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Diplomado
Practicas docentes en las matematicas de Telesecundaria

Presentacion

El contexto socioeconémico de la escuela Telesecundaria

En nuestro pais los estudios de secundaria escolarizada se ofrecen en tres modalidades
principales: General, Técnica y Telesecundaria®. Las tres opciones comparten los mismos
propdsitos en lo que respecta a la formacién de sus estudiantes, tan es asi que estan
regidas por los mismos planes y programas de estudio; sin embargo sus caracteristicas,
estructuras y formas de organizacion son distintas. En particular, la Telesecundaria tiene
los siguientes rasgos distintivos:

e La matricula por escuela es muy reducida, a tal grado que mas del 85% de los
planteles tienen menos de 120 estudiantes.

e La inmensa mayoria de las escuelas (casi el 90%) estan ubicadas en poblaciones
pequeiias, generalmente rurales, cuyo nimero de habitantes no rebasa los 2500.

e Mas del 60% de las escuelas estan enclavadas en comunidades con un indice de
marginacion considerado como alto o muy alto.

e las precarias condiciones socioecondmicas de sus estudiantes impacta
directamente sus condiciones de estudio. Segun datos del afio 2008, el 95% de
los estudiantes no tenian acceso a internet en sus casas y mas del 60% declararon
no contar en su hogar con mas de diez libros distintos a los libros de texto.

e Cada maestro es responsable de la ensefianza de todas las asignaturas del grado
en que trabaja, desempenando con frecuencia labores de tipo administrativo, a
falta de personal contratado para realizarlas.

Los rasgos enlistados antes, pero sobre todo el ultimo, hacen que el ejercicio docente en
Telesecundaria sea muy diferente al de las otras dos modalidades.

Las razones expuestas han pesado para que el presente Diplomado haya sido disefiado
exclusivamente para profesores de telesecundaria en servicio; han pesado también las
propias inquietudes de los profesores que han insistido en la naturaleza distinta del
trabajo que realizan, comparado con las otras dos modalidades que cursan en estos
momentos su propio Diplomado. Al disefiarlo se ha partido de la conviccion de que, si se
pretende mejorar el trabajo cotidiano que se lleva a cabo en las aulas, a modalidades con

! Hay una cuarta modalidad denominada Secundaria Comunitaria, que no deja de ser importante, pero no se
incluye aqui porque la poblacion estudiantil que atiende no llega al 1% de la matricula nacional.
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practicas docentes diferentes, tendran que corresponder acciones de profesionalizacién
docente distintas.

Nuevos Planes y Programas, nuevos retos

Desde mucho antes que la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) disefiara y promoviera el examen Pisa, la secundaria mexicana ya daba particular
importancia a los cursos de Espafiol, Matematicas y Ciencias (Fisica, Quimica y Biologia).
En las ultimas cuatro reformas curriculares (1974, 1993, 2006 y 2011) a estas areas se les
ha asignado una carga horaria superior al 40% del tiempo total dedicado a la docencia
frente al grupo en este nivel educativo. A pesar de ello, nuestros estudiantes han
mostrado en las distintas aplicaciones del examen Pisa, un desempefio que nos coloca
entre los paises con resultados mds bajos. Por ejemplo, en el Ultimo examen que se aplicd
en el ano 2009 ocupamos en matemadticas el lugar 50, entre un total de 65 paises
evaluados y nuestros estudiantes obtuvieron 419 puntos en promedio, muy por debajo de
los 496 obtenidos por los paises miembros de la OCDE como promedio. En esta misma
edicion de Pisa, los estudiantes sonorenses ocuparon el lugar 23 entre los 32 estados de
la republica, al haber obtenido 410 puntos en promedio, 9 puntos todavia por debajo del
promedio nacional.

Desde la primera aplicacion del examen Pisa en el afio 2000, el nimero de paises
evaluados por Pisa ha ido en aumento y sus resultados son tomados cada vez con mayor
seriedad por los paises participantes. En México la importancia de esta evaluacién se
reconoce, por primera vez de manera explicita, en el nuevo plan de estudios aprobado
este afo para el nivel de educacién bdasica (SEP, 2011, p. 85):

El Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA, por sus siglas en
inglés) es un marco de referencia internacional que permite conocer el nivel de desempefio de
los alumnos que concluyen la Educacion Basica, y evalia algunos de los conocimientos y
habilidades necesarios que deben tener para desempefiarse de forma competente en la
sociedad del conocimiento.

La prueba PISA se ha convertido en un consenso mundial educativo que perfila las sociedades
contempordaneas a partir de tres campos de desarrollo en la persona: la lectura como habilidad
superior, el pensamiento abstracto como base del pensamiento complejo, y el conocimiento
objetivo del entorno como sustento de la interpretacién de la realidad cientifica y social.

Los “conocimientos y habilidades” a los que se refiere la cita anterior tienen que ver con la
adquisicidon de las competencias indispensables para la vida, que en la Telesecundaria
cobran particular importancia dadas las condiciones de marginacién social, econémica y
cultural, en las que viven sus alumnos. Para un estudiante en esas condiciones, es muy
dificil pensar que la escuela ocupara una parte de su vida en el futuro, acaso porque no la
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considera entre sus necesidades mds apremiantes. Como puede verse en la Tabla
siguiente, mas de la mitad de estos estudiantes no piensan continuar su escolaridad mas
alld del bachillerato y el 15% de ellos piensa que no habrd mds escuela que la
Telesecundaria donde estudian.

100

[ Posgrado
(maestria o

I T doctorado)

66

BO e I Licenciatura
(carrera

universitaria)

40
[ Bachillerato o
carrera técnica

20
Bl Secundaria

6

General Técnica Telesecundaria Privada

Expectativas de los estudiantes de tercer grado de secundaria respecto a la
escolaridad que les gustaria alcanzar. Fuente: INEE, estimaciones a partir de los
Cuestionarios de contexto para alumnos de tercer grado de secundaria aplicados
junto con los Excale 09 en 2008.

En esta modalidad de secundaria, mas que en las otras dos, cobra sentido el
preguntarnos: écuales son las herramientas que les proporcionard la escuela, para que
puedan enfrentar con éxito los retos que les planteard la vida?, écudles son las
competencias minimas indispensables que les permitiran ejercer su ciudadania de manera
plena? Los examinadores de Pisa ofrecen una respuesta general a estas preguntas (INEE,
2010, p. 99):

Esta [la Matemdtica] y los otros dos dominios se conciben como las competencias esenciales
para el desarrollo de los individuos en una sociedad cada vez mds demandante y competitiva.
La sociedad del conocimiento exige que los ciudadanos, y no sélo los que aspiran a ejercer
carreras profesionales, sean competentes en Lectura, Ciencias y Matematicas. En un entorno
real, los ciudadanos enfrentan una serie de situaciones al ir de compras, viajar, ocuparse de su
economia doméstica, cocinar, juzgar informacion de periddicos sobre estadisticas de
poblacidn u otras, en las cuales el empleo de razonamientos cuantitativos, espaciales u otras
capacidades matematicas contribuyen a aclarar, formular o resolver los problemas que se les
plantean.

En el Plan de Estudios 2011. Educacion Bdsica, se propone que para el afio 2021 el
conjunto de la sociedad mexicana debiera contar con las competencias que Pisa ha
clasificado en el nivel 3 (véase SEP, 2011, p. 85). En el caso particular de las competencias
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matematicas en los estudiantes sonorenses, esto significa de acuerdo con la gréfica
siguiente (INEE, 2010, p. 111), que para ese afio el 84% de nuestros estudiantes de 15
afios que se encuentran: debajo del nivel 1 (22%), en el nivel 1 (33%) y en el nivel 2 (29%),

deberan poder ubicarse en el Nivel 3.
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1 1 1 / [
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Los precarios resultados obtenidos por nuestro pais en las cuatro aplicaciones del examen
Pisa, han sido difundidos de manera superficial, cuando no dolosa: a veces ofreciéndolos
como evidencia de las debilidades del sistema educativo mexicano, a veces como una
prueba del franco fracaso de nuestras escuelas, y con frecuencia usandolos para
cuestionar severamente el trabajo que los profesores realizan en sus aulas. Quienes
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comparten esta vision conciben el examen Pisa como una especie de instrumento de
medicion del producto que genera el trabajo docente. Nada mas apartado de la realidad
que eso. La gran diversidad de factores que se conjugan para que nuestros estudiantes
salgan tan mal evaluados en este examen, complica cualquier andlisis y pone en duda la
efectividad de cualquier medida que pretenda mejorar sustancialmente las puntuaciones.
Estos factores van desde las condiciones econdmicas y sociales en las que viven los
estudiantes, su acceso a la cultura y al arte, la escolaridad de los padres y el ambiente
familiar, sélo por mencionar algunos, que junto con su historial académico hasta los 15
afios, conforman el cumulo de competencias que Pisa esta evaluando. Los mismos
disefadores de ese examen lo dejaron claro desde su primera aplicacion en el afio 2000
(OCDE, 2002, p. 255):

Si los puntajes de un pais en las escalas de aptitud para lectura, para matematicas, o para
ciencias son significativamente mds altos que en otro pais, no puede inferirse
automaticamente que las escuelas o ciertas partes del sistema educativo en el primer pais
sean mas eficaces que las del segundo. Sin embargo, se puede concluir legitimamente que el
impacto acumulado de las experiencias de aprendizaje en el primer pais, comenzando desde la
primera infancia hasta los 15 afios de edad y contemplando tanto las experiencias en la
escuela como en el hogar, han tenido como consecuencia resultados mas altos en los dmbitos
de aptitud que mide PISA.

Lo que corresponde al profesor es desarrollar las competencias docentes que los tiempos
estdn exigiendo, esa serd la mejor manera de apoyar la formacién de nuestros estudiantes
en las mejores condiciones posibles. El Diplomado que se presenta aqui, pretende
contribuir al desarrollo de estas competencias en el campo de la Matematica.

Objetivos

Con el propdsito de mejorar los ambientes escolares de aprendizaje, a principios de este
afio 2011 el Gobierno del Estado de Sonora anuncio la puesta en marcha del Programa de
Transformacién Educativa, con énfasis inicial en la problematica del aprendizaje de las
matematicas de la nifez que cursa sus estudios de educacion basica.

El presente Diplomado se enmarca dentro de este Programa y estd destinado a fortalecer
la formacion disciplinar y diddactica, en el campo de la matematica, de los profesores de
Telesecundaria, con la plena conciencia de que tener mejores profesores, aunque no es
suficiente, es un paso importante en las expectativas de elevar el desempefio escolar de
los ninos y jovenes estudiantes.

La estrecha relacién entre ambos factores, formacion de profesores y aprendizaje de los
alumnos se manifiesta en el propdsito fundamental del Diplomado que presentamos aqui,
el cual se establece de la siguiente manera:
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OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar en el profesor de Telesecundaria las competencias docentes
(disciplinares y diddcticas) que lo hagan mds eficaz para conducir el proceso
de aprendizaje de las matemadticas.

Para el logro de este objetivo general es necesario que el profesor analice criticamente la
parte matematica del disefio de las evaluaciones estandarizadas a las que estan siendo
sometidos sus alumnos, revisando la consistencia de estas evaluaciones con los planes y
programas de estudio que esta obligado a seguir. Se requiere ademds que se involucre en
la conceptualizacién matematica y diddctica indispensable para conducir los procesos de
aprendizaje de sus estudiantes y pueda profundizar en estos conceptos. Es importante
que viva los procesos de estudio de las situaciones problemdticas planteadas en las
secuencias de aprendizaje de los libros de texto, a fin de que identifique en ellas los
objetivos, los estandares curriculares y las competencias disciplinares a los que se refieren
los nuevos planes de estudio.

El objetivo general se alcanzarad en la medida que los docentes participantes logren
alcanzar los siguientes objetivos especificos:

a. Profundizar en la comprensién de los objetivos, las orientaciones didacticas y los
contenidos disciplinares de la matematica programada para estudiarse en
Telesecundaria.

b. Analizar el disefio de los reactivos de la seccion de matematicas, en los exdmenes
estandarizados mas conocidos que se aplican a los estudiantes.

c. Desarrollar habilidades para resolver las situaciones problematicas planteadas en
las secuencias de aprendizaje de los libros de texto y para hacer explicitos los
conceptos matematicos involucrados en su resolucién.

d. Desarrollar habilidades para la expresién oral y escrita, particularmente de ideas
matematicas.

e. Introducir variantes de las situaciones problematicas planteadas en las secuencias
de aprendizaje.

f. Desarrollar competencias para usar didacticamente los recursos tecnoldgicos
disponibles durante el desarrollo de las secuencias de aprendizaje.

g. Analizar y enriquecer las sugerencias didacticas propuestas en los Libros para el
Maestro.
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Estructura

El Diplomado tendrd una duracion total de 150 horas y constara de tres Mddulos, a
desarrollarse en 50 horas cada uno. Todos los Mddulos tienen la misma estructura, pero
cada uno de ellos esta dedicado a uno de los ejes tematicos contemplados en el Plan de
estudios 2011. Educacion Bdsica.

En el Primer Médulo, denominado “Orientaciones docentes para el eje tematico Manejo
de la Informacion”, se analizan algunos reactivos de Matematicas tomados del examen
ENLACE aplicado este afio y que corresponden al eje tematico referido en el nombre del
Moddulo; luego se analizan los propdsitos, las competencias y los estandares curriculares
relacionados con este eje, segun el Plan de estudios 2011. Educacion Bdsica. Finalmente se
discute una secuencia de aprendizaje de Primer Grado, perteneciente al mismo eje
tematico, tanto desde el punto de vista matematico como didactico.

En el Segundo Mddulo, titulado “Orientaciones docentes para el eje tematico Sentido
numérico y pensamiento algebraico” se analizan algunos reactivos del examen aplicado
por el IIEEES este afio y que plantean problemas sobre el eje tematico abordado en este
Moddulo; luego se analizan los propdsitos, las competencias y los estdndares curriculares
contemplados para este eje en los planes y programas vigentes; para finalmente discutir
una secuencia de aprendizaje de Segundo Grado, perteneciente a este eje tematico, tanto
desde el punto de vista matematico como didactico.

En el Tercer Mddulo, llamado “Orientaciones docentes para el eje tematico Forma,
espacio y medida” se revisan algunos reactivos de matematicas del examen Pisa
seleccionados entre los reactivos liberados del eje tematico tratado en este Médulo; para
posteriormente analizar los propdsitos, las competencias y los estandares curriculares
contemplados para este eje en los planes y programas vigentes; para finalmente discutir
una secuencia de aprendizaje de Tercer Grado, perteneciente a este eje tematico, tanto
desde el punto de vista matematico como didactico.

Metodologia de trabajo y orden de los contenidos>

La estrategia metodoldgica general descrita aqui se aplicard en cada uno de los tres
Moddulos que integran el Diplomado.

En cada Médulo pueden distinguirse tres partes:

% Como se especifica en la Introduccidn al presente Mddulo, el orden de las tres partes que lo integran ha
sido modificada a partir de las observaciones recibidas por los profesores durante la imparticién del Primer
Moddulo. Ahora la Tercera parte, que versa sobre una Secuencia de Aprendizaje tomada del Libro para el
Alumno, sera abordada al iniciar el Mddulo.
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1. La descripcidn general de la evaluacion estandarizada cuyos reactivos seran
analizados y la resolucion y analisis de los reactivos seleccionados.

2. La ubicacion del eje tematico que se aborda en el mddulo, dentro de los planes y
programas de estudio vigentes.

3. El andlisis matematico y didactico de una secuencia de aprendizaje, tomada de los
libros de texto y seleccionada del eje tematico que se estudia.

En la primera parte se revisaran los fundamentos sobre los que estan disefiados los
instrumentos de evaluacién seleccionados y se estableceran las conexiones de dichos
instrumentos con los planes y programas de estudio vigentes, es decir su relacién con la
matemadtica que se ensefia en el salon de clases. Se resolveran también los reactivos
seleccionados y se hard un analisis comparativo entre lo que estan evaluando y lo que
pretenden evaluar.

En la segunda parte se analiza el eje tematico al que se refiere el Mddulo, y tomando
como referencia el Plan de estudios 2011. Educacion Bdsica, se establecen sus propdsitos,
las competencias que se pretenden desarrollar con él y los estdandares curriculares que se
quieren lograr.

La tercera parte es la mas extensa de las tres, en ella se ha seleccionado de los libros de
Matematicas para el alumno, una secuencia de aprendizaje para profundizar en los
conceptos matematicos que contiene, en los procesos de resolucion de los problemas que
plantea, asi como también para analizar y ampliar las sugerencias didacticas formuladas
en el Libro para el Maestro.

Con el propésito de empatar la actividad docente del Diplomado, con el enfoque
propuesto en la curricula vigente del nivel secundaria, se creardn los ambientes de
discusion y analisis en el grupo para que los participantes avancen en la realizacion de las
tareas contempladas en cada Mddulo, de manera individual o en equipo. Las tareas estan
disefiadas para propiciar la reflexién a través de la cual se construyan los conocimientos y
se desarrollen las habilidades y actitudes que se pretenden alcanzar con la actividad en
particular y con el médulo y el diplomado en general.

En cada etapa se sefalara si el trabajo debe realizarse individualmente, por equipos o si
requiere de la intervencion de todo el grupo. Las indicaciones sobre la modalidad de
trabajo que corresponda se especifican en el Material de Participante y sera enfatizada
por el instructor.
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Por otra parte, es posible que en algunas actividades se requiera utilizar diferentes
materiales, ya sea los materiales impresos que se entregan a cada profesor, libros de
texto de Telesecundaria, juegos geométricos, calculadoras o computadora con acceso a
INTERNET. En todos los casos estos materiales seran proporcionados por el Instructor.

Portafolio de Evidencias de Aprendizaje

Con el propdsito de tener mayor claridad sobre las acciones especificas para acreditar el
Diplomado, los productos que se vayan generando serdn entregados al instructor y se
integraran en un portafolio de evidencias que seran valoradas permanentemente en el
Diplomado, tanto en su desarrollo como al final del mismo. El portafolio de evidencias
estard integrado por las tareas especificadas en cada una de las actividades que integran
el Material del Participante, las cuales se elaboran en forma individual o por equipos,
segln se indica en el mismo.

Se sugiere que el Instructor haga una caracterizacién cualitativa de las tareas
desarrolladas por los participantes, clasificando los trabajos segun la calidad de los
mismos en las categorias siguientes:

a) Insuficiente. El trabajo no cumple con los requisitos minimos solicitados.

b) Regular. Cumple con los requisitos minimos, pero presenta limitaciones.

c) Satisfactorio. Cumple a plenitud con todos los requisitos solicitados.

d) Excelente. Satisface todas las exigencias y ademds hace consideraciones vy
planteamientos bien elaborados, mas alla de los solicitados.

Cuando alguno de los productos entregados por un participante se clasifiqgue como
Insuficiente por parte del Instructor, podra regresarse con las observaciones pertinentes,
para que en un nuevo plazo claramente determinado, se entregue una versién mejorada
al Instructor y se integre al Portafolio de Evidencias.

Para acreditar el Diplomado se requiere que cada participante haya aprobado cada uno de
los tres Modulos, y un Mdédulo no podra aprobarse si mas del 20% de los productos
integrados en el portafolio de evidencias es clasificado como insuficiente.

El portafolio de evidencias de cada participante estara integrado por dos tipos de tareas:
I. Fotocopias en limpio de cada una de los trabajos derivados en las actividades.

Cuando se haga explicito que una tarea es en equipo, se entregard una copia por
equipo, especificando los integrantes.
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Il. Los trabajos individuales que se sefialan en las actividades de cierre de cada
modulo.

Criterios para la evaluacion del Diplomado

Para aprobar el Diplomado se requiere tener aprobado cada uno de los tres Mddulos del
mismo, lo cual significa que fueron evaluados en la categoria de Regular, Satisfactorio o
Excelente.

Para la evaluaciéon aprobatoria de cada Mddulo se tomaran en cuenta los aspectos
sefialados en la siguiente tabla.

Evaluacion Criterios

1. Asiste a mas del 90% de las sesiones presenciales.

2. En las reuniones presenciales mantiene una actitud participativa y
de cooperacién con su equipo.

Regular . - . .

3. Mas del 80% de sus actividades en las sesiones presenciales son
evaluadas como regulares.

4. La actividad de cierre es evaluada como regular.

1. Asiste a mas del 90% de las sesiones presenciales.

2. Enlas reuniones presenciales mantiene una actitud participativa y

. . de cooperacién con su equipo.

Satisfactorio , ) o ) )

3. Mas de la mitad de sus actividades en las sesiones presenciales son
evaluadas como satisfactorias y el resto como regulares.

4. La actividad de cierre es evaluada como satisfactoria.

1. Asiste a mas del 90% de las sesiones presenciales.

2. En las reuniones presenciales mantiene una actitud participativa y
de cooperacidn con su equipo.

Excelente , .

3. Mas del 50% de sus actividades son evaluadas como excelentes y el

resto como satisfactorias.

4. La actividad de cierre es evaluada como excelente.

Para la aprobacién del diplomado en su conjunto, los criterios se establecen en la tabla
siguiente.
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Evaluacion Criterios

Reeul A lo mds uno de los Mddulos es calificado como excelente o satisfactorio y el
egular
resto como regulares.

. .| Al menos dos Mdédulos han sido evaluados como satisfactorios y el otro como
Satisfactorio
regular o excelente.

Al menos dos Médulos han sido acreditados como excelentes y el otro como
Excelente . .
satisfactorio.

Referencias bibliograficas

INEE (2010). México en Pisa 2009. México: INEE.

OCDE (2002). Conocimientos y aptitudes para la vida. Primeros resultados del Programa
Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA) 2000 de la OCDE. México: Santillana.

SEP (2011). Plan de Estudios 2011. Educacion Bdsica. México: SEP.
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Médulo 3
Orientaciones docentes para el eje tematico Forma, Espacio y Medida

Introduccion

Este Mddulo esta centrado en el eje tematico denominado Forma, espacio y medida. En
este eje se estudian los objetos geométricos y sus propiedades, pero también la medicidn,
gue no es un tema propiamente de Geometria. Se combinan aqui la potencia de la
Geometria como herramienta para resolver problemas del mundo real, potencia que
proviene precisamente de la posibilidad de usar sus objetos como modelos del mundo
fisico, con el estudio de las propiedades de los objetos cuya veracidad no requiere de
experimentacion para verificarse. Las representaciones juegan aqui un papel de primer
orden, puesto que sus significados pueden referirse tanto al mundo fisico como a los
objetos matematicos. Péngase por caso la figura siguiente, que ha sido construida con un
cuadrado y un semicirculo:

Esta figura puede representar la combinacion de los dos objetos geométricos
mencionados, asi como la ventana de una casa. Acudir a la casa y medir la altura de la
ventana no es un problema geométrico, lo es en cambio calcular la altura de esta figura si
se conoce la medida de la base del cuadrado. La figura nos permite plantear un problema
del mundo fisico, pero son las propiedades de los objetos geométricos las que permiten
resolver el problema. Todavia mas, si en lugar de la altura se pidiera el area de la figura,
entonces la medicién directa sobre la ventana arrojaria si acaso una aproximacién muy
burda a la solucion del problema. Por ello, ensefiar Geometria en la escuela secundaria
implica la promocién de dos competencias importantes: por una parte el uso de las
propiedades de los objetos para resolver problemas del mundo fisico y por otra, la
justificacion de estas propiedades, es decir la construccién de argumentaciones que
fundamenten su validez.

Por otra parte, la medida como tema de este eje resulta crucial en la matematica de
secundaria, y va mas alld de extender una cinta métrica sobre una ventana (para seguir
haciendo referencia al ejemplo mostrado) o de observar el nivel que alcanza el mercurio
de un termoémetro después de mantenerlo en un vaso con agua tibia.

En los Programas de Estudio 2011 (SEP, 2011, p. 25), se explica en los siguientes términos:
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“Forma, espacio y medida integra los tres aspectos esenciales alrededor de los
cuales gira el estudio de la geometria y la medicidn en la educacién secundaria:
e La exploracion de caracteristicas y propiedades de las figuras y cuerpos
geométricos.
e Lageneracion de condiciones para un trabajo con caracteristicas deductivas.
e Lajustificacion de las férmulas que se utilizan para el cdlculo geométrico.”

Objetivos y contenido

El presente Médulo esta dedicado, como lo indica su titulo, al eje tematico Forma, espacio
y medida, y pretende contribuir al objetivo general del Diplomado: primero proponiendo
un andlisis de una secuencia de aprendizaje tomada del Libro del Alumno, con la idea de
gue sirva como un ejemplo genérico para ilustrar las tareas implicitas en la planeacién del
trabajo docente, luego resolviendo y analizando una muestra de reactivos del examen
Pisa, y finalmente estableciendo las conexiones mas importantes entre los enfoques vy el
contenido del eje, con los componentes principales de los Programas de Estudio 2011.

En la primera parte del Mddulo, que es la mas extensa, se analiza con detalle una de las
secuencias de aprendizaje tomada del libro de texto de Tercer Grado, esta secuencia ha
sido seleccionada del eje temdtico Forma, espacio y medida, y contiene algunos
resultados basicos sobre el circulo. La secuencia ha sido fragmentada para facilitar el
analisis e ir discutiendo los conceptos matematicos implicados, a la par con las
orientaciones didacticas que sugiere el Libro para el Maestro.

En la segunda parte se analizaran cuatro problemas tomados del examen Pisa, ubicados
en el eje tematico bajo estudio, con los propdsitos descritos a continuacion:

a) Comparar las caracteristicas de los problemas planteados por Pisa con aquellas que
presentan los problemas que resuelven tus estudiantes en el aula.

b) Contrastar las competencias matematicas evaluadas por Pisa con las competencias
matematicas establecidas en los Programas de Estudio 2011.

c) Contrastar los conocimientos y habilidades matemadticas que aprenden los
estudiantes con los requeridos para la resolucién de los problemas asociados a las
situaciones propuestas por Pisa.

d) Explicar el mal desemperiio de los estudiantes de Telesecundaria en el examen Pisa
tomando como referencia el nivel de desempefio que se observa en el aula.

En la tercera parte se aborda el Eje tematico Forma, Espacio y Medida, desde la vision del
enfoque y los componentes curriculares propuestos en los programas de estudio de
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Matematicas recientemente aprobados. El propdsito de este apartado es analizar la forma
gue toman, en el eje temdtico bajo estudio, los elementos curriculares generales,
especificamente los siguientes:

° Propésitos de estudio de las Matematicas para la educacidn secundaria.
. Estandares curriculares para el eje tematico Forma, espacio y medida.
° Competencias matematicas.
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Actividad 1

Algunos conceptos basicos sobre el circulo

1. Coloca el nimero de cada uno de los cinco términos en la casilla apropiada, tal
como indican las instrucciones de la actividad.

En esta secuencia determinaras la medida de angulos inscritos y cen-
trales, asi como de arcos, de drea de sectores circulares y de coronas.

SESION 1 SOLO UNA PARTE
>>> Para empezar
Q Relacionen cada figura con su nombre.

1. Angulo central
2. Sector circular

3. Corona

N

4. Angulo inscrito

5. Arco ’_‘ m

Recuerden que para calcular el area y el perimetro de un circulo se utiliza el numero =t
(Pi). Para realizar calculos pueden tomar una aproximacion a dos decimales para el valor
de m, por ejemplo 3.14.

2. Discute en tu equipo cudl es la definicion de cada uno de los cinco conceptos
aludidos y usa la tabla 1 para escribir las definiciones a las que hayan llegado.

Concepto Definicion

Angulo central

Sector circular

Corona
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Angulo inscrito

Arco

Tabla 1
3. Lee con detenimiento la definicidn siguiente de angulo central: El dngulo central de
un circulo es un dngulo definido por el centro y dos puntos sobre la circunferencia

del circulo.

a) Dibuja un dngulo que se apegue a la definicién anterior, pero que a tu juicio no sea
un angulo central.

b) ¢Qué concluyes de esta definicién de angulo central?

c) Selecciona una de las definiciones que escribiste en la Tabla 1 y repite con esa
definicion el ejercicio del inciso 3a.
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4. Contesta las preguntas de los incisos a y b de la seccién “Lo que aprendimos”.

>>> Lo que aprendimos

1. En ¢l siguiente esquema se muestra una forma de trazar con exactitud una recta
- tangente a la circunferencia de centro O desde el punte P La recta tangente estd
- determinada por el segmento PT.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

a) Describe ¢l procedimiento para trazar la recta PT.

b) Justifica que la recta determinada por PT es tangente a la circunferencia.

5. Después de discutir con tu equipo escribe una definicion de “recta tangente a una
circunferencia”.

6. Al ejecutar el paso 3, es imposible que se presente el caso que muestra la figura
siguiente, en el cual la recta PT ha intersecado a la circunferencia de centro O en
dos puntos distintos Ry T.
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Si el caso anterior fuera posible, entonces la recta PT no seria tangente a la
circunferencia. Para construir una argumentacién sobre la imposibilidad que se
presente este caso, responde las preguntas siguientes:

a) ¢Qué tipo de triangulo es el OTR? Para responder toma en cuenta que OT y OR
son radios del mismo circulo.

b) ¢Cudnto miden los angulos OTR y ORT?

c) ¢éCuanto sumardn los dngulos internos del tridangulo OTR? Justifica tu respuesta.

d) éEs posible que existan triangulos como el OTR? Justifica tu respuesta.

e) ¢éQué concluyes de las respuestas a los cuatro incisos anteriores?

7. Observa la figura trazada en el Paso 3 y responde lo siguiente:

a) ¢Cuanto mide el angulo OO’P? Justifica tu respuesta.
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b) ¢éCudnto mide el angulo OTP? Justifica tu respuesta

8. Abre el archivo semicirculo.ggb. En la pantalla verds una figura como la siguiente,
en la que se ha trazado un semicirculo de didmetro BC y un triangulo BCF.

111.68°

a) Mueve el punto F manteniéndolo siempre por encima de la recta BC y observa qué
pasa con el angulo BFC.

b) ¢Como es el angulo BFC cuando el punto F se mantiene en el semicirculo? Justifica
tu respuesta

c) éCémo es el angulo BFC cuando el punto F esta en la el semicircunferencia?
Justifica tu respuesta

d) éCémo es el dngulo BFC cuando el punto F se mantiene fuera del semicirculo?
Justifica tu respuesta
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Actividad 2

Areas y perimetros de fracciones del circulo
1. Responde los incisos a, b, cy d, sobre la situacidn planteada.

5‘ 2. En el esquema siquiente el lado del cuadrado mide 3 em. El punto P se mueve man-
teniendo una distancia de 2 cm coen respecto al vertice A.

a) ¢Qué figura determina ¢l punto P?

b) :Cudnto mide el perimetro de dicha figura?

¢) Toma en cuenta sdlo la parte de la figura que &s extsrna al cuadrado, cudnto

mide el area de esa parte de la figura?

d) Considera un hexagono regular de 2 m de lado en lugar de un cuadrade, icuanto

mediria el area de la figura que determina el punto P fuera del hexdgono?

2. ¢Como se define el perimetro de una figura plana?

3. ¢A quéfigura se refiere el inciso b?
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El instructor te entregara una figura recortable como la siguiente:

-
-
~

b T

~a

------

La circunferencia de la figura tiene un radio de 2 pulgadas. Recorta sobre la linea punteada
y calcula el perimetro y el area de la figura sombreada.

5. En el recuadro siguiente se muestran las respuestas dadas por el Libro para el
Maestro, équé piensas de las respuestas a los incisos b y c?

Respuestas.

a) Es una circunferencia con centro en A y radio
de 2 cm.

b} El perimetro es % partes del perimetro de la

circunferencia. %(4:5) =3m=28.42cm.

¢} El area es igual a % partes del drea de la

circunferencia. Como al area de la circunfe-
rencia es 4 la respuesta es:

%(4;;) = 37 = 9.42 cm?.

d) El &rea es igual a % partes del drea de la

circunferencia. Como el area de la circunfe-
rencia es 4 la respuesta es:

2 -8 2
3(4x)— Bn—8.37m.
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¢A qué figura se refiere el inciso d?

¢Cudl es el perimetro de la figura a la que se refiere el inciso d?

¢Ayudaria al estudiante contar con material recortable antes de responder el
inciso d? Justifica tu respuesta.

¢Por qué consideras que en esta actividad se usaron el cuadrado y el hexagono,
pero no el pentagono?

Responde en equipo las preguntas formuladas en los incisos a y b.
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3. En ¢l siguiente dibujo ¢l hexdgono regular mide de lado 2 em y de apotema 1.73 cm.

5‘ Repredicelo en tu cuaderno.
Recoerga Jue:

tn -"‘-**l’-'i‘l_'ir:-.’m
reguiar se
PUCHC Sivighiy o
5 tridngutos
Cutfiitcros
Congruchtes,

a) ¢Cudnto mide &l perimetro de la flor?

b] éCudnto mide ¢l drea de la flor?

11. Supdn que en la situacién 3, propuesta en el recuadro anterior, no se proporciona
la medida del apotema. Encuentra junto con tu equipo una manera de calcularla 'y

verifica que su medida es aproximadamente 1.73.

12. éExistird un hexdgono regular con las medidas del lado (L) y el apotema (a) que se

especifican en la figura siguiente? Justifica tu respuesta.

13. Calcula el area del tridngulo ABC.
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>
w

AB=10

14. En la siguiente figura el hexdgono tiene magnitud igual a 2, calcula el drea de la
parte sombreada y el drea de la parte no sombreada.

15. Si un estudiante no pudiera calcular el drea de la flor trazada en la figura siguiente,
¢éle serviria de algo resolver previamente el problema anterior? Explique.
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16. Responde las preguntas de la situacién 4, descrita en el recuadro.

A 4. En el tridngulo equildtero ABC de lado 6 cm se trazaron tres arcos
con centro en sus vértices y radio la mitad de su lado, como se
muestra en la figura. La altura del tridngulo mide 5.19 cm.

a) (Cudnto mide el perimetro de la region determinada por los

tres arcos?
b) ;Cudnto mide ¢l drea del tridngulo ABC?
¢] ;Cuénto mide el area del sector circular BTR?

d) (Cudnto mide ¢l drea de la region determinada por los tres

B P C arcos?

17. Supdn que en la situacion 4 anterior, no se proporciona la altura del tridngulo.
Encuentra junto con tu equipo una manera de calcularla y verifica que su medida
es aproximadamente 5.19.

18. La Férmula de Herdn establece que si se conocen los lados a, b y ¢ de un triangulo,

entonces el drea A de ese tridangulo esta dada por A = \/s(s —a)(s—=Db)(s —c),
donde s es el semiperimetro del tridngulo.

a) Utiliza esta formula para calcular el area del tridngulo al que se refiere la
situacion 4.

. . . . b
b) Compara la Férmula de Herén con la mas conocida, que establece que A =

h

=
Escribe una ventaja y una desventaja que se tendria al aplicar la Formula de
Herdn con respecto a la mas conocida.
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19. Para responder las preguntas de la situacién 4, el estudiante tendrd que basarse en
el tridngulo ABC que se muestra en ella. Si en lugar del tridngulo trazado en el
libro, el estudiante contara con el siguiente material recortable trazado sobre una

cartulina:

a) ¢éQué instrucciones le darias para que el hecho de recortar y manipular el
material le ayudara a responder las preguntas de la situacion 4?

b) Discute en tu equipo las ventajas que tendria para el estudiante la
manipulacién del material recortable, para resolver la situacién 4. Escribe aqui

tus conclusiones.
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Actividad 3
El rea de una corona

1. Contesta las preguntas de los incisos 1a, 1 by 1 c de la sesion 2.

SESION 2 LO QUE RESTA ]
»> Lo que aprendimos

1. Dibuja dos circunferencias concéntricas cuyos radios midan 1 cm y 3 em respectiva-
mente.

a) jCuinto mide el drea que encierra la circunferencia de radio
1 cm?
b) ;Cuinto mide el drea que encierra la circunferencia de radio

Acm?

d ¢Cuanto mide cl 4rea de la regidn comprendida entre las dos

circunferencias?

2. Sise tienen dos circunferencias concéntricas, una de radio r y otra de radio R,
donde R es mayor que r, como se muestra en la figura:

a) Expresa algebraicamente el area que encierra la circunferencia de radio r.

b) Expresa algebraicamente el area que encierra la circunferencia de radio
R.
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c) Expresa algebraicamente el area de la regiéon comprendida entre las dos
circunferencias.

3. Responde las preguntas 2a y 2b del recuadro siguiente.

2. En el siguiente dibujo se muestra el esquema de una fuente y sus dimensiones.

a) ¢Cuanto mide el area de |a cara lateral de la fuente?

~
~3m

- b) ¢Cuanto mide el area de la cara superior de la fuente?

&0

4. Si se requiere pintar el exterior de la fuente dibujada en el recuadro, écudntos
metros cuadrados se pintarian?

5. Sise requiere cubrir con impermeabilizante el interior de la fuente, {cuantos
metros cuadrados se cubririan?

6. ¢Qué propdsitos tendria hacer a los estudiantes las dos preguntas anteriores?

7. Silafuente estuviera llena, ¢qué cantidad de agua contendria?
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8. Si la fuente se hizo de concreto, écuantos metros cubicos de concreto se
necesitaron para construirla?
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Actividad 4
Combinando el circulo con figuras rectilineas.

1. Resuelve la situacion 1 de la Sesidn 3.

DE TODO UN POCO SESION 3
>>>Lo que aprendimos

1. Calcula el drea de la figura anaranjada.

—— 40 cm

2. Explica cdmo le hiciste para encontrar el area de la figura anaranjada.

3. Si con el propédsito de apoyar al estudiante en la resolucién de la situacion 1,
tuvieras que disefiar una version recortable de la figura anaranjada:

a) Dibuja la versién recortable sefialando los cortes y las medidas.
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b) Escribe las indicaciones que darias al estudiante para que resuelva el problema
recortando y manipulando el material.

4. ¢Cual seria la diferencia entre resolver la situacién 1 directamente en el Libro de
Texto y resolverla usando la figura anaranjada como material recortable?

5. Resuelve los incisos a y b de la situacion 2.

2. Un perro esti atado a una cadena que le permite un aleance maximo de 2 m. La ca-
dena estd unida a una arqolla que se desplaza en una barra en ferma de L, cuyos
segmentos miden 2 my 4 m.

a) Dibuja la barra en la que se desplaza la arqolla; puedes utilizar una escala de me-
tros a centimetros. Dibuja €l contorno de la region en la que puede desplazarse el
perro.

bl ;Cuél es el drea de la region en la que puede desplazarse el perro?

6. Abre el archivo perro.ggb, en pantalla veras una figura como la siguiente:
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a) éQué representa el punto P?

b) ¢Qué representa el circulo centrado en P?

c) éQué representa la linea quebrada ABC?

d) Activa el “Rastro” de la circunferencia centrada en P y “Arrastra” el punto P.

¢Qué representa la figura que ha trazado el “Rastro” de la circunferencia?

e) Calcula el area de la figura trazada por el “Rastro” de la circunferencia.

f) “Arrastra” ahora el punto A, hasta que el segmento AB mida 1 m. “Arrastra” de
nuevo el punto P para que el “Rastro” de la circunferencia trace una nueva
figura. Calcula ahora el drea de la nueva figura.
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Actividad 5
Algunas aplicaciones

1. Eltubo de cobre

Los tubos de cobre tienes distintas denominaciones, dependiendo de la medida de su
didmetro interior. Asi por ejemplo, cuando pedimos en la ferreteria un “tubo de media”
estamos solicitando un tubo con didmetro interior de media pulgada. Por supuesto estas
medidas son solamente aproximadas, pero esta “media pulgada” es lo que se conoce
como el “diametro nominal” del tubo, porque sirve para referirnos a él. Un fabricante de
tubos ha publicado la siguiente tabla de especificaciones para informar al cliente con
precision sobre las medidas de los tubos que expende:
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RS | ot 1 ey
pulg. mm

pulg. pulg. mm

14 38 952 0,035 0,89
3 12 1270 0049 1,24
C 12 58 15,87 0,049 1,24 :>
B e /s A
314 78 2222 0,065 1,65

1 118 28.57 0.065 1,65
114 138 34,92 0,065 1,65
1172 1518 41,27 0,072 1.83

2 218 53,97 0,083 21
212 2548 66,67 0,095 241

3 318 79,37 0,109 2,77
312 3518 92,07 0,120 .05

4 4118 10477 0,134 3.40

Observa en la tabla los datos que corresponden al tubo conocido como “tubo de media
pulgada” y responde las preguntas siguientes:

a) En la figura siguiente se ha trazado un corte transversal del tubo. Sefiala en la
figura los radios interior y exterior del tubo, medidos en mm.

b) En el corte de la figura anterior, calcula en mmz, el drea que corresponde al cobre.
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c) Los tubos de cobre se venden en tramos que miden 6.10 m. Calcula en mm? el
volumen de cobre necesario para fabricar uno de estos tubos.

d) Calcula en mm?® el volumen del borrador de pizarrén de tu salén de clases.
¢Cuantas barras de cobre con las dimensiones del borrador se requieren para
fabricar un tramo de tubo de cobre de “media pulgada”?

e) Siun cm?de cobre pesa 8.96 gramos, écuanto pesa un tramo de tubo de cobre de
“media pulgada”?

2. La construccidon de un arco

Un albaiiil necesita trazar un arco circular como se muestra en el plano de la construccién
donde estd trabajando. El fragmento de plano que muestra las especificaciones de este
arco es el siguiente:

——

225m

8.00 m

Para construir el arco requiere trazar la cimbra sobre la que lo montard. Su experiencia le
dice que el arco puede ser trazado localizando el centro del arco y auxilidndose de una
cuerda, pero las dimensidones del arco le dicen que este centro se localiza muy por
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debajo del nivel del suelo y que tendria que excavar para encontrarlo. Sabe de hecho que
el radio de este arco es mayor a4 m. ¢Porqué?

Consulta entonces al Maestro de Obras, quien le recomienda usar el siguiente método
para trazar el arco: Primero utiliza los dos puntos de la base del arco (A y B) y el punto
donde el arco alcanzara la mayor altura (P), para trazar con barrotes de madera el angulo
que se vé en la figura siguiente:

A B

Una vez construido y fijado este angulo, construye un segundo angulo de madera
copiando el primero, pero modificando la longitud de los maderos, tal como se ilustra en
la siguiente figura:

e

A B

Ahora se tiene otro punto (llamado aqui Q), que también estd sobre el arco. La simetria
del arco permite manipular este ultimo angulo para localizar otro punto Q°, como se
ilustra en la figura:

A B

El resto del trazo se haria copiando el dngulo APB tantas veces como se quiera para
localizar tantos puntos sobre el arco como se desee.
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Para ver una simulacion con GeoGebra del método descrito aqui, abre el archivo arco.ggb.
En pantalla veras una figura como la siguiente:

P s

< —

Arrastra el punto R hasta que el lado RS del dngulo ARS pase por el punto B. {Qué pasa
con el punto R cuando RS pasa por el punto B?

Responde ahora las dos siguientes preguntas sobre el método propuesto por el Maestro
de Obras.

a) ¢Estaran los puntos P, Q y Q" sobre el arco que pretende construir el albafil?
Justifica tu respuesta.

b) éFuncionard el método de trazado propuesto por el Maestro de Obras para
cualquier arco de circulo que se quiera construir? Justifica tu respuesta.
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Actividad 6.
Reactivos de evaluacion del aprendizaje de las matematicas

1. Los reactivos siguientes han sido tomados del examen Pisa. Resuelve en tu equipo
uno de estos reactivos y acuerden qué miembro del equipo expondrd la solucion al resto
del grupo.

M266: EL CARPINTERO

Pregunta 1: EL CARPINTERO

Un carpintero tiene la madera necesaria para hacer una cerca de 32 metros de largo y
quiere colocarla alrededor de un jardin. Esta considerando los siguientes disefios para
ese jardin.

6 m 6 m
\4 \4
&—— 10m — > < 10 m S
C D
6 m
\4
& 10m > < 10m >

Encierra en un circulo “Si” o “No” para cada disefio, dependiendo de si se puede
realizar con la cerca de 32 metros.

Diseino del jardin Usando este diseio, ése puede realizar con 32 metros de
cerca?

Disefio A Si/ No

Disefio B Si/ No

Disefio C Si/ No

Disefio D Si/ No

38



MODULO 3
MATERIAL DEL PARTICIPANTE

MO037: GRANJAS

Aqui ves la fotografia de la casa de una granja con techo en forma de piramide.

A continuacién tienes un modelo matematico que hizo un estudiante del techo de Ia
casa, al cual agregd las medidas correspondientes.

El piso del atico, ABCD en el modelo, es un cuadrado. Las vigas que sostienen el techo
son los limites de un bloque (prisma rectangular) EFGHKLMN. E esta a la mitad de AT, F
estd a la mitad de BT, G estd a la mitad de CT y H esta a la mitad de DT. Cada arista de
la piramide del modelo mide 12 m.

Pregunta 1: GRANJAS

Calcula el area del piso del atico ABCD.
El drea del piso del atico ABCD = m?

Pregunta 2: GRANJAS
Calcula la longitud EF, uno de los limites horizontales del bloque.

La longitud EF = m
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MO36: TRIANGULOS

Pregunta 1: TRIANGULOS
Encierra en un circulo la Unica figura que representa la siguiente descripcion.

El tridngulo PQR es un tridangulo rectangulo con el dngulo recto en R. El segmento RQ
es menor que el segmento PR. M es el punto medio del segmento PQy N es el punto
medio de QR. S es un punto dentro del triangulo. El segmento MN es mas grande que
el segmento MS.

A B
P Q
N M M
S
R S Q P N R
C D
P
R
MTS 7 s
Q N R Q M P
E
R
N M
P Q
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M158: FORMAS

Pregunta 1: FORMAS
¢Cual de las figuras tiene el drea mas grande? Explica tu razonamiento.
Pregunta 2: FORMAS

Describe un método para estimar el area de la figura C.

Pregunta 3: FORMAS

Describe un método para estimar el perimetro de la figura C.
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M535: EL EDIFICIO TORCIDO

y
A )

Pregunta 1: EL EDIFICIO TORCIDO

Calcula la altura total del edificio en metros. Explica como has hallado la respuesta.

Pregunta 2: EL EDIFICIO TORCIDO
Cada planta de viviendas tiene cierta "torsion" con respecto a la planta baja. La
ultima planta (la 202 por encima de la planta baja) forma un angulo recto con la

planta baja.

La figura de abajo representa la planta baja.

AR
\__/

Dibuja en este mismo grafico el plano de la 102 planta, mostrando como queda
situada con respecto a la planta baja.
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2. Describe las dificultades que se han presentado en tu equipo para resolver el
problema que se les asignd.
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Actividad 7.
Analizando las soluciones a los reactivos del examen PISA

1. Responde en tu equipo las siguientes preguntas:

a) ¢Qué dificultades tendria un estudiante de Tercer Grado para resolver el
problema asignado al equipo?

b) ¢éA qué consideran que se deban estas dificultades?

c) ¢Qué podria hacer el profesor en su clase para que, al enfrentar un problema

como éste, el estudiante no tuviera estas dificultades?

44



MODULO 3
MATERIAL DEL PARTICIPANTE

2. Con base en la Tabla 2, respondan en tu equipo las preguntas que les

correspondan, segun el problema que les haya tocado resolver. Vean el Anexo 1.

Problema Preguntas
1. éHay problemas similares a éste en los libros de texto?
2. ¢En qué contribuye a los propdsitos del estudio de las matematicas en
M266: secundaria, la resolucién de problemas como éste? Justifica tu

EL CARPINTERO

respuesta.
3. ¢Cudles estandares curriculares pone a prueba este problema?
Justifica tu respuesta.

1. ¢Hay problemas similares a éste en los libros de texto?
2. ¢En qué contribuye a los propdsitos del estudio de las matematicas

MO037: en secundaria, la resolucién de problemas como éste? Justifica tu
GRANIJAS respuesta.
3. ¢Qué competencias promueve la resolucién de problemas como
éste? Justifica tu respuesta.
1. ¢Hay problemas similares a éste en los libros de texto?
MO36: 2. aC.L.JéIes estandares curriculares pone a prueba este problema?
TRIANGULOS Jus'.clﬂca’ tu respuestg. 5
3. ¢Qué competencias promueve la resolucién de problemas como
éste? Justifica tu respuesta.
1. éHay problemas similares a éste en los libros de texto?
M158: 2. ¢Cudles estandares curriculares pone a prueba este problema?
Justifique su respuesta.
FORMAS N . .
3. ¢Qué competencias promueve la resolucion de problemas como
éste? Justifica tu respuesta.
1. éHay problemas similares a éste en los libros de texto?
M535: 2. éEnqué con.tribuye a Ios' Propésitos del estudio dle las mat.e.méticas
EL EDIFICIO en secundaria, la resolucion de problemas como éste? Justifica tu
TORCIDO respuesta.

3. ¢Cudles estandares curriculares pone a prueba este problema?
Justifica tu respuesta.

Tabla 2

3. Un representante nombrado en cada equipo expondra los siguientes aspectos del

problema asignado:

a) El procedimiento que los llevéd a la solucidn.

b) Dificultades del equipo para resolverlo.

c) Dificultades que a su juicio tendrian los estudiantes de Tercer Grado para

resolverlo.
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d) Relaciones que pueden establecerse entre el problemay los Planes y Programas
de estudio vigentes en secundaria.
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Actividad 8.
Analizando el contenido de la Prueba PISA

1. é{Qué es PISA?
Es un estudio periédico y comparativo, promovido y organizado por la Organizacién para
la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos (OCDE), en el cual participan los paises
miembros y no miembros de la organizacién (asociados). Su propdsito principal es
determinar en qué medida los estudiantes de 15 afios, que estan por concluir o han
concluido su educacion obligatoria, han adquirido los conocimientos y habilidades
relevantes para participar activa y plenamente en la sociedad moderna.
PISA se centra en la capacidad de los estudiantes para usar los conocimientos vy
habilidades y no en saber hasta qué punto dominan un plan de estudios o curriculo
escolar. Por ello, no mide qué tanto pueden reproducir lo que han aprendido, sino que
indaga lo que en PISA se denomina competencia (literacy); es decir, la capacidad de
extrapolar lo que se ha aprendido a lo largo de la vida y su aplicacién en situaciones del
mundo real, asi como la capacidad de analizar, razonar y comunicar con eficacia al
plantear, interpretar y resolver problemas en una amplia variedad de situaciones.
La informacién derivada de PISA permite identificar el nivel de competencia de los
estudiantes, en comparacidn con los de otros paises participantes. Ayuda a identificar
fortalezas y debilidades del sistema educativo nacional y, sobre todo, permite detectar
gué factores se asocian con el éxito educativo.
PISA es un estudio de evaluacién riguroso, estandarizado y con elevados controles de
calidad en todas sus etapas, lo que asegura su validez y confiabilidad.

En términos generales, sus caracteristicas principales son:

¢ Uso de un concepto innovador de competencia (literacy).

¢ Le da importancia al aprendizaje a lo largo de la vida.

¢ Maneja ciclos definidos, lo que permite el monitoreo del progreso educativo.
¢ Cuenta con una amplia cobertura geografica.

¢ Se orienta hacia la politica educativa.

Ciclos y niveles de desempeio

Una caracteristica importante de PISA es la periodicidad de su aplicacion. El estudio esta
organizado para ser aplicado cada tres afios y en cada ciclo se enfatiza un drea o dominio
diferente. En el afio 2000 el énfasis fue Lectura, en 2003 Matematicas, en 2006 Ciencias y
en 2009 de nuevo Lectura.
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Aunque el énfasis de PISA ha variado en cada una de sus aplicaciones, se han conservado
en general los criterios que permiten clasificar los niveles de desempefio de los alumnos
evaluados. Estos niveles dependen de las tareas que puedan ejecutarse en el examen. La
Tabla 3 muestra las tareas que corresponden a cada nivel.

Niveles

Tareas

Nivel 6

Los estudiantes que alcanzan este nivel saben formar conceptos, generalizar y
utilizar informacién basada en investigaciones y modelos de situaciones de
problemas complejos. Pueden relacionar diferentes fuentes de informacion y
representaciones, y traducirlas de una manera flexible.

Poseen un pensamiento y razonamiento matematico avanzado. Pueden
aplicar su entendimiento y comprension, asi como su dominio de las
operaciones y relaciones matematicas formales y simbdlicas, y desarrollar
nuevos enfoques y estrategias para abordar situaciones nuevas. Pueden
formular y comunicar con exactitud sus acciones y reflexiones relativas a sus
hallazgos, argumentos y a su adecuacion a las situaciones originales.

Nivel 5

Los estudiantes saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones
complejas, identificando las condicionantes y especificando los supuestos.
Pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de solucién de
problemas para abordar problemas complejos relativos a estos modelos.
Pueden trabajar de manera estratégica al usar habilidades de pensamiento y
razonamiento bien desarrolladas; asi

como representaciones adecuadamente relacionadas, caracterizaciones
simbdlicas y formales, e intuiciones relativas a estas situaciones. Pueden
reflexionar sobre sus acciones y formular y comunicar sus interpretaciones y
razonamientos.

Nivel 4

Los estudiantes son capaces de trabajar con eficacia con modelos explicitos en
situaciones complejas y concretas que pueden conllevar condicionantes o
exigir la formulacion de supuestos. Pueden seleccionar e integrar diferentes
representaciones, incluyendo las simbdlicas, asocidndolas directamente a
situaciones del mundo real. Saben usar habilidades bien desarrolladas vy
razonar con flexibilidad y con cierta perspicacia en estos contextos. Pueden
elaborar y comunicar explicaciones y argumentos basados en sus
interpretaciones y acciones.

Nivel 3

Los estudiantes saben ejecutar procedimientos descritos con claridad,
incluyendo aquellos que requieren decisiones secuenciales. Pueden
seleccionar y aplicar estrategias de solucidon de problemas sencillos. Saben
interpretar y usar representaciones basadas en diferentes fuentes de
informacién y razonar directamente a partir de ellas. Pueden elaborar escritos
breves exponiendo sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

Nivel 2

Los estudiantes pueden interpretar y reconocer situaciones en contextos que
solo requieren una inferencia directa. Saben extraer informacién relevante de
una sola fuente y hacer uso de un Unico modelo de representacion. Pueden
utilizar algoritmos, férmulas, convenciones o procedimientos elementales. Son

48




MODULO 3
MATERIAL DEL PARTICIPANTE

capaces de efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de los
resultados.

Nivel 1

Los estudiantes saben responder a preguntas relacionadas con contextos
familiares, en los que estd presente toda la informacién relevante y las
preguntas estan claramente definidas. Son capaces de identificar Ia
informacidn 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 3

Revisa las cuatro competencias que debe desarrollar la matematica de la escuela
secundaria, segun el Programa de Estudios 2011 (Anexo 1) y luego escribe en la Tabla
4 las diferencias y coincidencias que tienen en conjunto, con lo que Pisa define como

competencia matemdtica.

PISA define la
competencia matematica
como:

Coincidencias y diferencias con la definicidén de
competencias de la SEP

La capacidad de un individuo
para analizar, razonar y
comunicar de forma eficaz a la
vez de plantear, resolver, e
interpretar problemas
matematicos en una variedad
de situaciones que incluyen
conceptos matematicos
cuantitativos, espaciales, de
probabilidad o de otro tipo.
Ademads, esta competencia
tiene que ver con la capacidad
para identificar y entender la
funcién que desempeiian las
matematicas en el mundo,
emitir juicios fundados, utilizar
y relacionarse con las
matematicas de forma que
pueda satisfacer las
necesidades de la vida diaria
de un ciudadano constructivo,
comprometido y reflexivo
(OECD, 2010).

Tabla 4

2. En la grafica siguiente se observa el desempeio de los estudiantes sonorenses
en el examen PISA 2009 en Matematicas.
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Distrito Federal [T = | 31 | | 11 |
Nuevo Ledn 14 1 22 I 26 | 16 |
Chihuahua ETH 26 | 32 | 9 |
Aguascalientes 14 ] 24 I 31 I ETH
Colima 1z ] I8 | 3z | | 9 |
Jalisco 15 ] 27 I 30 | 7|
México [39 ] 27 | 31 | |6 |
Zacatecas [ 17 ] 30 | 33 | g
Puebla [I7 ] 32 | 31 | E
Hidalgo 22 1 28 [ 28 [ 6 |
MNayarit [ 16 ] 33 I 32 I El
Querétaro [ 21 | 29 | 27 | 7 |
Guanajuato | 19 | 31 | 30 | 15|
PROMEDIO NACIOMNAL [22 | 29 [ 28 | 5|
Durango | 21 | 30 | 31 | E]
Coahuila [ 20 ] 31 | 32 | El
Baja California Sur [ 21 | 31 I 20 I 3|
Morelos 28 ] 29 | 29 | £
Baja California [ 24 | 29 I 27 I |5 |
Quintana Roo [ 24 [ 28 | 25 | |6 |
Michoacan [ 22| 32 | 29 I El
Sinaloa | T 36 [ 29 I £l
Veracruz [ 24 [ 31 [ 28 I 4|
Sonora [ 22 | 33 | 29 I 3
Tlaxcala [ 25 | 32 | 29 | Bz
Campeche [ 26 I 32 [ 26 [ 3
Tamaulipas [ 26 | 33 | 27 | E]
Oaxaca [ 29 [ 30 [ 24 |3
Yucatan I 29 | 31 | 24 | |
San Luis Potosi 33 [ 30 [ 24 El
Guerrero 39 | 32 I 21 [ J1
Chiapas 45 [ 27 [ i T fi1
Tabasco 39 | 33 I 21 [ J1
{meenos de 357.77) (3AST.7T a 430.07) (430007 a £4B82.38) (oe 4E2.38 a S44.68) {mas ce 54458
Figura 1

3. De acuerdo con los niveles de desempefio descritos en la Tabla 3 y con los
resultados mostrados en Figura 1, escribe tu opinién sobre los resultados
obtenidos por los estudiantes sonorenses en PISA 2009.
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4. En el parrafo siguiente, tomado del Plan de Estudios. Educacion Bdsica (p. 85), se
resumen las pretensiones del curriculo del nivel basico sobre el futuro desempefio
de los estudiantes en el examen PISA:

El conjunto del curriculo debe establecer en su visién hacia el 2021
generalizar, como promedio en la sociedad mexicana, las competencias
qgue en la actualidad muestra el nivel 3 de PISA; eliminar la brecha de los
ninos mexicanos ubicados hoy debajo del nivel 2, y apoyar de manera
decidida a quienes estan en el nivel 2 y por arriba de éste. La razdn de esta
politica debe comprenderse a partir de la necesidad de impulsar con
determinacién, desde el sector educativo, al pais hacia la sociedad del
conocimiento.

a) A partir de los niveles establecidos en la Tabla 2 y de los resultados de los
estudiantes sonorenses descritos en la Figura 1, redacta tu opinién sobre las
afirmaciones que se hacen en la cita anterior.

b) Sefala algunas medidas que consideres necesarias para alcanzar la meta fijada por
la SEP para el afo 2021 en relacidon con el desempeio de los estudiantes
mexicanos en el examen PISA.
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Anexo 1

PROPOSITOS®
Propdsitos del estudio de las Matematicas para la Educacién Basica

Mediante el estudio de las Matematicas en la Educacién Bdsica se pretende que los nifios
y adolescentes:

Desarrollen formas de pensar que les permitan formular conjeturas vy
procedimientos para resolver problemas, y elaborar explicaciones para ciertos
hechos numéricos o geométricos.

Utilicen diferentes técnicas o recursos para hacer mds eficientes los
procedimientos de resolucién.

Muestren disposicién para el estudio de la matemadtica y para el trabajo auténomo
y colaborativo.

Propdsitos del estudio de las Matematicas para la educacion secundaria

En esta fase de su educacién, como resultado del estudio de las Matematicas, se espera
que los alumnos:

Utilicen el calculo mental, la estimacidn de resultados o las operaciones escritas
con numeros enteros, fraccionarios o decimales, para resolver problemas aditivos
y multiplicativos.

Modelen y resuelvan problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta de
segundo grado, de funciones lineales o de expresiones generales que definen
patrones.

Justifiquen las propiedades de rectas, segmentos, angulos, triangulos,
cuadrildteros, poligonos regulares e irregulares, circulo, prismas, piramides, cono,
cilindro y esfera.

Utilicen el teorema de Pitdgoras, los criterios de congruencia y semejanza, las
razones trigonométricas y el teorema de Tales, al resolver problemas.

Justifiquen y usen las formulas para calcular perimetros, areas y volimenes de
diferentes figuras y cuerpos, y expresen e interpreten medidas con distintos tipos
de unidad.

Emprendan procesos de busqueda, organizaciéon, andlisis e interpretacién de datos
contenidos en tablas o graficas de diferentes tipos, para comunicar informacién
gue responda a preguntas planteadas por ellos mismos u otros. Elijan la forma de

3 SEP. Programas de estudio 2011. Guia para el Maestro. Educacién Basica. Secundaria.
Matematicas. México, 2011. pp. 13-14.
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organizacién y representacion (tabular o grafica) mas adecuada para comunicar
informacién matematica.

e |dentifiguen conjuntos de cantidades que varian o no proporcionalmente, y
calculen valores faltantes y porcentajes utilizando numeros naturales vy
fraccionarios como factores de proporcionalidad.

e Calculen la probabilidad de experimentos aleatorios simples, mutuamente
excluyentes e independientes.

ESTANDARES CURRICULARES DE MATEMATICAS®
Los Estandares Curriculares de Matematicas presentan la vision de una poblacién que
sabe utilizar los conocimientos matematicos. Comprenden el conjunto de aprendizajes
gue se espera de los alumnos en los cuatro periodos escolares para conducirlos a altos
niveles de alfabetizacion matematica.
Se organizan en:
Sentido numérico y pensamiento algebraico

2. Forma, espacio y medida
3. Manejo de la informacién
4. Actitud hacia el estudio de las matematicas

Su progresion debe entenderse como:
e Transitar del lenguaje cotidiano a un lenguaje matemdtico para explicar
procedimientos y resultados.
e Ampliar y profundizar los conocimientos, de manera que se favorezca la
comprensién y el uso eficiente de las herramientas matematicas.
e Avanzar desde el requerimiento de ayuda al resolver problemas hacia el trabajo
autéonomo.

Cuarto periodo escolar, al concluir el tercer grado de secundaria, entre 14 y 15 aios de
edad

En este periodo los estandares estdn organizados en tres ejes tematicos: Sentido numérico
y pensamiento algebraico, Forma, espacio y medida, y Manejo de la informacion.

Al egresar del nivel de secundaria, los estudiantes saben efectuar cdlculos con expresiones
algebraicas, cuyos coeficientes sean numeros racionales, formulan ecuaciones o funciones
para resolver problemas, calculan voliumenes y resuelven problemas geométricos con
apoyo de las propiedades de las figuras y cuerpos. Calculan porcentajes y probabilidades
de eventos simples o compuestos, y comunican e interpretan informacién mediante el uso
de diferentes tipos de graficas.

* SEP. Programas de estudio 2011. Guia para el Maestro. Educacién Bdsica. Secundaria. Matemadticas.
Meéxico, 2011. pp. 15-18.
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En este periodo se continla promoviendo el desarrollo de actitudes y valores que son
parte esencial de la competencia matematica y que son el resultado de la metodologia
didactica que se propone para estudiar matematicas.

1. Sentido numérico y pensamiento algebraico
Este eje tematico se subdivide en cuatro temas:

1.1. Numeros y sistemas de numeracion.
1.2. Problemas aditivos.

1.3. Problemas multiplicativos.

1.4. Patrones y ecuaciones.

Los Estandares Curriculares para este eje tematico son los siguientes. El alumno:

1.1.1. Resuelve problemas que implican convertir nimeros fraccionarios a decimales
y viceversa.

1.1.2. Resuelve problemas que implican calcular el minimo comun multiplo o el
maximo comun divisor.

1.2.1. Resuelve problemas aditivos que impliquen efectuar calculos con expresiones
algebraicas.

1.3.1. Resuelve problemas multiplicativos con expresiones algebraicas a excepcién
de la divisidn entre polinomios.

1.4.1. Resuelve problemas que implican expresar y utilizar la regla general lineal o
cuadratica de una sucesion.

1.4.2. Resuelve problemas que involucran el uso de ecuaciones lineales o
cuadraticas.

2. Forma, espacio y medida

Este eje tematico se subdivide en dos temas:
2.1. Figuras y cuerpos.

2.2. Medida.

Los Estandares Curriculares para este eje tematico son los siguientes. El alumno:

2.1.1. Resuelve problemas que implican construir circulos y poligonos regulares con
base en informacion diversa, y usa las relaciones entre sus puntos y rectas notables.
2.1.2. Utiliza la regla y el compas para realizar diversos trazos, como alturas de
tridngulos, mediatrices, rotaciones, simetrias, etcétera.

2.1.3. Resuelve problemas que impliquen aplicar las propiedades de la congruencia y
la semejanza en diversos poligonos.

2.2.1. Calcula cualquiera de las variables que intervienen en las formulas de
perimetro, area y volumen.
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2.2.2. Determina la medida de diversos elementos del circulo, como circunferencia,
superficie, angulo inscrito y central, arcos de la circunferencia, sectores y coronas
circulares.

2.2.3. Aplica el teorema de Pitdgoras y las razones trigonométricas seno, coseno y
tangente en la resolucidn de problemas.

3. Manejo de la informacion

Este eje tematico se subdivide en los siguientes temas:
3.1. Proporcionalidad y funciones.

3.2 Nociones de probabilidad.
3.3. Analisis y representacion de datos.

Los Estandares Curriculares para este eje tematico son los siguientes. El alumno:

3.1.1. Resuelve problemas vinculados a la proporcionalidad directa, inversa o
multiple, como porcentajes, escalas, interés simple o compuesto.

3.1.2. Expresa algebraicamente una relacién lineal o cuadratica entre dos conjuntos
de cantidades.

3.2.1. Calcula la probabilidad de eventos complementarios, mutuamente
excluyentes e independientes.

3.3.1. Lee y representa informacién en diferentes tipos de graficas; calcula y explica
el significado del rango y la desviacién media.

4. Actitudes hacia el estudio de las matematicas

Al término de la Educacién Basica, el alumno:
4.1. Desarrolla un concepto positivo de si mismo como usuario de las

matematicas, el gusto y la inclinacién por comprender y utilizar la notacion,
el vocabulario y los procesos matematicos.

4.2, Aplica el razonamiento matematico a la solucion de problemas personales,
sociales y naturales, aceptando el principio de que existen diversos
procedimientos para resolver los problemas particulares.

4.3. Desarrolla el habito del pensamiento racional y utiliza las reglas del debate
matematico al formular explicaciones o mostrar soluciones.

4.4, Comparte e intercambia ideas sobre los procedimientos y resultados al
resolver problemas.
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COMPETENCIAS MATEMATICAS®

Resolver problemas de manera auténoma. Implica que los alumnos sepan

identificar, plantear y resolver diferentes tipos de problemas o situaciones; por
ejemplo, problemas con solucién Unica, otros con varias soluciones o ninguna
solucion; problemas en los que sobren o falten datos; problemas o situaciones en
los que sean los alumnos quienes planteen las preguntas. Se trata de que los
alumnos sean capaces de resolver un problema utilizando mas de un
procedimiento, reconociendo cual o cuales son mas eficaces; o bien, que puedan
probar la eficacia de un procedimiento al cambiar uno o mas valores de las
variables o el contexto del problema, para generalizar procedimientos de
resolucién.

Comunicar informacidn matematica. Comprende la posibilidad de que los alumnos
expresen, representen e interpreten informacién matemadtica contenida en una
situacidon o en un fendmeno. Requiere que se comprendan y empleen diferentes
formas de representar la informacién cualitativa y cuantitativa relacionada con la
situacidn; se establezcan nexos entre estas representaciones; se expongan con
claridad las ideas matematicas encontradas; se deduzca la informacion derivada de
las representaciones y se infieran propiedades, caracteristicas o tendencias de la
situacion o del fendmeno representado.

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.

5 SEP. Programas de estudio 2011. Guia para el Maestro. Educacion Basica. Secundaria. Matemadticas.
Meéxico, 2011. p. 23.
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Manejar técnicas eficientemente. Se refiere al uso eficiente de procedimientos y
formas de representacidon que hacen los alumnos al efectuar cdlculos, con o sin
apoyo de calculadora. Muchas veces el manejo eficiente o deficiente de técnicas
establece la diferencia entre quienes resuelven los problemas de manera éptima y
quienes alcanzan una soluciéon incompleta o incorrecta. Esta competencia no se
limita a usar de forma mecanica las operaciones aritméticas, sino que apunta
principalmente al desarrollo del significado y uso de los numeros y de las
operaciones, que se manifiesta en la capacidad de elegir adecuadamente la o las
operaciones al resolver un problema; en la utilizacién del cdlculo mental y la
estimacion; en el empleo de procedimientos abreviados o atajos a partir de las
operaciones que se requieren en un problema, y en evaluar la pertinencia de los
resultados. Para lograr el manejo eficiente de una técnica es necesario que los
alumnos la sometan a prueba en muchos problemas distintos; asi adquiriran

confianza en ella y la podran adaptar a nuevos problemas.
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