas mas simples (;cuantos...? ;jcudnto es...?) y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones
y afirmaciones.

Reactivo 5.
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Imagen 4.32
El estudiante ha identificado el espacio que cubre el circulo y el cuadrado. El presenta
ausencia en los argumentos matematicos a la hora de responder a la pregunta. Por el tipo de
justificaciones que hace, apenas se alcanza a identificar el siguiente descriptor del modelo
de Moreno (2012):
e Seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos de
calculo, los enunciados y los resultados.
La tabla que se presenta a continuaciébn muestra la relacion entre los reactivos
disefiados, las competencias matematicas identificadas y el nivel de desarrollo alcanzado en

el caso del estudiante 3.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
R1 0 2 1 0 1 0 0 0
R2 0 0 1 0 0 0 0 0
R3 0 0 1 0 1 0 0 0
R4 0 0 0 0 1 0 0 0
R5 0 0 0 1 0 0 0 0
Tabla 4.4

Si se compara esta tabla con las otras dos del grupo de Ingenieria en Metalurgia se
observara que el estudiante en este caso presenta una gran ausencia en el desarrollo de
algunas competencias matematicas. Las causas que llevaron a esta situacion fue la falta de
argumentos del estudiante. Incluso con estas dificultades fue posible valorar el nivel de
desarrollo de algunas competencias matematicas.

En las competencias matematicas C3, C4 y C5 el estudiante ha alcanzado el nivel de
reproduccion, esto quiere decir que él podra realizar tareas relativamente familiares que ya

ha practicado y dominado, sabra expresarse por escrito sobre cuestiones matematicas
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sencillas, lograra justificar los procesos cuantitativos estandar, formulara las preguntas mas

simples (;Cuantos...

? ¢(Cuantos es...?) Y comprenderd los consiguientes tipos de

respuestas (tantos; tanto).

Se observa como en la Competencia 2 que se refiere a la parte de proponer, formular,

definir y resolver diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques,

se alcanza el nivel de conexion. Lograr tal nivel de desarrollo significa para el estudiante

que este podra plantear y formular ciertos problemas mas alla de la reproduccién, resolvera

tales problemas mediante la utilizacion de procedimientos y aplicaciones estandar pero

también de procedimientos de resolucion de problemas mas independientes que implican

establecer conexiones entre distintas &reas matematicas y distintas formas de representacion

y comunicacion.

Analisis del segundo grupo (estudiantes de Ingenieria Quimica)

Estudiante 4.
Reactivo 6.
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Imagen 4.33

El estudiante identifica la pregunta clave. EI hace una comparacion entre el precio en

México y el precio en USA del Iphone 6. El utiliza todos los recursos que provee el

problema. El hace

uso de algunas operaciones aritméticas como la suma, resta y

multiplicacién, que después utiliza como parte de su argumento. En las operaciones
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aritméticas para obtener el valor en pesos del Iphone 6 vendido en USA, el estudiante
calcula: (649)(15.69) como (649)(10 + 5 +.69).

El estudiante al identificar el problema, expresarse de manera escrita sobre cuestiones

matematicas, manejar un lenguaje aritmético, plantearse preguntas que sobre como calcular

ciertas cantidades, esta mostrando en sus acciones los siguientes descriptores del modelo
de Moreno (2012):

Plantear y formular problemas mas alla de la reproduccion de los problemas ya
practicados de forma cerrada; resolver tales problemas mediante la utilizacion
de procedimientos y aplicaciones estandar pero también de procedimientos de
resolucion de problemas méas independientes que implican establecer conexiones
entre distintas areas matematicas y distintas formas de representacion y
comunicacion (esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones).

Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas que engloban desde como reproducir los nombres y las propiedades
bésicas de objetos familiares o como explicar asuntos que implican relaciones.
También comporta entender las afirmaciones orales o escritas de terceros sobre
este tipo de asuntos.

Razonar mateméticamente de manera sencilla, distinguiendo entre pruebas y
formas mas amplias de argumentacion y razonamiento; seguir, evaluar y
elaborar encadenamientos de argumentos matematicos de diferentes tipos;
emplear la heuristica (¢qué puede 0 no puede pasar y por qué?, ;qué sabemos y
qué queremos obtener?, ;cudles son las propiedades esenciales’, ;cémo estan
relacionaos los diferentes objetos?).

Formular preguntas (;,cémo hallamos?, ¢qué tratamiento matematico damos...?)
y comprender los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas mediante tablas,
gréficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y afirmaciones y
entre distintos tipos de éstas.

Reactivo 7.
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Imagen 4.34
El estudiante construye una grafica que permite identificar de las redes sociales, la mas
utilizada de acuerdo a la cantidad de encuestados.
De la respuesta a la pregunta 2, el estudiante comprende que existen algunas
limitaciones en la grafica que ha propuesto.
De la respuesta a la pregunta 3, el estudiante considera que una de las limitaciones de la
tabla es el uso de pocas redes sociales.
El estudiante al identificar las preguntas claves, separar la informacion util, expresarse
de manera escrita sobre cuestiones matematicas, interpretar la informacién de la tabla e
identificar las limitaciones de la tabla y la gréfica propuesta, estd dando evidencias que
permiten identificar los siguientes descriptores del modelo de Moreno (2012)
e Reconocer, recopilar, activar y aprovechar modelos familiares bien
estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes modelos (y sus resultados)
a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion; comunicar de manera
elemental los resultados del modelo.
e Plantear y formular problemas mas alla de la reproduccién de los problemas ya
practicados de forma cerrada; resolver tales problemas mediante la utilizacion
de procedimientos y aplicaciones estandar pero también de procedimientos de

resolucion de problemas mas independientes que implican establecer conexiones
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entre distintas areas matematicas y distintas formas de representacion y
comunicacion (esquemas, tablas, gréaficos, palabras e ilustraciones).

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas que engloban desde cémo reproducir los nombres y las propiedades
basicas de objetos familiares o0 como explicar asuntos que implican relaciones.
También comporta entender las afirmaciones orales o escritas de terceros sobre
este tipo de asuntos.

e Razonar matematicamente de manera simple sin distinguir entre pruebas y
formas mas amplias de argumentacion y razonamiento; seguir y evaluar el
encadenamiento de los argumentos matematicos de diferentes tipos; tener
sentido de la heuristica (¢qué puede 0 no puede pasar y por qué?, ;qué sabemos
y qué queremos obtener?).

e Formular preguntas (¢,como hallamos?, ;qué tratamiento matematico damos...?)
y comprender los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas mediante tablas,
graficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y afirmaciones y
entre distintos tipos de éstas.

Reactivo 8.
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Imagen 4.35
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Imagen 4.36

El estudiante identifica los 8 afios en la grafica. El explica el crecimiento en cantidades

tanto para hombres como para mujeres.

El realiza algunas operaciones aritméticas. Identifica en la gréfica los meses donde es

notoria la diferencia de estaturas.

De las respuestas que proporciona el estudiante se pueden identificar los siguientes

descriptores del modelo de Moreno (2012):

Plantear y formular problemas mas alla de la reproduccién de los problemas ya
practicados de forma cerrada; resolver tales problemas mediante la utilizacion
de procedimientos y aplicaciones estandar pero también de procedimientos de
resolucion de problemas mas independientes que implican establecer conexiones
entre distintas &reas matematicas y distintas formas de representacion y
comunicacion (esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones).

Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
basicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente
de una Unica manera.

Razonar matematicamente de manera simple sin distinguir entre pruebas y

formas mas amplias de argumentacion y razonamiento; seguir y evaluar el
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encadenamiento de los argumentos matematicos de diferentes tipos; tener
sentido de la heuristica (¢qué puede 0 no puede pasar y por qué?, ;qué sabemos
y qué queremos obtener?).

Formular preguntas (;,cémo hallamos?, ;qué tratamiento matematico damos...?)
y comprender los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas mediante tablas,
gréficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y afirmaciones y

entre distintos tipos de éstas.

Reactivo 9.
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Imagen 4.37

El estudiante identifica las caracteristicas del problema. El determina de manera

correcta

tanto el area del primer cuadrado como del segundo. De las respuestas que se han

dado es visible una ausencia de lenguaje algebraico. Aun cuando el estudiante tiene varias

respuestas correctas, él presenta una falta de madurez en su lenguaje matematico. De las

respuestas que da el estudiante y que se muestran en la imagen 4.37 se pueden identificar

los siguientes descriptores del modelo de Moreno (2012):

Exponer y formular problemas reconociendo y reproduciendo problemas ya
practicados puros y aplicados de manera cerrada; resolver problemas utilizando
enfoques y procedimientos estandar, normalmente de una Unica manera.

Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones

matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
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basicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente
de una unica manera.

e Razonar matematicamente de manera simple sin distinguir entre pruebas y
formas mas amplias de argumentacion y razonamiento; seguir y evaluar el
encadenamiento de los argumentos matematicos de diferentes tipos; tener
sentido de la heuristica (¢qué puede 0 no puede pasar y por qué?, ;qué sabemos
y qué queremos obtener?).

e Formular las preguntas méas simples (;cuantos?, ;cuanto es...?) y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones
y afirmaciones.

e Descodificar e interpretar el lenguaje formal y simbodlico rutinario que ya se ha
practicado en situaciones y contextos sobradamente conocidos; manejar
afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y foérmulas, tales como
utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios.

Reactivo 10.
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El estudiante evalGa las coordenadas de los puntos F y G a traves de la grafica
presentada. En la hoja de trabajo se muestra que el estudiante ha tratado de buscar las
coordenadas en la grafica debido al trazo de lineas que hace.

El estudiante comprende la pregunta que se le hace, sus acciones muestran que trata de
responder utilizando la grafica sin embargo el estudiante no analiza de manera mas
profunda la informacion presentada.

De las imégenes 4.38 y 4.39 donde se muestran las acciones y respuesta del estudiante
se identifican los siguientes descriptores del modelo de Moreno (2012):

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
basicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente
de una Unica manera.

e Formular las preguntas mas simples (;cudntos...? cuanto es...?) Y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones
y afirmaciones.

La tabla que se presenta a continuaciébn muestra la relacion entre los reactivos
disefiados, las competencias matematicas identificadas y el nivel de desarrollo alcanzado en
el caso del estudiante 4.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
R6 0 2 2 3 2 0 0 0
R7 1 2 2 2 2 0 0 0
R8 0 2 1 2 2 0 0 0
R9 0 1 1 2 1 0 0 1
R10 0 1 0 0 1 0 0 0
Tabla 4.5

En esta tabla se observa que el estudiante presenta los tres niveles de desarrollo en
diferentes competencias.

Que el estudiante se encuentre en el nivel de reproduccion en las competencias
matematicas C1 y C8 le va a permitir: trabajar con tareas relativamente familiares que ya ha
practicado con anterioridad, aprovechar modelos familiares, podra interpretar el lenguaje
formal y simbdlico rutinario y manejar afirmaciones sencillas.

El estudiante que haya alcanzado el nivel de conexion en las competencias matematicas

C2, C3y C5 lograra hacer algunos problemas que ya no son meramente rutinarios pero que
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se sitan aun en contextos familiares, resolvera tales problemas mediante la utilizacion de
procedimientos y aplicaciones estdndar pero también de procedimientos que implican
establecer conexiones entre distintas areas de matemaéticas, comprendera los consiguientes
tipos de respuesta (plasmadas mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.) y sabra
expresarse por escrito sobre cuestiones matematicas familiares que ya no son tan simples.
El estudiante, al alcanzar el nivel de reflexion en la competencia matemaética que trata
sobre argumentar la solucion obtenida de un problema con diferentes métodos matematicos
mediante el lenguaje verbal y matematico, da evidencias de que en ciertos problemas podra
seguir, evaluar y elaborar encadenamientos de argumentos matematicos de diferentes tipos.
En la reflexion los problemas que se presentan requieren de creatividad para identificar
conceptos matematicos relevantes o establecer vinculos con los conocimientos adecuados

para encontrar las soluciones.

Estudiante 5.
Reactivo 6.
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Imagen 4.40

El estudiante realiza algunas operaciones aritméticas para encontrar el precio en pesos
del Iphone 6 que se vende en USA. El utiliza todos los recursos que provee el problema
para responder a la pregunta planteada. El se equivoca en una operacion aritmética ya que:
10182.81 *.056 = 570.23736. Por estas acciones se alcanzan a percibir los siguientes

descriptores del modelo de Moreno (2012):
e Exponer y formular problemas reconociendo y reproduciendo problemas ya
practicados puros y aplicados de manera cerrada; resolver problemas utilizando

enfoques y procedimientos estandar, normalmente de una Unica manera.
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e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
bésicas de objetos familiares mencionando célculos y resultados, normalmente
de una Unica manera” y “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar,

entre ellos los procesos de célculo, los enunciados y los resultados.

Reactivo 7.
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Imagen 4.41

El estudiante construye una grafica que permite identificar el comportamiento de la
tabla. Ha considerado como opcion para su grafica, la cantidad de personas que utilizan las
redes sociales.

De la respuesta a la pregunta 2, se observa que el estudiante ha hecho un analisis de los
datos presentados en la tabla. El interpreta los datos que se presentan en la tabla para
realizar sus observaciones.

De la respuesta a la pregunta 3, se muestra que el estudiante comprende que existen
limitaciones en la informacion presentada en la tabla, ya que el nimero de personas
encuestadas podria no ser representativo. Expresa un juicio de los datos presentados.

De los argumentos y respuestas del estudiante se pueden identificar los siguientes
descriptores del modelo de Moreno (2012):

e Exponer y formular problemas reconociendo y reproduciendo problemas ya
practicados puros y aplicados de manera cerrada; resolver problemas utilizando
enfoques y procedimientos estandar, normalmente de una Unica manera.

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
basicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente

de una Unica manera.
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e Formular preguntas (¢,como hallamos?, ;qué tratamiento matematico damos...?)
y comprender los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas mediante tablas,
gréaficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y afirmaciones y
entre distintos tipos de éstas.

Reactivo 8.
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1.- Explique el crecimiento promedio de los hombres después de los 8 afos.
2.- Explique el crecimiento promedio de las mujeres después de los 8 afios.
3.- {Cudles son las edades en donde es notoria la diferencia de estaturas? Argumente su respuesta.
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Imagen 4.42
El estudiante hizo uso de la aproximacion para responder las preguntas 1y 2. El hizo un
analisis de la grafica presentada. El realiz6 algunas conversiones de meses a afios.
Al interpretar la informacion presentada en la grafica, expresar de manera escrita
cuestiones que involucran al crecimiento promedio y dar respuestas a las preguntas

planteadas, el estudiante presenta los siguientes descriptores del modelo de Moreno (2012):
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e Exponer y formular problemas reconociendo y reproduciendo problemas ya

practicados puros y aplicados de manera cerrada; resolver problemas utilizando

enfoques y procedimientos estandar, normalmente de una Unica manera,

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades

bésicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente

de una Unica manera.

e Formular las preguntas mas simples (;cuéntos?, ¢cuanto es...?) y comprender

los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones

y afirmaciones.

activo 9.
D
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Imagen 4.43
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Imagen 4.44
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El estudiante ha dado un valor al lado del cuadrado méas grande que se muestra en la

figura. El realiz6 algunas operaciones aritméticas para responder las preguntas. Calcula el

area de cada uno de los cuadrados que se encuentran en la figura.

De la respuesta a la pregunta 6, el estudiante llega a que la suma total de las areas de

cada uno de los cuadrados es aproximadamente el doble del area del cuadrado mas grande.

El estudiante al identificar las preguntas claves, reproducir el problema en uno mas

practico, responder las preguntas utilizando procedimientos aritméticos, expresar de manera

escrita cuestiones matematicas que involucran series y formular las preguntas (¢,como

hallamos...?, ;qué tratamiento matematico damos...?), pone en evidencia los siguientes

descriptores del modelo de Moreno (2012):

Exponer y formular problemas reconociendo y reproduciendo problemas ya
practicados puros y aplicados de manera cerrada; resolver problemas utilizando
enfoques y procedimientos estandar, normalmente de una Unica manera,
Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades
basicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente
de una Unica manera,

Seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos de
calculo, los enunciados y los resultados.

Formular preguntas (;,como hallamos?, ;qué tratamiento matematico damos...?)
y comprender los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas mediante tablas,
graficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y afirmaciones y

entre distintos tipos de éstas.

Reactivo 10.

No se obtuvo alguna respuesta del estudiante.

La tabla que se presenta a continuacion muestra la relacion entre los reactivos

disefiados, las competencias matematicas identificadas y el nivel de desarrollo alcanzado en

el caso del estudiante 5.

R6
R7
R8

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
0 1 1 1 0 0 0 0
0 1 1 0 2 0 0 0
0 2 1 0 1 0 0 0
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R9
R10 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 4.6

o
-
=
=
N
o
o
o

La tabla muestra que el estudiante ha alcanzado los niveles de reproduccion y conexion
en algunas competencias matematicas.

Las competencias matematicas que han alcanzado el nivel de reproduccion son C3 y
C4. Alcanzar el nivel de reproduccién en estas competencias va a permitir al estudiante
confrontar problemas rutinarios que ya ha practicado, llevando para ello ciertas acciones
como saber expresarse por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, seguir los
procesos cuantitativos y reproducir los nombres y las propiedades béasicas de objetos
familiares mencionando céalculos y resultados de una Gnica manera.

Las competencias matematicas C2 y C5 han alcanzado el nivel de conexion. Este nivel
de desarrollo se caracteriza por tener problemas que no son meramente rutinarios pero que
se sitan aun en contextos familiares para el estudiante. El estudiante que se encuentra en
este nivel puede formular problemas més alla de la reproduccion, resolver problemas
mediante la utilizacién de procedimientos y aplicaciones estdndar pero también de
procedimientos de resolucion de problemas mas independientes que implican establecer
conexiones entre distintas areas matematicas y comprender los consiguientes tipos de

respuesta (plasmadas mediante tablas, gréficos, algebra, cifras, etc.).
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Estudiante 6.
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Imagen 4.45

El estudiante realiza algunas operaciones aritméticas. El formula las preguntas

(¢cuéntos?, ;cuanto es...?) y ofrece una respuesta acompafiada de algunas operaciones

aritméticas. Por lo que se pueden identificar los siguientes descriptores del modelo de

Moreno (2012):

e Comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones

matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades

basicas de objetos familiares mencionando calculos y resultados, normalmente

de una Unica manera.

e Formular las preguntas mas simples (;cuéntos?, ;cuanto es...?) y comprender

los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones

y afirmaciones.

Reactivo 7.
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1.- A partir de la informacidn obtenida, construya una grafica que le permita identificar ¢l comportamiento de los
datos en la tabla,
2.- Una vez construida la grifica. ;Qué tipo de observaciones puede hacer sobre la tabla que,no pueda hacer en
la grifica? Argumente su respuesta. € g e T L= wa-'rcﬂ':ud:-

files son las limitaciones presentadas en la tabla gue pueden afectar [a veracidad de la informacién? eye o '.T
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Imagen 4.46

El estudiante construye una grafica de barras que le permite identificar la red social méas
utilizada de acuerdo a los datos presentados.

De la respuesta a la pregunta 2 y 3, comprende que existen algunas limitaciones en la
grafica que ha hecho y los datos presentados en la tabla sin embargo no argumenta el
porqué de sus respuestas. Al no haber argumentos suficientes solo se puede identificar el
siguiente descriptor del modelo del modelo de Moreno.

e Formular preguntas (;cémo hallamos...? qué tratamiento matematico
damos...?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas
mediante tablas, gréficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y
afirmaciones y entre distintos tipos de éstas.

Reactivo 8.

hitp:/iwww.cdc.govigrowthcharts/data_tables htm
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Imagen 4.47

El estudiante describe el comportamiento del crecimiento de los hombres y mujeres de
manera general. Del estudiante sélo se puede identificar el siguiente descriptor del modelo
de Moreno (2012):

e Exponer y formular problemas reconociendo y reproduciendo problemas ya
practicados puros y aplicados de manera cerrada; resolver problemas utilizando

enfoques y procedimientos estandar, normalmente de una Unica manera.

132




Reactivo 9.

1.- ¢Cudl seria ¢l érea de dicho cuadrado? Y&

2.- jCudl seria el drea del segundo cuadrado?

3.- ;Cémo seria el drea del segundo cuadrado con respecto al primero? e chicea Aeado
4.- Si sumamos €l &rea del primer y segundo cuadrado. ;Cudl serfa su resultado?e \ oy O~

5.- 5i continuamos con el proceso jnfinitamente ;Cudl serla la suma de las dreas de todos los cuadrados?

Argumente su respuesta. Y whorske .

Imagen 4.48

El estudiante alcanza a identificar el &rea del primer cuadrado sin embargo interpreta la
informacion que se presenta de manera elemental. Se muestra una falta de madurez en el
lenguaje matematico por parte del estudiante. Al no haber argumentos que sustenten sus
resultados se hace dificil identificar algun tipo de descriptor pero se puede decir que el
estudiante al tratar de responder las preguntas esta empleando en parte el siguiente
descriptor del modelo de Moreno (2012):

e Formular las preguntas mas simples (;cudntos...? cuanto es...?) Y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto); distinguir entre definiciones
y afirmaciones.

Reactivo 10.

No se obtuvo alguna respuesta del estudiante.

La tabla que se presenta a continuacion muestra la relacion entre los reactivos
disefiados, las competencias matematicas identificadas y el nivel de desarrollo alcanzado en

el caso del estudiante 6.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
R6 0 0 1 0 1 0 0 0
R7 0 0 0 0 2 0 0 0
R8 0 1 0 0 0 0 0 0
R9 0 0 0 0 1 0 0 0
R10 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 4.7

La tabla del estudiante 6 muestra ausencias en cuanto a niveles de desarrollo en algunas
competencias. Las respuestas cortas sin fundamentos dificultan la identificacion de
descriptores para establecer niveles de desarrollo.

El estudiante alcanzo el nivel de reproduccion en las competencias C2 y C3. Obtener el
nivel de reproduccion le va a permitir al estudiante confrontar problemas rutinarios que ya

ha practicado, resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, expresar
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por escrito cuestiones matematicas sencillas y reproducir las propiedades basicas de objetos
familiares mencionando célculos de una Unica manera.

En la competencia que se refiere a analizar las relaciones entre dos 0 mas variables de
un proceso social o natural para determinar su comportamiento, el estudiante ha logrado el
nivel de conexion. El estudiante en algunos problemas y con este nivel podra formular
preguntas (;,cémo hallamos...? ;Qué tratamiento matematico damos...?), y comprender los
consiguientes tipos de respuesta (plasmadas mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.).

De los seis casos analizados, s6lo uno alcanzé el nivel de reflexion y sélo fue para un
solo reactivo, como se mostré en la tabla del estudiante 4. Esto significa que los niveles de
desarrollo que predominan en los estudiantes seleccionados son los de reproduccion y
conexion. Dependiendo en qué nivel de desarrollo se encuentren los estudiantes, van a
poder trabajar problemas rutinarios o problemas que plantean mayores exigencias en su
interpretacion.

En algunos casos la falta de argumentos y respuestas dificulto el valorar el nivel de
desarrollo del estudiante al no haber elementos suficientes que se pudieran contrastar con
los descriptores. Hubo otros casos en donde la poca madurez del lenguaje matematico
colocé al estudiante en un nivel de desarrollo mas bajo. Los estudiantes deben trabajar en
sus competencias matematicas si es que desean confrontar problemas mas complejos que

requieren de la comprension y reflexion por parte de ellos.
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Conclusiones

En esta seccidn se hace una recapitulacion de la investigacion realizada, se retoman los
objetivos y la pregunta de investigacion planteados en el Capitulo 1, se establecen las
limitaciones del estudio, se comentan los resultados obtenidos y se hacen algunas
reflexiones sobre las experiencias vividas durante esta etapa del proceso de formacion
profesional del autor.

Como en su momento se manifestd, el interés de este proyecto se puso en un proceso
que cotidianamente se lleva a cabo en las instituciones publicas: la evaluacion del
aprendizaje matematico. En los tiempos actuales, dicho proceso necesariamente tiene que
contemplar la evaluacién del nivel de desarrollo que alcanzan los estudiantes en sus
competencias matematicas.

Justamente la tematica que se ha abordado en este trabajo tiene el propdsito de conocer
el nivel de desarrollo de las competencias matematicas establecidas por la RIEMS, a través
de problemas matematicos no rutinarios en estudiantes de primer ingreso de una
universidad publica.

En cada uno de los capitulos que integran el presente documento, se describieron
detalladamente los aspectos relevantes del mismo, por lo que ahora se considera pertinente
cerrar este trabajo con algunas conclusiones sobre los asuntos principales. En este sentido,
las conclusiones se han organizado por secciones, cuyos titulos describen a qué aspecto se

estan refiriendo.

1. Sobre los objetivos planteados y la pregunta de investigacion

En el Capitulo 1 se asumié como problema de investigacion: ¢Cual es el nivel de
desarrollo de las competencias matematicas establecidas por la RIEMS, en estudiantes
universitarios de primer ingreso? Formulandose entonces como objetivo general:

Identificar cuales competencias matematicas, asi como su nivel de desarrollo, son
puestas en juego por lo estudiantes universitarios de primer semestre cuando enfrentan

problemas de diferente naturaleza.
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Para poder alcanzar este objetivo general, y en consecuencia tener respuestas a la
pregunta de investigacion, se formularon dos objetivos especificos que buscaban
operativizar la investigacion. Estos objetivos fueron:

e Seleccionar situaciones problemaéticas apropiadas cuya solucion requiera de la
activacion de competencias matematicas.

e Establecer criterios para identificar el nivel de desarrollo de algunas
competencias matematicas.

El establecimiento de los objetivos generales y especificos en un proyecto de
investigacion no resulta una tarea elemental; tiene intenciones bien definidas. El objetivo
general traduce el problema planteado mediante una interrogante a una accion; por su parte
los objetivos especificos disgregan al general tratando, como se dijo arriba, de identificar
las sub acciones necesarias para llevar a buen término la investigacion. Este esfuerzo tiene
su recompensa porque simplifica el trazo de la estrategia metodoldgica, aunque no la
complejidad de las tareas que se derivan.

En el caso de la presente investigacion, el primer objetivo condujo a la necesidad de
crear situaciones problematicas convenientes y apropiadas para los fines que se perseguian.
Esta tarea no es nada elemental, porque involucra una serie de decisiones importantes, por
ejemplo:

a) ¢Cuantas situaciones problematicas seria necesario disefiar?

b) ¢Cuales contextos serian méas apropiados y por qué?

c) ¢Cudles contenidos matematicos habria que privilegiar?

d) ¢Cuéles competencias matematicas se requiere poner en juego en cada una de las

situaciones?|

e) ¢Que niveles de dificultad deberian tener?

f) ¢Cuéantas formas posibles de solucidn tiene cada una de las situaciones planteadas?

g) ¢Que respuestas se pueden esperar de parte de los estudiantes?

h) La forma en que se redactan las situaciones problematicas, ¢son claras y

comprensibles para los estudiantes?

i) ¢Qué tiempo se debe proporcionar a los estudiantes para la aplicacion del

instrumento disefiado?
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Esta lista no es exhaustiva y son solamente una muestra de las preguntas y consecuentes
decisiones que se tomaron para el disefio del instrumento que fue aplicado a los estudiantes.
Al inicio de la investigacion alguna idea se tenia sobre lo complicado que podia resultar la
tarea emprendida; sin embargo, una vez concluido este trabajo, se ha tomado una mayor
conciencia de la complejidad que entrafia el disefio y la valoracion de reactivos.

Ante la magnitud de la labor pretendida, es més que evidente que un instrumento
constituido por diez reactivos resulta insuficiente para los propdsitos declarados. Sin
embargo, algun nivel de satisfaccion se alcanzo, en tanto que se consiguié informacion util,
susceptible de analizarse, que bien puede servir como punto de partida para disefios
posteriores.

Con relacion al segundo de los objetivos particulares, el papel que jugd el modelo de
Moreno fue muy importante, pues permitid hacer una valoracion sobre el nivel de
desarrollo de los estudiantes participantes escogidos, todo ello gracias a los descriptores
planteados en el modelo mencionado. En este sentido, es importante reconocer el papel que
pueden jugar los resultados de investigaciones previamente realizadas en proyectos
posteriores. Es claro que sin la utilizacién de dicho modelo, la tarea planteada habria
resultado mucho méas complicada.

Centrandonos en el objetivo general, después de la aplicacion y valoracién de la serie
de reactivos, se identificd que las competencias matematicas y niveles de desarrollo que

ponen en juego algunos estudiantes universitarios de primer ingreso son:

Competencia Nivel de desarrollo

. C1 Reproduccion
Estudiante 1 C2, C3, C4, C5, C6, C8 Conexion

. C1,C3,C8 Reproduccion
Estudiante 2 C4, C5, C6 Conexion

Estudiante 3 C3,C4,C5 Reproduc_:qon
C2 Conexion

C1,C8 Reproduccion
Estudiante 4 C2,C3,C5 Conexion
C4 Reflexién

. C3,C4 Reproduccion
Estudiante 5 C2,C5 Conexion

Estudiante 6 c2,C3 Reprodu_cgon
C5 Conexion
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En cuanto a estos resultados, se advierte que el nivel de reflexion es el que se presenta
con menor frecuencia. Una lectura superficial podria conducir a una descalificacion de los
estudiantes, de los profesores que los formaron, del sistema escolar y/o del instrumento
usado; sin embargo, en lugar de eso surgen las preguntas siguientes:

a) ¢Con qué compromiso los estudiantes asumen este tipo de actividades?

b) ¢Los contextos planteados les resultan realmente interesantes y atractivos?

c) ¢Hasta qué grado siguen los alumnos considerando las situaciones planteadas como
escolares, lo cual impide que proporcionen respuestas mas acordes a una situacion
cotidiana?

d) ¢Qué aspectos influyen para que las respuestas de los alumnos sean tan poco
argumentadas?

No se esta siendo exhaustivo en esta relacion, pero las preguntas anteriores nos remiten

también a otros aspectos que podrian explicar los resultados obtenidos.

2. Sobre las limitaciones del estudio

Como ya se ha sefialado, si bien la aplicacién del instrumento disefiado ha arrojado
informacion acerca de donde se encuentra el estudiante en cuanto al nivel de desarrollo de
competencias matematicas, también mostro ciertas limitaciones.

Ya se comentd acerca de lo insuficiente que se considera ahora el nimero de reactivos
que constituyen el instrumento disefiado. Los 10 reactivos planteados fueron resueltos en
hojas de trabajo a lapiz o pluma, y a la hora de valorar estos reactivos, se encontré que en la
mayoria de los casos los estudiantes no argumentaban sus respuestas, 1o que provocaba que
el determinar el nivel de desarrollo se volviera una tarea demasiado complicada, por no
decir que imposible. En este sentido, una actividad que hubiese complementado la
informacion obtenida hubiese sido la realizacion de una entrevista, la cual se considera
hubiera enriquecido mas el trabajo, aportado mayor informacion y establecido una mejor
valoracion del desempefio del estudiante.

Una circunstancia que limita este tipo de trabajos es que son iniciativas que no cuentan
con apoyo economico de ningln estilo, son investigaciones de caracter individual que

mayoritariamente se sostienen con recursos personales.
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3. Algunas reflexiones derivadas del estudio

Al desarrollar este proyecto de tesis, la idea que se tenia de como se concebian las
matematicas en el nivel educativo fue cambiando. Previo a este trabajo nacié una inquietud
por conocer qué tipo de estrategias utilizaban los estudiantes para resolver problemas en
Matematicas. Al comenzar este trabajo no se estaba seguro si inclinarse por identificar las
estrategias que utilizaban los estudiantes al momento de resolver problemas en
matematicas, porque con cada revision bibliogréfica que se hacia el término competencia
cobraba mucha fuerza, entonces se penso en la posibilidad de identificar el nivel de
desarrollo de un estudiante no en cuanto estrategias sino como competencias matematicas.
Al final, como se observa en el trabajo, se decidi6 por el camino de las competencias
matematicas.

Pensando de manera general el trabajo muestra una actividad propia de la licenciatura
en Matematicas, la de buscar una situacién que presente un problema y del que se quiere
encontrar alguna solucion. Sin embargo, es evidente que las estrategias para abordar este
tipo de problemas difieren de las estrategias que se siguen para resolver un problema
matematico.

En este caso aparecio la inquietud de la evaluacion de competencias matematicas.
Como no se puede resolver un problema sin conocerlo, se hace una investigacion sobre qué
se sabe del problema, los antecedentes. Dependiendo de la magnitud del problema se
atiende en su totalidad o no, en otras palabras se busca una problematica de interés. Para
establecer los planes de accidn se necesitan conocimientos sobre la temética que envuelve
al problema, el marco conceptual y las consideraciones metodoldgicas. Una vez ejecutado
el plan se realiza el analisis de los resultados del instrumento que se disefié a partir de los
conocimientos obtenidos en los planes establecidos. La vision retrospectiva del trabajo
permite establecer las conclusiones que van a determinar si se ha resuelto o no el problema
en el que se enfoco.

Hay una serie de aprendizajes que deja la reflexion sobre la ruta critica que se acaba de
describir. Tomar conciencia de que el tipo de problemas que como egresados de la
Licenciatura en Matematicas podemos abordar también involucra situaciones como la que
se ha desarrollado en esta investigacion es importante, porque amplia el horizonte y la

vision que como profesionista se debe tener.
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Las posibilidades metodologicas también se amplian, y las capacidades de analisis y
sintesis que se nos desarrollan como licenciados en matematicas adquieren otra dimension,
pero pueden resultar sumamente Utiles en estos procesos.

Finalmente, pensando en los profesores que cotidianamente se deben enfrentar a las
tareas derivadas de su actividad profesional, una de las cuales es la evaluacion, no se puede
dejar de mencionar lo complicado que ésta es y lo necesario que resulta que puedan ponerse
a su alcance recursos que les ayuden a comprenderla y a realizarla de una manera méas
completa.

Se cierra este documento planteando nuevas preguntas de investigacion que se derivan
de este trabajo:

¢Cudles son los niveles minimos de desarrollo, en cuanto a competencias matematicas,
que debe poseer un egresado de la Educacién Media Superior?

¢ Qué tipo de pruebas se deben hacer para valorar el nivel de desarrollo de competencias
matematicas?

¢Qué otros criterios se pueden establecer para identificar el nivel de desarrollo de las
competencias matematicas?

¢ Qué tan viable seria aplicar evaluaciones que midan el nivel de desarrollo en un salon

de clases?
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ANEXOS

Reactivos



Acorde a los datos mostrados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el crecimiento de la
poblacion en México durante los afios que van de 1810 a 2010 fue el siguiente:

A

O ONnes de persond
1810 6.1
1820 6.2
1910 15.2
1921 14.3
1970 48.2
1990 81.2
2000 97.5
2010 112.3

Si las condiciones se siguieran cumpliendo para los préximos afios. ¢Cudl o cuéles de estas graficas serd la
mejor para representar el aumento de la poblacion en los proximos afios? Argumente su respuesta en cada uno

de los espacios disponibles.

a)
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En la era del conocimiento, el acceso a internet se encuentra asociado de manera importante con el nivel de
estudios.

El 14 de mayo de 2015, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) presentdé un documento con
tema: “Sus estadisticas a proposito del Dia Mundial del Internet”, en ¢l se muestran datos nacionales referentes
al uso del internet.

A continuacion se presentan dos graficas tomadas de este documento en donde se muestran tanto la proporcion
de usuarios de internet por grupo de edad como por nivel de escolaridad.

Grafica 2. Proporcion de usuarios de
internet por grupo de edad
2014
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Fuente: MODUTIH, 2014

A partir del analisis de la Gréfica 2:
1.- ¢ Qué afirmaciones puede dar respecto a la Gréfica 2?

Grafica 3. Proporcion de usuarios de Internet por nivel
de escolaridad
2014
Superior o posgrado 90.1%

Preparatoria
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Secundaria 7% 56.3%

Primaria 74.0%
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Fuente: MODUTIH, 2014
A partir de la Gréfica 3:
2.- ¢ Qué afirmaciones puede dar respecto a la Grafica 3?
A partir de la Gréafica 2 y Grafica 3:
3.-Proporcione alguna afirmacion que integre la informacion de ambas tablas.




Se desea reconstruir algunas calles al poniente de la ciudad de Hermosillo, se ha escogido para ello una zona
cercana al Aeropuerto Internacional General Ignacio Pesqueira Garcia que es la siguiente:

. o 1 i
in Jesus Garcia Morales 850 m QGO"
Y
e
o : 670 m
s Card 2 g I .é
: 2
ET
. -.,.850m

Bulevar Juan Nav

Ubicada al norte de la Privada Quinta Emilia, dicha zona rectangular serd remodelada para esto se encuentran
disponibles tres tipos de disefios para los terrenos con sus respectivas medidas y precios:

Cuadrado Rectangulo

Circulo

50m
70 m
1
70 m 54 m
r=180 m
Cuadrado $10
Rectangulo $18
Circulo $7
Los terrenos que deberan construirse tendran que cumplir con ciertas caracteristicas:

e Cubrir la mayor cantidad de terreno disponible utilizando més de un terreno de un Gnico disefio.

Dejar disponible espacios para la construccion de pavimentos donde transiten los autos.
e Hacer el menor gasto posible.

¢ Cual o cuales de los disefios presentados pueden cumplir con estas caracteristicas? Argumente su respuesta.




Los incrementos de los precios de los combustibles son un factor de presion en la inflacion, ya que acarrean
incrementos directos en los precios del transporte, tanto de los pasajeros, como de las mercancias. Por ejemplo
los tractores para la agricultura necesitan combustibles asi como los barcos pesqueros, por lo que el aumento en
los precios de los hidrocarburos tiene repercusiones directas en los costos de casi todos los sectores productivos
con el consecuente aumento de precios de los productos finales.

A continuacion se presenta la tabla del precio del litro de gasolina durante el afio 2014 en México.

Preclo ae 0 de Gasolina Magna durante el ano 2014 e exICo
NUmero de mes Precio gasolina Magna
$12.32
$12.41
$12.50
$12.59
$12.68
$12.77
$12.86
$12.95
$13.04
$13.13
$13.22
$13.31

=
SR8 oo~ouswne-

1.-ldentifica la variable dependiente e independiente de la tabla y describa el comportamiento posible de la
variable dependiente cuando aumenta el valor de la variable independiente.

2.- Si se preserva el aumento de los precios de Gasolina Magna para los siguientes afios, ¢como establecerias el
precio de la gasolina en algiin mes de un afio determinado?




De acuerdo a la Procuraduria General del Consumidor (PROFECO) en México la entrada al cine cuesta en
promedio 46.7 pesos. Se ha establecido por la Ley Federal de Cinematografia (LFC) que los precios en taquilla

para Cinépolis y Cinemex seran los siguientes:
Entrada Precios
Q‘% Adultos $47
_ G Nifios $37
Cinemex
Adultos $47
Cinépolis Nifios $37

Se ha decidido por parte de ambos cines mantener un monitoreo constante sobre las ganancias que se obtienen

en las taquillas de estos.
En un dia domingo se reportaron durante la apertura de los cines y pasados 20 minutos las siguientes ganancias:

Adultos Nifios Ganancia
acumulada
P 6 8 $578
L
Cinemex.
10 4 $618
Cinépolis
1.-Si sabemos que existen alrededor de 8 Cinemex y 6 Cinépolis en Sonora, ¢Cuales cree que seran las

ganancias que se acumularan para ambos cines en un dia viernes? Argumente su respuesta.
2.-Siendo el miércoles un dia muy concurrido en los cines, ;Como podria calcular las ganancias acumuladas en
ambos cines, de acuerdo al nimero de adultos y nifios que ingresaron a ellos? Argumente su repuesta.




De acuerdo a la pagina oficial de Apple un iPhone 6 en México puede costar como minimo:

iPhone 6 de 16 GB, plata §11,999.00 1 $11,999.00

Se envia en: 1 dia laborable Eliminar

// Mostrar opciones de regalos

Mientras, en los Estados Unidos:

iPhone & 16GB Silver $649.00 1 $649.00

Available to ship: 1 business day Remove

¥/ show Gift Options

Para el 6 de julio de 2015 y segun datos oficiales del Banco de México, el cambio del dolar fue de 15.69 pesos.
Si agregamos ademas el tax o impuesto por producto en los Estados Unidos que es de 5.6% sobre el valor de
este. 1.- ;Ddnde conviene méas comprar este tipo de productos? Argumente su respuesta.




En la era del conocimiento, el acceso a internet se encuentra asociado de manera importante con el nivel de
estudios. Es por ello que clasificar la informacion recopilada para presentarla de manera clara es necesario.

De acuerdo a la revista FORBES, México se encuentra por encima del promedio de América Latina en el uso de
social media, con un alcance del 98.2 de los usuarios de Internet, mientras que el promedio de la region es de
95.8.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de un cuestionario aplicado a un grupo de personas.
Red social mas utilizada
Eda Sexo Facebook Twitter Instagram  No utilizan

Encuestado1 21 Femenino
Encuestado 2 22 Femenino
Encuestado 3 23 Femenino
Encuestado 4 22 Masculino
Encuestado5 22 Masculino
Encuestado 6 22 Masculino
Encuestado 7 23 Femenino X

X X X X X X

Encuestado 8 @ 22 Femenino X

Encuestado 9 21 Masculino | X

Encuestado 22 Femenino X

10

Encuestado 21 Masculino X
11

Encuestado 24 Masculino X

12

1.- A partir de la informacién obtenida, construya una grafica que le permita identificar el comportamiento de
los datos en la tabla.

2.- una vez construida la grafica. ¢ Qué tipo de observaciones puede hacer sobre la tabla que no pueda hacer en
la gréfica? Argumente su respuesta.

3.- ¢ Cuales son las limitaciones presentadas en la tabla que pueden afectar la veracidad de la informacion?




Esta estructura se encuentra localizada en la ciudad de Hermosillo, Sonora y forma parte del edificio de la
Procuraduria General de Justicia del Estado de Sonora. En dicha estructura se desea reconstruir el domo, que
esta localizado en la parte de arriba, para el cual se est4 elaborando un plano que permitira conocer los lugares
donde las vigas se unen, el plano muestra una imagen aérea de la estructura como la que se presenta a
continuacion.




Se sabe que el tamafio de la circunferencia 1 es 1/3 de la circunferencia 3 y que la circunferencia 2 es 2/3 de la
circunferencia 3.

En este plano se desea conocer las coordenadas de los puntos (F y G) para formar el segmento que le
corresponde a esta parte.

1.- ¢ Cuéles serian las coordenadas? Argumente su respuesta.




En esta gréfica se muestra la estatura promedio de los jovenes, hombres y mujeres de la parte norte de México.

Estatura

185
180
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115
110
105

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Edad por meses
Hombres = = -Mujeres

http://www.cdc.gov/growthcharts/data_tables.htm

1.- Explique el crecimiento promedio de los hombres después de los 8 afios.
2.- Explique el crecimiento promedio de las mujeres después de los 8 afios.
3.- ¢Cudles son las edades en donde es notaria la diferencia de estaturas? Argumente su respuesta.




Se tiene un primer cuadrado y a partir de él se construye un segundo cuadrado uniendo los puntos medios de los
lados que conforman el primer cuadrado, y asi sucesivamente, este proceso se repite infinitamente. La siguiente
figura muestra la idea del proceso:

En teoria el ciclo nunca termina aun cuando la imagen muestre lo contrario, esto debido a que hablamos de un
proceso infinito. ¢ Cuanto vale la suma de las areas de todos los cuadrados? Argumente su respuesta.

Si llamamos x a un lado del cuadrado méas grande y consideramos al cuadrado mas grande como el primer
cuadrado.

1.- ¢ Cudl seria el area de dicho cuadrado?

2.- ¢ Cual seria el area del segundo cuadrado?

3.- ¢Cbémo seria el area del segundo cuadrado con respecto al primero?

4.- Si sumamos el area del primer y segundo cuadrado. ¢ Cuél seria su resultado?

5.- Si continuamos con el proceso infinitamente ¢Cual seria la suma de las areas de todos los cuadrados?
Argumente su respuesta.




