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El Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA') es una de las
evaluaciones internacionales de mayor relevancia de los Ultimos afios. La cantidad de paises
participantes asi como las caracteristicas mismas de la evaluacion hacen de ella y sus
resultados un insumo de primer nivel para diagnosticar, comparar, proponer intervenciones
y hacer un seguimiento de la evolucion de los desempefos de los estudiantes de 15 afios
en las competencias de Lectura, Matematica y Ciencia. Asi, la evaluacion PISA tiene
por objetivo determinar con qué capacidades cuentan dichos estudiantes al terminar la
educacion obligatoria y en qué medida estan preparados para asumir los retos que la
sociedad contemporanea les impone.

En las evaluaciones PISA participan los paises miembros de la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE?) instancia promotora de PISA y otros paises
que solicitan su participacion.

Desde el inicio de PISA, en el afio 2000, nuestro pais ha participado en tres de los cinco
procesos realizados hasta el momento y ha comprometido su participacion en el proceso
del 2015. En cada uno de ellos se enfatiza una de las areas sefialadas®. Asi, en el afio 2012
el énfasis de la evaluacion se situd en el area de matematica.

El presente Informe pedagdgico de resultados PISA 2012 tiene como propdsito central
difundir las caracteristicas principales del marco teérico que sustenta la evaluacion de la
competencia matematica, los resultados en el proceso correspondiente al 2012 asi como
proponer un conjunto de recomendaciones pedagoégicas que guien las intervenciones de
los docentes a partir de los hallazgos de dichos resultados.

Asi, el primer capitulo, describe € ilustra conceptos tales como competencia matematica y
las variables o categorias y subcategorias con las que esta competencia se operacionaliza
en cada una de las preguntas usadas para su evaluacion. Se incluyen en este capitulo
algunos itemes liberados de dominio publico que ilustren de mejor manera cada una de las
categorias y subcategorias mencionadas.

El segundo capitulo presenta los resultados correspondientes al proceso PISA 2012. Estos
resultados se brindan tanto por puntaje promedio como por la proporcion de estudiantes
en cada uno de los niveles de desempeno de la competencia matematica en general.
Asimismo se brindan resultados comparativos con otros paises de la region y por cada una
de las subcategorias desarrolladas en el capitulo precedente.

El tercer y Ultimo capitulo, brinda un conjunto de recomendaciones de tipo pedagdgico que
incluye pautas para el uso de los itemes liberados en las clases de matematica, propuestas
de aprendizaje con atencion a la diversidad y sesiones para cada uno de los cuatro primeros
grados del nivel secundario. Todos estos aportes con el comun denominador de considerar
tanto la concepcién de matematica como las variables o categorias que el marco PISA
plantea.

" Programme for International Student Assessment.

2.a OCDE es una organizacion de caracter intergubernamental que estéa integrada por 30 paises de Europa,
Oceania, Asia y América del Norte. Tiene su sede en Paris y lleva adelante estudios en todas las areas del quehacer
social y econémico (agricultura, medio ambiente, energia, empleo, economia, salud, educacion, etc.).

3 En cada ciclo, el area focalizada se evalia con un 70% de las preguntas propuestas; el 30% restante corresponde a
las areas no focalizadas.



Finalmente, en los anexos el docente podré encontrar informacion adicional de gran utilidad
para profundizar en la comprension del modelo de evaluacion que PISA propone asi como
ejemplos adicionales comentados y analizados de preguntas propuestas en procesos
anteriores y que actualmente son de dominio publico.

Esperamos que este informe pedagodgico de resultados sea de utilidad para maestros,
directores y en general para cualquier persona o institucion interesada en la mejora de los
aprendizajes de nuestros estudiantes.
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La evaluacion de la Matematica en PISA







CAPITULO 1

CAPITULO 1

1. La evaluacion de la Matematica en PISA

La finalidad principal del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA),
desarrollado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE),
es conocer en qué medida los estudiantes de 15 afios de edad, proximos a culminar su
educacion obligatoria y seguir estudios superiores o ingresar al mercado laboral, son
capaces de utilizar los conocimientos y habilidades necesarios para hacer frente a las
situaciones y desafios que les plantea la sociedad actual. Esta evaluacion se realiza cada
tres afios y evalla las competencias lectora, matematica y cientifica, enfatizandose en
cada proceso una de estas competencias.

Asi, PISA 2003 y PISA 2012 tuvieron como centro la evaluacién de la competencia
matematica. En ambas evaluaciones, se busco establecer si los estudiantes son capaces
de utilizar lo que han aprendido en Matematica a situaciones que simulan la vida cotidiana.
En este sentido, para PISA, la competencia matematica no se reduce a dominar conceptos,
terminologia, simbologia, datos o procedimientos matematicos. Tampoco se limita a la
habilidad para calcular y poner en préctica determinadas estrategias o0 métodos, sino mas
bien se concibe como una combinacion de estos y otros elementos —como las motivaciones,
expectativas y actitudes hacia la Matematica— que intervienen cuando un estudiante
responde a los retos que se le plantean en diversas situaciones de la vida real.

En PISA 2012 se define la competencia matematica como “la capacidad del individuo
para formular, emplear e interpretar las matematicas en una variedad de contextos.
Incluye el razonamiento matematico y la utilizacion de conceptos, procedimientos, datos
y herramientas matematicas para describir, predecir y explicar fendbmenos. Ayuda a los
individuos a reconocer el rol que desempefia las matematicas en el mundo y a emitir juicios
y decisiones bien fundadas requeridos por los ciudadanos constructivos, comprometidos
y reflexivos” (PISA, 2012).

La competencia matematica PISA se muestra esquematizada en la Figura 1.1. En ella, de
forma sintética, se representa la interaccion que surge entre un problema propio del mundo
real (recuadro exterior) y la persona que lo resuelve (silueta intermedia). La persona en
interaccion con el problema moviliza los recursos cognitivos que posee, tales como sus
conocimientos, capacidades y destrezas, entre las que esta un conjunto especifico de
capacidades que resultan fundamentales en la matematica. Todo ello permite reconocer
en una situacion problemaética real los elementos relevantes y como estos se relacionan
a través del planteamiento o formulacion matematica del problema “real” en términos
matematicos. Una vez formulado este, el estudiante debe emplear las estrategias que
permitan dar respuesta a dicho problema. Finalmente, el estudiante debe interpretar dicho
resultado para dar respuesta al problema real planteado en su contexto original y valorar
en qué medida se ha resuelto este.
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1 CAPITULO

Figura 1.1. Componentes principales del marco de trabajo de Matematica en PISA
2012

Problema o desafio en el mundo real
Contenido matematico del problema: cantidad; incertidumbre y datos; cambio y relaciones; espacio y forma
Contexto del problema en el mundo real: personal, social, profesional, cientifico

Pensamiento y accion
matematica de la persona

Que se puede analizar considerando:
« Conceptos, conocimientos y habilidades matematicas

« Capacidades matematicas fundamentales: comunicacion representacion,
disefio de estrategias matematizacion, razonamiento y argumentacion, utilizacion
de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnicoy utilizacion de
herramientas matematicas

« Procesos matematicos: formular, emplear, interpretar/evaluar

Ciclo idealizado del proceso de resolucion

de un problema
Problema en Problema
el contexto matematico
real
Resultados Resultados
en el contexto Interpretar matematicos
real

Adaptado de “Marcos y pruebas de evaluacion de PISA 2012. Matematicas, Lectura y Ciencias”, por OECD, 2013C, p. 11.

Categorias de la competencia matematica

Ante la complejidad de hacer evidente las diferentes formas y los distintos niveles en
que se puede manifestar el ejercicio de la competencia matematica cuando una persona
resuelve un problema, PISA establecié diversas categorias y subcategorias que ayudan
a comprender, caracterizar y analizar los distintos aspectos que se involucran en la
competencia matematica.



Las categorias y subcategorias establecidas por PISA se han representado en el esquema
presentado en la Figura 1.1 y hacen referencia a:

e | os procesos gue con mayor énfasis moviliza la persona al resolver un problema y
cuyas subcategorias son: formular, emplear o interpretar.

e |os contenidos que caracterizan a un problema y que son identificados por la
persona que lo resuelve y cuyas subcategorias son: cantidad, cambio y relaciones,
espacio y forma, e incertidumbre y datos.

e |os contextos o ambitos que involucra el problema a ser resuelto y cuyas
subcategorias son: personal, educacional, social y cientifico.

Asi, en cada problema planteado en PISA el énfasis en su resolucion estara referido a un
proceso, contenido y contexto particular.

En ese sentido, el docente puede imaginar cada item como un dado con tres caras visibles.
Cada cara representa una de las categorias mencionadas. La categoria Proceso que a
su vez se descompone en las subcategorias formular, emplear € interpretar. La categoria
Contenido que a su vez se descompone en las subcategorias: cantidad, cambio y
relaciones, espacio y forma e incertidumbre y datos. Finalmente, la categoria Contexto,
qgue se descompone en las subcategorias personal, educacional, social y cientifico (ver
Figura 1.2)

Figura 1.2. Categorias y subcategorias de la competencia matematica en las preguntas
de PISA 2012

C: cantidad

CR: cambio de relaciones
EF: espacio y forma

ID: incertidumbre y datos

F: formular
E: emplear
I: interpretar

P: personal

E: educacional
S: social

C: cientifico

Una combinacion de estas categorias y subcategorias generan un total de 48 tipos distintos
de preguntas posibles como se muestra en la Figura 1.3.

CAPITULO 1
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1 CAPITULO

Figura 1.3. Distintos tipos de preguntas posibles en PISA 2012

© © © © CR CR CR CR EF EF EF EF 1D ID ID
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Las categorias y subcategorias establecidas por PISA constituyen una descripcion didactica
de lo que ocurre en la persona al momento de ejercer su competencia matematica en la
resolucion de un problema. No describen formas de ensefiar o de aprender matematica
pues, en la realidad, la persona desarrolla todas estas categorias de forma integrada; al
resolver un problema no los ejerce de manera lineal o secuencial sino, por el contrario, lo
hace de forma simultanea.

A continuacion, se desarrolla de forma detallada cada una de ellas:

1.1. Categoria: Procesos

Los procesos matematicos estan formados por las capacidades matematicas que se activan
y movilizan cuando una persona analiza, razona y comunica ideas en actividades como la
resolucion de problemas matematicos. PISA 2012 considera los procesos como parte de
la definicion de la competencia matematica y, en ella, hace referencia a la capacidad de
la persona para formular, emplear e interpretar situaciones de contexto real. Estos tres
términos brindan una estructura Util y valiosa para describir lo que hacen las personas para
relacionar un problema contextualizado con la Matematica para lograr resolverlo.

1.1.1. Subcategoria: Formular

Se refiere a la capacidad de la persona para identificar oportunidades en las que debe
razonar matematicamente frente a un problema de contexto real, con el propésito de
comprenderlo mejor y de facilitar su posterior resolucion. Se puede afirmar que el proceso
Formular forma parte de la resolucion de problemas y suele ser la primera parte de esta,
pues contribuye a dar forma matematica al problema para que, a partir de ella, se pueda
continuar con su resolucion. Este proceso coincide con las dos primeras fases que Polya
(1965): Comprender el problema y Concebir un plan para resolverlo.



Figura 1.1.1.1. Las fases de Polya para resolver problemas y el proceso Formular

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Comprender Concebir un Ejecutar el Verificar el
el problema plan plan resultado

PROCESO FORMULAR

META: RESOLVER EL PROBLEMA

En este proceso, la persona asocia la informacion del problema a elementos vy
relaciones matematicas que le permitan crear una organizacion conocida para dicha
informacion. Esta organizacion contiene elementos propios de la Matematica y es
llamada “estructura matematica”. Sin embargo, hay situaciones o problemas que
tienen particularidades y la estructura matematica con la que es identificada requiere
modificaciones o adaptaciones especificas, a partir de lo cual se crea un modelo
matematico particular para dicho problema.

Este modelo es un esquema, representacion o bosquejo que presenta de forma
integrada, precisa y sintética, pero completa, la informacion del problema necesaria
para resolverlo. Su finalidad es describir, explicar o comprender mejor el problema
para poder resolverlo trabajando directamente con el modelo elaborado.

Para que un estudiante pueda describir o representar un problema con una estructura
matematica o un modelo matematico, puede realizar una o varias actividades cognitivas,
entre las cuales pueden estar algunas de las mostradas en la Figura 1.1.1.2.

En esta figura, se aprecia que, frente al problema, el estudiante recuerda y moviliza sus
conocimientos y experiencias similares; de esta manera, identifica diversos aspectos
gue le permiten construir una representacion matematica del problema.

CAPITULO 1
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1 CAPITULO

Figura 1.1.1.2. Actividades cognitivas y resultado obtenido en el proceso Formular

e Elementos relevantes

e Limitaciones y supuestos del contexto del problema
® Problemas similares

e Conceptos, datos o procedimientos matematicos

e Estructura mateméatica
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e Simplificada, que facilite el andlisis matematico

e Organizada segun conceptos matematicos

e Con lenguaje matematico: mediante variables, simbolos,
diagramas y modelos adecuados

e Con tecnologia para visualizar relaciones matematicas
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Representacion...

N\

Realidad

® Representacion matematica o modelo de la situacion o problema
e Explicacion de las relaciones establecidas entre el lenguaje del
contexto y el lenguaje simbdlico-formal de la representacion

La representacion final o el modelo obtenido como resultado no necesariamente tiene
que ser unico, sino que puede variar de persona a persona. Asimismo, las actividades
cognitivas involucradas en este proceso no se presentan de forma aislada, ni consecutiva;
por el contrario, se dan de forma simultanea, enriqueciéndose paulatinamente hasta
lograr el modelo o representacion matematica adecuada al problema inicial. Cabe anotar
que, en algunas ocasiones, los estudiantes pueden juntar varias actividades cognitivas y
representarlas en un Unico paso, lo que podria dificultar su analisis.

A continuacion, se presenta un ejemplo de pregunta de la evaluacion PISA en el que se
enfatiza el proceso Formular. En dicho ejemplo, se brinda la informacién general de las
caracteristicas de la pregunta y se ha destacado aquellas formas en las que el estudiante
puede concretizar el proceso Formular. Aun cuando en todo problema se requiere de
distintas actividades cognitivas, para este tipo de preguntas es el proceso Formular en el
gue se centra la dificultad o nucleo de la pregunta.
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Figura 1.1.1.3. Ejemplo de pregunta PISA con énfasis en el proceso Formular
PUERTA GIRATORIA

Una puerta giratoria tiene tres hojas que giran dentro de un espacio circular. El diametro
interior de este espacio es 2 metros (200 centimetros). Las tres hojas de la puerta dividen el
espacio en tres sectores iguales. El siguiente plano muestra las hojas de la puerta en tres
posiciones diferentes vistas desde arriba.

-
/ \/ X
200 ¢m Sﬂida

PM995Q03

La puerta da 4 vueltas completas en un minuto. Hay espacio para dos personas en cada
uno de los tres sectores.

¢ Cual es el maximo numero de personas que pueden entrar al edificio por la puerta en 30
minutos?
A. 60

B. 180
C. 240
D. 720

Esta pregunta, ¢ qué evalua?

I :
Las capacidades que sustentan
ldentifica informacion y construge un  modelo este proe:eso son /aqcomunicacién,
cuantitativo (implicito) para resolver ek problema. matematizacion y representacion
Cantidad dadas al identificar, interpretar e
Formular inferir la informacion no explicita |
Cientifi co (en este caso cuantitativa), que |
561 es la base de la organizacion ~ J
Nivel 5 matemadtica (modelo)necesaria

para resolver el problema.

D. %20

El proceso enfatizado —Formular- invita a describir matematicamente el problema, vy, luego,
a resolverlo. En una resolucion adecuada de la pregunta, podria observarse el proceso de
la siguiente manera:
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Figura 1.1.1.4. Posibles resoluciones de la pregunta con énfasis en Formular

¢ Elementos relevantes y simpli-
ficacion del problema: Se
selecciona solo la informacion
pertinente en funcién a lo que se

¢ Organizacion matematica re-
presentada: Se relaciona o
seleccionado con elementos vy
relaciones matematicas.

pide. Se establece una primera

relacion entre los datos del Resultado:

problema y los conocimientos

matematicos que se tienen. .e A
Resultado:

PUBITO. QYOO CICUY CON 3 £SpACIDS. oo\ 112 (12
€N COALL espacio entran dos personas T

doo 4 vuettas en vn minuto. ¢ QLU'WZ
Soogr el maxing - de personas - en 30

MiNUtos.
3 sectores —_' VUi
2 personas por sector
4 \uelfas en un minvto
V0Ntas personas en 30 minutos?

e Estructuras matematicas: se pueden reconocer diversas estructuras
dependiendo del estudiante.
Supuesto: solo van 2 personas en cada sector, no se contemplan otros casos
y se considera el valor maximo.
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En este caso, y en la mayor parte de procesos de resolucién de problemas, no es
posible conocer con precision lo que ocurre en la mente del estudiante, debido a que
usualmente se centra la atencién en que el estudiante solo comunique la respuesta. Sin
embargo, es posible que —a lo largo de las diversas clases de Matematica— se pueda
favorecer el desarrollo de este proceso, generando preguntas especificas para que el
estudiante atienda y tome conciencia de cada uno de los pasos que se podrian estar
dando al resolver un problema. Asi, sera posible planificar y ejecutar una interaccion



—mediante el didlogo, ficha de metacognicion, resolucion de problemas en voz alta u
otros— que haga posible que los estudiantes evoquen y comuniquen los procesos que
realizan al formular un problema y resolverlo.

De otro lado, se debe destacar que, cuando el estudiante resuelve un problema —lo
haga de forma adecuada o no-, usualmente lo que el docente observa es lo que el
estudiante ha dejado anotado en el papel. Solo a través de la interpretacion de ello
se puede acceder a la formulacion que el estudiante realizé, a los aciertos que tuvo,
a sus dificultades y al razonamiento que realizé. Dentro de este esquema, se debe
considerar que puede existir una adecuada formulacion, pero con equivocaciones
en otros procesos. Por ello, es importante incrementar las habilidades docentes para
interpretar las respuestas de los estudiantes y para prever las multiples alternativas de
solucién y posibles errores o dificultades en el proceso Formular.

1.1.2. Subcategoria: Emplear

Se refiere a la capacidad de la persona para aplicar conceptos, datos, procedimientos y
razonamientos matematicos en la resolucion de problemas que ya se encuentran formulados
matematicamente, o en los que este proceso no es el prioritario. Se recurre al proceso
Emplear con el prop6sito de obtener la respuesta al problema, y llegar a conclusiones.

Si se establece un paralelo entre las fases de resolucion de problemas identificadas
por Polya y los procesos determinados por la evaluacion PISA, se puede identificar una
correspondencia entre el proceso Emplear y la Fase 3, con partes de la Fase 2 y de la Fase
4, como se visualiza en la Figura 1.1.2.1.

Figura 1.1.2.1. Las fases de Polya para resolver problemas y el proceso Emplear

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Comprender Concebir un Ejecutar el Verificar el
el problema plan plan resultado

PROCESO EMPLEAR

META: RESOLVER EL PROBLEMA

Como se observa, el proceso Emplear coincide mayoritariamente con la Fase 3 de
la resoluciéon de problemas. En esta fase, llamada Ejecutar el plan, los estudiantes
aplican los distintos procedimientos matematicos necesarios para resolver el problema,
incluso, mediante el uso de herramientas tecnoldgicas si se lo solicitan o lo considera
conveniente. Esta aplicacion de procedimientos no es al azar, y se deriva de la
formulacion matematica indicada en el problema o del disefio de la estrategia que
realiza el estudiante. En el esquema de Polya, esto corresponde a parte de la Fase 2 de
Concebir un plan. En el disefio de la estrategia, el estudiante elige los procedimientos
matematicos que realizara y establece el orden en el que los aplicara; asimismo, les
otorgara significado a cada paso que realiza.

Ademaés, el proceso Emplear también incluye la revision de los resultados obtenidos
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de aplicacién de los procedimientos. Este proceso se puede dar mediante la
generalizacion de los resultados o la reflexion sobre los mismos, con el propdésito de
determinar si los resultados coinciden con la respuesta del problema o0 es necesaria
alguna interpretacion o paso adicional que permita llegar a la respuesta del problema.

Como se ha visto, el proceso Emplear incluye varias actividades que, en forma de
esquema, se presentan en la figura 1.1.2.2.

Figura 1.1.2.2. Actividades cognitivas y resultado obtenido en el proceso Emplear
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Comprende establecer la secuencia de pasos a seguir
para solucionar exacta o aproximadamente el problema.

e Extraccion y uso de la informacion de distintas
representaciones (diagramas, esquemas, graficos y
construcciones matematicas)

¢ Manipulacién de toda la informacién del problema
(numeros, datos, gréaficos, expresiones algebraicas, etc.)

¢ Aplicacion de algoritmos y reglas, incluyendo la tecnologia
cuando sea posible.

Implica extender los resultados si el problema lo requiere, asi
como establecer la pertinencia de los resultados sobre la
base de la justificacion y explicacion de los procesos.

N\

¢ Registro del procedimiento realizado.

A continuacion, se presenta un ejemplo de pregunta de la evaluacion PISA en el que se

ha priorizado el proceso Emplear. Ademas, se presenta la ficha resumen respectiva y se
enfatiza en los posibles pasos seguidos por un estudiante al recurrir a este proceso en la
resolucion del problema que se plantea.



Figura 1.1.2.3. Ejemplo de pregunta PISA con énfasis en Emplear

ELENA LA CICLISTA

Elena acaba de comprar una nueva bicicleta
que tiene un velocimetro colocado sobre el
timén.

El velocimetro le indica a Elena la distancia
recorrida y la velocidad promedio del trayecto.

PM957Q01

En un trayecto, Elena recorrié 4 km en los primeros 10 minutos; vy, luego, 2 km en los
siguientes 5 minutos.

¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

A. Lavelocidad promedio de Elena fue mayor durante los primeros 10 minutos que durante
los siguientes 5 minutos.

B. Lavelocidad promedio de Elena fue la misma durante los primeros 10 minutos y durante
los 5 minutos siguientes.

C. Lavelocidad promedio de Elena fue menor durante los primeros 10 minutos que durante
los 5 minutos siguientes.

D. No es posible afirmar algo acerca de la velocidad promedio de Elena a partir de la
informacién dada.

Esta pregunta, ¢ qué evalua?

I
Compara \a velocidad promedio a partir

dadas \as distancia o 0 e El disefio de estrategias y el

razonamiento y argumentacion

Cambio y relaciones son las capacidades que
Emplear permiten al estudiante utilizar
Personal sus conocimientos matemdticos |
3wl para responder al problema  J
Nivel 3 presentado.

B La velocidad promedio de
Elena fue \a misma durante \os primeros 10 minutos
Y durante \os 5 minutos siquientes

En la siguiente figura, se muestra el posible proceso seguido por un estudiante frente
al problema anterior. Se debe tener en cuenta que no siempre los estudiantes registran
por escrito el proceso seguido. Aun cuando se trate de procesos de resolucion sencillos
como el de la pregunta presentada, este puede ser realizado mentalmente y solo se
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podré observar la alternativa marcada, por ello seria recomendable que se informe a
los estudiantes que el registro de su razonamiento es importante para reconocer sus
avances y sus dificultades.

Figura 1.1.2.4. Posibles resoluciones de la pregunta con énfasis en Emplear

Diseno de estrategias: Establece qué hacer
Resultado: AVZY]@UM las Velocidades PVOMZd\O (4 COVV\POU(OUK los

Realiza lo establecido Realiza lo establecido Realiza lo establecido
con los datos. con los datos. con los datos.
Resultado: Resultado: Resultado:
COYV\P(M)LY DWVidir 14 Q@@l(l de 3 o
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En la figura anterior, se muestra que el proceso Emplear se centra en la ejecucion de una
estrategia de disefio casi inmediato, basado en la nocion de velocidad promedio. Una
vez que se identifica la nocidn, solo se requiere contar con los datos indispensables para
realizar el célculo respectivo y comparar.

1.1.3. Subcategoria: Interpretar

Se centra en la capacidad de la persona para reflexionar acerca de soluciones, resultados
0 conclusiones matematicas, e interpretarlas en el contexto de los problemas de la vida
real. A partir de un paralelo entre las fases de resolucion de problemas identificadas por
Polya y los procesos considerados por la evaluacion PISA, se puede afirmar que existe
correspondencia entre el proceso Interpretar y la Fase 4, como se visualiza a continuacion.



Figura 1.1.3.1. Las fases de Polya para resolver problemas y el proceso Interpretar

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

Comprender Concebir un Ejecutar el Verificar el

el problema plan plan resultado
PROCESO INTERPRETAR

META: RESOLVER EL PROBLEMA

El proceso Interpretar coincide con la Fase 4 de Polya, porque en ambos casos se
verifica o valida el resultado obtenido en funcién del contexto del problema, y se
determina si el resultado es directamente la respuesta del problema o requiere de una
interpretacion mayor. El desarrollo de la habilidad de interpretar, si bien esta presente
en |los otros procesos, se enfatiza en este, puesto que de manera integral se evalla y
valida todo lo realizado a la luz del contexto del problema, lo cual adquiere sentido en
la redaccion misma de la respuesta.

Este ultimo aspecto debe ser destacado por el valor pedagégico que tiene. Muchas
veces, los docentes plantean problemas cuyo procedimiento arroja un resultado que
coincide con la respuesta del problema. Debido a que esto le sucede varias veces al
estudiante, llega a adoptarlo como un patrén, lo cual convierte en un obstaculo cuando
el estudiante tiene que resolver problemas en los que el resultado del procedimiento no
coincide con la respuesta del problema original.

Figura 1.1.3.2. Actividades cognitivas y resultado obtenido en el proceso Interpretar

Dar significado a los resultados matematicos segun el contexto:

e Validar su pertinencia del resultado como respuesta del problema

e Expresar justificaciones para que el resultado matematico sea
considerado la respuesta del problema

e Descartar respuestas matematicas por no corresponder al
contexto del problema
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Reconocer alcances y limites del modelo empleado

Problema

¢ Registro del procedimiento realizado.
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A continuacion, se presentan ejemplos de preguntas de la evaluacion PISA en los que
se ha priorizado el proceso Interpretar.

Figura 1.1.3.3. Ejemplo de pregunta PISA para el proceso Interpretar

REPRODUCTORES DEFECTUOSOS

La compafiia Electrix fabrica dos tipos de equipos electronicos: reproductores de video y
reproductores de audio. Al final de la produccioén diaria, los reproductores son probados y
aquellos defectuosos son separados y enviados a reparar.

El siguiente cuadro muestra la cantidad promedio de reproductores de cada tipo que son
fabricados por dia, y el porcentaje promedio de reproductores defectuosos por dia.

Reproductores de video 2000 5%

Reproductores de audio 6000 3%

PMOOEQ02-0 1 9

Una de las personas que realiza las pruebas hace la siguiente afirmacion: “En promedio,
hay mas reproductores de video enviados a reparar por dia comparado con el nimero de
reproductores de audio enviados a reparar por dia.”

Indica si la afirmacioén de la persona que hace las pruebas es correcta o no. Da un sustento
matematico para respaldar tu respuesta.

Esta pregunta, ;qué evalua?
I

Interpreta informacion  estadistica que
involucra incertidumbre.

La comunicacion y el
razonamiento y argumentacion

Incertidumbre y datos

Interpretar . :
. son las capacidades que permiten
Ocupacional , al estudiante interpretar la
s 2 Respuestas que  explican informacién del problema y
por qué \a afirmacion de \a persona que hace \as responder a lo solicitado.

pruebas no es comrecta.

La pregunta presentada pide verificar la veracidad de una afirmacion realizada con los
datos de un problema basado en la realidad. El proceso fundamental en esta pregunta
es interpretar 10 que se afirma y verificar si es cierta 0 no. Se puede desarrollar como se
observa en la figura 1.1.3.4.
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Figura 1.1.3.4. Posible resolucidon de la pregunta con énfasis en Interpretar

Dar significado a la afirmacén de la persona que realiza la prueba

Resultado:
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1.2. Categoria: Contenidos

Los contenidos matematicos se organizan tomando como referencia los fendmenos
matematicos, subyacentes a grandes clases de problemas que han motivado el desarrollo
de conceptos y procedimientos matematicos.

Las preguntas PISA plantean situaciones cuya solucion demanda el manejo de algunos
conocimientos matematicos. Este contenido matematico PISA esta clasificado en cuatro
subcategorias: Cantidad, Cambio y relaciones, Espacio y forma, e Incertidumbre y
datos.

Es necesario sefialar que las situaciones propuestas por PISA pueden involucrar a mas de
una de las subcategorias. Sin embargo, se clasificara en una de ellas dada la intencién de
la situacion.

En PISA se evallan aprendizajes adquiridos a lo largo de los quince afios de trayectoria
educativa de los estudiantes. No se trata de una evaluacion de competencias curriculares,
sin embargo, los contenidos matematicos considerados en las pruebas forman parte de
los contenidos propuestos en distintos grados de nuestro disefio curricular y en los textos
escolares que se utilizan en las aulas de secundaria (ver anexo 1).

A continuacion, se presentan las descripciones de cada subcategoria de contenido; se

detallan las caracteristicas mas especificas que se consideraron para incluirlos en la
evaluacion de la competencia matematica de los jovenes de 15 afios.
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1.2.1. Subcategoria: Cantidad

Comprende las situaciones que se refieren a expresar las caracteristicas de los objetos
mediante ndmeros. Esto implica entender las mediciones, el conteo y las unidades.
Abarca, también, el razonamiento cuantitativo basado en el ndimero en sus multiples
representaciones, y las operaciones numéricas realizadas mediante el célculo, el céalculo
mental o la estimacion.

Los contenidos asociados a “Cantidad” se consideran en el Disefio Curricular Nacional
peruano (DCN), en Numero, relaciones y funciones. En los Mapas de progreso se relacionan
con el Mapa de Cantidad.

La Figura 1.2.1.1 muestra un ejemplo de pregunta de PISA asociada a Cantidad.

Figura 1.2.1.1. Pregunta PISA de la subcategoria Cantidad

BARCOS A VELA

Noventa y cinco por ciento del comercio mundial se mueve por mar, por casi 50000 barcos
cisterna, barcos de carga y barcos contenedores. La mayoria de estos barcos utiliza
combustible diesel.

por skysails

Los ingenieros estan planeando usar la energia
edlica (del viento) como apoyo para los barcos.
Su propuesta es sujetar una vela cometa al
barco y usar la potencia del viento para ayudar
a reducir el consumo de diesel y el impacto del
combustible en el medio ambiente.

Una ventaja de utilizar una vela cometa es que esta vuela a una altura de 150 m. Alli, la
velocidad del viento es 25% mayor que en la cubierta del barco. Aproximadamente, ¢a qué
velocidad sopla el viento a una vela cometa cuando en la cubierta de un barco contenedor
la velocidad del viento es de 24 km/h?

6 km/h

18 km/h
25 km/h
30 km/h
49 km/h

moow>»



Esta pregunta, ¢ qué evalua?

I
Aplica e\ calculo dek porcentay en una situacion
M\ CGEL e Cdlculo directo de porcentaje
Cantidad : -Est'ignacién de porcentajes usuales
Emplear (25%)
- ® Relacion entre fracciones y
Cientifico porcentajes

D. 30 kmh

Esta tarea consiste en calcular la medida de la velocidad a una altura de 150 m sobre la
cubierta del buque. Para esto, se da como informacién que la velocidad del viento sobre
la cubierta es de 24 km/h, y que esta se incrementa en un 25% a esa altura. En conclusion,
para encontrar el valor pedido, es necesario calcular el incremento en un 25% de 24. Esto
es 24 x 25%, que es 6; 24 + 6 = 30 km/h.

Algunos estudiantes resuelven esta pregunta siguiendo un procedimiento directo y bien
pensado, mientras que otros estudiantes, posiblemente, recurran a procesos mas intuitivos
que denotan menor manejo del contenido matematico.

1.2.2. Subcategoria: Cambio y relaciones

Comprende situaciones vinculadas a las relaciones temporales y permanentes entre los
objetos y las circunstancias, en las que los cambios se producen en los sistemas de objetos
interrelacionados o en circunstancias en las que los elementos se influyen mutuamente. En
muchos casos, estos cambios ocurren a lo largo del tiempo, y en otros, los cambios en un
objeto o cantidad guardan relacion con los cambios en otro objeto o cantidad. Algunas
de estas situaciones suponen un cambio discontinuo; otras un cambio continuo. Algunas
relaciones son de naturaleza permanente o invariable.

Los temas vinculados a esta subcategoria se manifiestan en situaciones como el crecimiento
de organismos, ciclo de las estaciones, patrones del climay condiciones econdmicas, entre
otras. Ademas, requieren de contenidos matematicos, como las funciones, las expresiones
algebraicas, las ecuaciones, inecuaciones, tablas y representaciones graficas para ser
modelados.

Los contenidos asociados a “Cambio y relaciones” se consideran en el DCN, en Numero,
relaciones y funciones, mientras que en los Mapas de progreso se relacionan con las
expectativas de aprendizaje del Mapa de Regularidad, equivalencia y cambio.

A continuacion, se presenta una pregunta de PISA asociada a Cambio y relaciones.
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Figura 1.2.2.1. Pregunta PISA de la subcategoria Cambio y relaciones

BARCOS A VELA

Noventa y cinco por ciento del comercio mundial
se mueve por mar, por casi 50 000 barcos
cisterna, barcos de carga y barcos contenedores.
La mayoria de estos barcos utiliza combustible
diesel.

Los ingenieros estan planeando usar la energia
edlica (del viento) como apoyo para los barcos.
Su propuesta es sujetar una vela cometa al barco
y usar la potencia del viento para ayudar a reducir
el consumo de diesel y el impacto del combustible
en el medio ambiente.

PM923Q04

Debido al elevado precio del litro del combustible diesel (0,42 zeds), los propietarios del
barco Nueva ola estan pensando en equipar su barco con una vela cometa. Se estima que
una vela cometa puede reducir el consumo de combustible diesel en aproximadamente
20% en total.

Nombre: Nueva ola

Tipo: Barco de carga

Longitud: 117 metros

Ancho: 18 metros

Capacidad de carga: 12 000 tons
Velocidad maxima: 19 nudos

Consumo de diesel por afio sin usar una
vela cometa: aproximadamente,

3 500 000 litros

El costo de equipar el Nueva ola con una vela cometa es 2 500 000 zeds.

¢ Después de aproximadamente cuantos afos lo que se ahorra en el consumo de combustible
diesel cubriria el costo de la vela cometa? Muestra tus céalculos para sustentar tu respuesta.

NUMero de afosS: ....oovvvveee i



Esta pregunta, ¢ qué evalua?

[
Resuelve problemas de situaciones de * Multiplicacién
\a vida real que involucran ahorro de costos y ¢ Porcentaje
consumo de combustible: * Expresiones algebraicas
Canbio y relaciones * Ecuaciones lineales con una
Formular incégnita
Cientifi co

= & \a e Funcion I/neqll »
serd cubierto en &5 &os ® Representacion tabular y grdfica
) de una funcion

* Proporcionalidad directa

El estudiante puede resolver esta pregunta modelandola mediante la funcion lineal forma:
c(x) = 2 500 000 - 20% (3 500 000) (0,42) x, o una equivalente en la que c(x) corresponde
al costo no recuperado luego de haber utilizado la vela cometa durante un tiempo x en
afos. La respuesta se obtiene al calcular el valor de x para el que c(x) = 0. Lo puede hacer
tabulando de la siguiente manera:

c(x) 2206000 | 1912000 | 1618000 | 1324000 | 1030000 | 736000 442 000 148 000 -146 000

Se observa que el valor de c(x) pasa por el 0 (cero) entre el 8y 9; se acepta como respuesta
8 09 afos.

El estudiante también puede resolver esta pregunta calculando el ahorro por afio:
20% (3 500 000) (0,42) = 0,2 (3 500 000) (0,42) = 294 000

La cantidad de afios se calcula dividiendo el costo de instalacion de la vela cometa:
2 500 000 entre el ahorro anual; es decir, 2 500 000+-294 000 = 8,503401 afos. De este
modo, se concluye que el ahorro se lograra en un periodo de 8 a 9 afios.

1.2.3. Subcategoria: Espacio y forma

Comprende aquellos temas vinculados con la forma de los objetos del entorno, sus
propiedades y caracteristicas. Abarca patrones, propiedades de objetos, posiciones vy
orientaciones, representaciones de objetos, codificacion y decodificacion de informacion
visual.

ParaPISA, lacompetenciamatematica en esta subcategoriaincluye unaserie de actividades,
tales como la comprension de la perspectiva (por ejemplo en los cuadros), la elaboracion
y lectura de mapas, la transformacion de las formas, la interpretacion de vistas de escenas
tridimensionales desde distintas perspectivas y la construccion de representaciones de
formas.

Los contenidos asociados a “Espacio y forma” se consideran en el DCN en Geometria y
medicion. En los Mapas de progreso se relacionan con las expectativas de aprendizaje del
Mapa de Geometria.

CAPITULO 1
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A continuacioén, se presenta una pregunta de PISA asociada a Espacio y forma.

Figura 1.2.3.1. Pregunta PISA de la subcategoria Espacio y forma

BARCOS A VELA

Noventa y cinco por ciento del comercio mundial
se mueve por mar, por casi 50000 barcos cisterna,
barcos de cargay barcos contenedores. La mayoria
de estos barcos utiliza combustible diesel.

& por skysails

Los ingenieros estan planeando usar la energia
edlica (del viento) como apoyo para los barcos. Su
propuesta es sujetar una vela cometa al barco y
usar la potencia del viento para ayudar a reducir el
consumo de diesel y el impacto del combustible en
el medio ambiente.

PM923Q03

Aproximadamente, ¢cudl es la longitud de la soga de una vela cometa para que, al jalar
el barco en un angulo de 45°, esté a una altura vertical de 150 m, como se muestra en el
diagrama de la derecha?

173 m
212 m
285 m
300 m

oOw>

Nota: El dibujo no esta a escala

Esta pregunta, ;qué evalua?

I
contexto qeoméirico real *Radicacion
Espacio y forma ‘ .,
Emplear e Angulos y triangulos
Cientifi co e Tridngulos rectdngulos
B 219 m e Teorema de Pitdgoras

e Tridngulos rectdngulos notables

Para resolver esta pregunta, el estudiante modela la situacion mediante un triangulo, para lo
cual debe reconocer que se trata de un triangulo rectangulo, en el que uno de sus angulos
agudo mide 45°. Mediante una propiedad de los triangulos, deducira que el otro angulo
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agudo también medira 45°. Luego, lo relacionara con el modelo de triangulo rectangulo
de estas medidas angulares, caracterizado por tener los catetos de la misma medida;
identificara que uno de los catetos (el correspondiente a la altura) mide 150 m, por lo que
concluira que el otro cateto también mide 150 m. Una vez que conozca las medidas de los
dos catetos del triangulo rectangulo, procederé a calcular la medida de la hipotenusa a
través del teorema de Pitagoras o una relacion de semejanza entre el triangulo rectangulo
de lados L, L y Ly2 y el modelo de la pregunta planteada. En ambos casos, llegara a
concluir que la hipotenusa mide 150v/2 m. Finalmente, interpretara el resultado obtenido y
podréa dar como respuesta que la soga mide 150y/2 m, que es aproximadamente 212,13 m,
por lo que debe marcar B. 212 m.

1.2.4. Subcategoria: Incertidumbre y datos

Involucra los temas relacionados a la organizacion de la informacion mediante tablas y
gréficos, asi como las relaciones de probabilidad de eventos aleatorios. El contenido de esta
subcategoria incluye la interpretacion del significado de la cuantificacion de la variacion, el
reconocimiento de la incertidumbre y el error en las mediciones, registro y representacion
de datos; y los conocimientos sobre el azar. Las actividades y conceptos especificos de
este contenido son la recolecciéon de datos, el procesamiento y analisis de los mismos, su
presentacion, la probabilidad de ocurrencia de los fendmenos y la inferencia.

Los contenidos asociados a “Incertidumbre y datos” se consideran en el DCN en Estadistica
y probabilidad, mientras que en los Mapas de progreso se relacionan con las expectativas
de aprendizaje del Mapa de Gestion de datos e incertidumbre.

En la Figura 1.2.4.1, se muestra una pregunta de PISA asociada a Incertidumbre y datos.

CAPITULO 1
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Figura 1.2.4.1. Pregunta PISA de la subcategoria Incertidumbre y datos

LISTA DE EXITOS

En enero, los nuevos CD de las bandas A bailar sabroso y Las mosqueteras salieron
a la venta. En febrero, los CD de los grupos La querida de nadie y Los Metaleros los
siguieron. En el siguiente grafico, se observan las ventas de los CD de las bandas de
enero a junio.

Venta de CD por mes
2 250 I A bailar sabroso

2000
Las mosqueteras

1750 —

— La querida de nadie
1500

19250 Los Metaleros
1000
750
500

250 —|

0 T T T T T 1 Mes
Ene Feb Mar Abr May Jun

Cantidad de CD vendidos por mes

PM918Q05

El representante de la banda Las mosqueteras esta preocupado porque la cantidad de CD
vendidos baj6 de febrero a junio. ;,Cual es el estimado del volumen de ventas para julio si
se mantiene la misma tendencia negativa?

A. 70CD

B. 370CD
C. 670CD
D. 1340CD

Esta pregunta, ;qué evalua?
I
Identifica un patrén numérico y ‘o
generaliza para realizar una prediccion. J

Incertidumbre y datos ¢ Grdfico de barras simple y

Emplear compuesto
Social ¢ Estimacion

u28 ® Progresion aritmética
Nivel 2

B. 330 CD
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En esta pregunta, vemos que la informacién se presenta en un diagrama de barras
compuesto. La tarea consiste en extraer informacién sobre la cantidad de CD vendidos
de una de las bandas de musica, descubrir alguna regularidad en el decrecimiento de
esas cantidades y adelantar una proyeccion de cantidad de CD de dicha banda que se
venderian en el siguiente mes.

La banda Las Mosqueteras vendio aproximadamente:

En febrero: 1850 CD

En marzo: 1550 CD; 300 menos que en el mes anterior.
En abril: 1250 CD; 300 menos que en el mes anterior.
En mayo: 950 CD; 300 menos que en el mes anterior
En junio: 650 CD; 300 menos que en el mes anterior.
En julio: puede vender 650 — 300=350

Si seguimos la secuencia, dirfamos que se venderian aproximadamente 350 CD, por lo
que la respuesta serfa la alternativa B) 370 CD, por ser la mas cercana a la cantidad
aproximada calculada.

Otra opciodn es que el estudiante trace sobre el grafico una recta proyectando las ventas
futuras, y estime la altura que podria tener la siguiente barra, como se puede observar en
la siguiente imagen:

VENTA DE CD POR MES
2250 I Abailar sabroso

2000
Las mosqueteras

1750

La querida de nadie
1500

1250 Los Metaleros
1000

750

Cantidad de CD vendidos por mes

500

{ 250

Ene Feb Mar Abr May Jun Julio

w
~
o

Mes
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1.3. Categoria: Contextos

Los contextos refieren a la variedad de situaciones en las que se presenta el problema a
resolver. Para PISA, la situacion méas cercana al estudiante es su vida personal, seguida de
la vida escolar, laboral y el &ambito del ocio. La comunidad local, la sociedad vy, algo mas
alejadas, las situaciones cientificas son otros contextos en los que surge la necesidad de
utilizar la Matematica. Por tanto, se definen cuatro tipos de situaciones de la vida real y los
contextos en los que se tienen que aplicar los conocimientos matematicos.

1.3.1. Contexto personal
Estéa relacionado con las actividades propias del estudiante, de su familia y de sus pares.
Se podrian considerar como personales contextos tales como la preparacion de alimentos,

los viajes, los deporte, etc. El estudiante debe activar sus conocimientos matematicos para
interpretar los aspectos relevantes de situaciones cotidianas.

Figura 1.3.1.1. Pregunta PISA de contexto personal

SALSA

Estas haciendo tu propio aderezo para una ensalada.
Aqui esta la receta para 100 mililitros (ml) del aderezo.

Aceite: 60 ml
Vinagre: 30 ml
Sillao: 10 ml

¢ Cuantos mililitros (ml) de aceite necesitas para hacer 150 ml de este aderezo?

Respuesta: .................... ml



_ ‘CAPITULO1

Esta pregunta, ¢ qué evaltia?

I I
Indicador Aplica \a nocion de ratio en situaciones
de \a vida diaria para calcular \a cantidad que se
requiere de un ingrediente en una receta.
Contenido: Cantidad
Proceso: Formular
Contexto: Personal
[Cospuesta corrects 90 ml es correcta, ’

¢Qué elementos estdn
presentes en este contexto?

En esta pregunta, se aprecia que el contexto corresponde al ambito personal, porque
la actividad referida esta relacionada con situaciones propias de la vida cotidiana del
estudiante, como es la preparacion de una ensalada.
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1.3.2. Contexto educacional

Estareferido a situaciones que surgen en la escuela o el trabajo, y que exigen del estudiante
identificar problemas que requieren una soluciéon matematica. Se podrian considerar como
educacionales contextos tales como calculos de costos y ganancias, inventarios, toma de
decisiones en el ambito laboral, etc. Estos contextos deben tomar en cuenta situaciones
de diverso tipo, desde la mano de obra de un trabajador no especializado hasta la de
un trabajador profesional especializado. Cabe sefialar que dichas situaciones deben ser
accesibles para los estudiantes de 15 afios.

Figura 1.3.2.1. Pregunta PISA de contexto educacional

VENDIENDO PERIODICOS

En Zedlandia, hay dos periédicos que quieren contratar vendedores. Los siguientes
anuncios muestran como le pagan a sus vendedores.

LA ESTRELLA DE ZEDLANDIA EL DIARIO DE
ZEDILANDIA
¢NECESITAS DINERO EXTRA?
iTRABAJO BIEN PAGADO QUE
. !
VENDE NUESTRO PERIODICO TOMA POCO TIEMPO!
Pagamos:
0,20 zeds por periddico por los primeros 240 Vende EI diario de Zedlandia y gana
periodicos que vendas en una semana, mas 0,40 60 zeds a la semana, mas 0,05 zeds
zeds por cada periédico adicional vendido. adicionales por cada periddico vendido.

En promedio, Francisco vende 350 periddicos de La estrella de Zedlandia cada semana.
¢ Cuéanto gana cada semana, en promedio?

Cantidad en zedsS: .....coooveiiiiiii

Esta pregunta, ; qué evalua?

[ P
Identifi ca informacion relevante para un o Medios de comunicacion:
modelo matematico simple para calcular un ndmero. i periddico
I u\; Y nes N ¢ Actividad laboral remunerada
Educacional e Ganancia

0 6 N
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1.3.3. Contexto social

Esta subcategoria esté referida a situaciones en las se debe relacionar diversos elementos
del entorno social para evaluar qué aspectos del mismo tienen consecuencias relevantes.
Se podrian considerar como sociales aquellos contextos como las estadisticas en ambitos
comunitarios o nacionales, la demografia, la publicidad, etc.

Figura 1.3.3.1. Pregunta PISA de contexto social

TELEVISION POR CABLE

La siguiente tabla muestra datos acerca de la
cantidad de hogares que tienen television (TV)
propia, en cinco paises. Ademas, muestra el
porcentaje de esos hogares que cuentan con TV
propia y también estan suscritos a la TV por cable.

Japon 48,0 millones 99,8% 51,4%
Francia 24,5 millones 97,0% 15,4%
Bélgica 4.4 millones 99,0% 91,7%
Suiza 2,8 millones 85,8% 98,0%
Noruega 2,0 millones 97,2% 42,7%

Fuente: ITU, Indicadores de Telecomunicaciones Mundiales 2004/2005
ITU, Telecomunicacién mundial/ICT Informe de desarrollo 2006

La tabla muestra que en Suiza el 85,8% de todos los hogares cuenta con TV propia.

Segun lainformacion de la tabla, j,cual es el valor aproximado mas cercano para la cantidad
total de hogares en Suiza?

A. 2,4 millones
B. 2,9 millones
C. 3,3 millones
D. 3,8 millones
Esta pregunta, ¢ qué evalua?
[
Identifi ca informacion re\evante para un : :
modelo matematico simple para calcular un ndmero. * Medios de comunicacion social:
Incertidumbre. y datos television
Interpretar e Television por cable
Social * Paises

C. 3,3 millones ® Poblacion
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Esta pregunta es de contexto social, porque involucra informacion centrada en una actividad
que se realiza en diferentes hogares y que, en este caso, refiere al entorno internacional.

1.3.4. Contexto cientifico

Alude a contenidos que involucran la comprension de procesos tecnoldgicos o la explicacion
de problemas relacionados con la ciencia. Esta subcategoria abarca también situaciones
de Matematica abstracta, que pueden surgir en las clases y que requieren explicitar los
elementos matematicos del problema para situarlo en un contexto mas amplio.

Figura 1.3.4.1. Pregunta PISA de contexto cientifico

PINGUINOS

Elfotografo de animales Jean Baptiste realizé una expedicion
de un afo y tomo varias fotos de pingtiinos y sus crias. El
estaba particularmente interesado en el crecimiento de la
poblacion de diferentes colonias de pinguinos.

Normalmente, una pareja de pinguinos pone dos huevos al
ano. Por lo general, la cria nacida del mas grande de los dos
huevos es la Unica que sobrevive.

En el caso de los pinguinos de penacho amarillo, el primer
huevo pesa aproximadamente 78 g, y el segundo pesa
aproximadamente 110 g.

Aproximadamente, sen qué porcentaje es mas pesado el
segundo huevo respecto del primer huevo?

29%
32%
41%
71%

OoOw>
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s dué ia?
Esta pregunta, ¢ qué evaluia? P Qué elementos estdn
T I presentes en este contexto?
Indicador Calcula el porcentayr en un contexto
real.

Dominio de contenido: Cantidad
Dominio de proceso: Emplear

Dominio de conteixto: Cientifi co
Respuesta: correcta: : C. U1% /_—

Esta pregunta nos remite al contexto cientifico, porque esta referida a la aplicacion de la
matematica en el mundo natural, e incluye temas relacionados con la ciencia.
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CAPITULO 2

2. Resultados de Pert en PISA 2012

En PISA, los resultados se presentan de dos maneras:

e por medida promedio de los estudiantes y,
e mediante niveles de desempefio

Segunlasrespuestas de los estudiantes, se les asigna un puntaje o medida que corresponde
con su habilidad. A mayor puntaje, mayor habilidad. Luego, de acuerdo a su medida, se
clasifica a los estudiantes en un nivel de desempefio.

Los niveles de desempefio son una descripcion del grado de competencia matematica
alcanzado por los estudiantes. Cada nivel estda asociado a determinadas medidas en la
escala de PISA. Las habilidades correspondientes a cada uno de estos niveles se pueden
entender como la descripcion de los procesos y contenidos matematicos necesarios para
que un estudiante alcance ese nivel.

Los niveles establecidos por PISA son seis. Dichos niveles son inclusivos. Es decir, lograr
ubicarse en el Nivel 6 implica haber alcanzado el Nivel 5 y los niveles anteriores. Por ello,
el Nivel 6 agrupa a los estudiantes con mayor habilidad, mientras que los niveles inferiores
agrupan a los estudiantes con menor habilidad. Esta forma de presentar los resultados
permite conocer el porcentaje de estudiantes peruanos que ha logrado alcanzar cada nivel
de desempefio.

2.1. Resultados de Peru en Matematica

A continuacion, presentamos la descripcion general de los niveles de la competencia
matematica.

CAPITULO 2
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Tabla 2.1.1. Niveles de desempefio en la competencia matematica

(de 669 a
mas)

En el nivel 6, los estudiantes pueden conceptualizar, generalizar y utilizar la informacion sobre
la base de sus investigaciones y modelos de situaciones de problemas complejos. Asimismo,
pueden relacionar diferentes fuentes de informacion y tipos de representaciones, y pasar de
una a otra con flexibilidad. Los estudiantes de este nivel son capaces de pensar y razonar con
Matematica avanzada. Pueden aplicar su conocimiento, comprension e intuicion, asi como su
dominio de las operaciones y relaciones matematicas simbdlicas y formales, para desarrollar
nuevos planteamientos y estrategias frente a situaciones nuevas. Del mismo modo, pueden
formular y comunicar con precision sus acciones y reflexiones referidas a sus resultados,
interpretaciones y argumentos, y su pertinencia a situaciones originales.

5
(de 607
hasta
menos de
669)

En el nivel 5, los estudiantes pueden desarrollar y trabajar con modelos de situaciones
complejas, a partir de lo cual identifican las condiciones y especifican los supuestos. De igual
manera, pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias de resolucion de problemas para
abordar problemas complejos relacionados con estos modelos. En este nivel, los estudiantes
trabajan estratégicamente utilizando habilidades de pensamiento y razonamiento bien
desarrolladas, asi como representaciones adecuadamente relacionadas, caracterizaciones
simbdlicas y formales, e intuiciones referidas a estas situaciones. Ellos reflexionan sobre sus
acciones y pueden formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos.

4
(de 545
hasta
menos de
607)

En el nivel 4, los estudiantes pueden trabajar eficazmente con modelos explicitos en
situaciones complejas y concretas, que pueden implicar condiciones o exigir la formulacion de
supuestos. También, pueden seleccionar e integrar diferentes representaciones, incluyendo
las simbdlicas, relacionandolas directamente con situaciones del mundo real. Ademas, en este
nivel, los estudiantes utilizan habilidades bien desarrolladas y pueden razonar con flexibilidad
y con algunas intuiciones en estos contextos. Pueden elaborar y comunicar explicaciones y
argumentos basados en sus interpretaciones, razonamientos y acciones.

3
(de 482
hasta
menos de
545)

En el nivel 3, los estudiantes pueden ejecutar procedimientos claramente descritos, incluyendo
aquellos que requieren decisiones secuenciales. Sus interpretaciones son suficientemente
sélidas como base para la construccion de un modelo simple o para seleccionar y aplicar
estrategias de resolucién de problemas sencillos. Asimismo, en este nivel, pueden interpretar y
utilizar representaciones basadas en diferentes fuentes de informacion y razonar directamente
a partir de ellas. Son, también, capaces de elaborar breves escritos, en los que exponen sus
interpretaciones, resultados y razonamientos.

2
(de 420
hasta
menos de
482)

En el nivel 2, los estudiantes pueden interpretar y reconocer situaciones en contextos que
requieren una inferencia directa. De igual modo, pueden extraer informacién relevante a
partir de una unica fuente y hacer uso de un unico modo de representacion. A su vez, utilizan
algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones basicas. También, son capaces de
realizar razonamientos directos e interpretaciones literales de sus resultados.

1
(de 358
hasta
menos de
420)

En el nivel 1, los estudiantes pueden responder a las preguntas que involucran contextos
conocidos, en los que se encuentra toda la informaciéon necesaria y las preguntas estan
claramente definidas. Son capaces de identificar la informacion y llevar a cabo procedimientos
rutinarios siguiendo instrucciones directas en situaciones explicitas. Realizan acciones obvias
que se deducen inmediatamente de los estimulos presentados.

Debajo del
nivel 1
(menos de
358)

Los estudiantes que no alcanzan el nivel 1 de desempefio pueden, en el mejor de los casos,
ser capaces de realizar tareas matematicas muy directas y sencillas. Estas pueden ser la
lectura de un Unico valor a partir de un grafico sencillo o tabla en la que las etiquetas de
la misma coincide con las palabras en el estimulo y pregunta, de modo que los criterios
de seleccion son claros y la relacion entre la tabla y los aspectos del contexto descrito son
evidentes. Asimismo, realizan operaciones aritméticas basicas, siguiendo instrucciones claras
y bien definidas.

Adaptado de “PISA 2012 results. What students can know and can do. Vol |. Student Performance in Mathematics, Reading and
Science”, por OECD, 2013a, p. 61.




En este marco, los resultados obtenidos por Perd en la evaluacion PISA 2012 se pueden
observar en la Figura 2.1.1, los cuales se presentan como porcentaje de estudiantes en
cada nivel de desempefio, luego de lo cual se han agrupado los niveles por dificultad:
dificultad baja (nivel 1y nivel 2), dificultad media (nivel 3 y nivel 4) y dificultad alta (nivel 5
y nivel 6).

Figura 2.1.1. Distribucion de los estudiantes peruanos de 15 anos, segun niveles de
desempeno de Matematica

Distribucion de los estudiantes peruanos de 15 Distribucion de los estudiantes peruanos de
afnos, segun nivel de desempeio de Matematica 15 afos, segun nivel de dificultad
Nivel 5 Nivel 4

0,5% 2,1% Dificultad alta

Nivel 6
0,0%

Nivel 3

6.7% Dificultad

media
8,8%

|

Debajo del nivel 1
47%

Dificultad baja
90,7%

Adaptado de “Primeros resultados. Informe nacional del Peru. Serie evaluaciones y factores asociados”, por Ministerio de Educacion,
2013, p. 31.

Como se ve en la figura anterior, 90% de los estudiantes peruanos de 15 afios de edad
solamente resuelve preguntas de dificultad baja, es decir, se encuentran Debajo del nivel
1 (47%), en el Nivel 1 (27,6%) o en el Nivel 2 (16,1%). Estos estudiantes son capaces
de realizar tareas matematicas directas y sencillas, resolver problemas matematicos con
informacion completa en situaciones cotidianas mediante procedimientos basicos o resolver
situaciones con una inferencia directa en la que describen literalmente sus resultados.

Aproximadamente, el 9% resuelven preguntas de dificultad media; es decir, se encuentran
en el Nivel 3 (6,7%) o en el Nivel 4 (2%). Estos estudiantes son capaces de resolver
problemas que requieren seleccionar e integrar informacion presentada de manera diversa,
exponer sus resultados, realizar la inferencia de datos a partir de una o mas fuentes, tomar
decisiones sobre la secuencia a seguir en un procedimiento y realizar razonamientos
directos.

Casi el 1% resuelven preguntas de dificultad alta: 1 de cada 200 estudiantes resuelven
preguntas de Nivel 5; y practicamente no hay estudiantes peruanos que resuelvan preguntas
del Nivel 6. Para ubicarse en estos niveles, los estudiantes deberian razonar de forma
flexible con Matematica avanzada, a través del empleo modelos explicitos en situaciones
reales complejas que tienen condiciones especificas y en las que se integran diferentes
representaciones. Ademas, deberian lograr comunicar sus explicaciones y argumentos
basados en sus interpretaciones, razonamientos y acciones.

EnlaFigura 2.1.2 se muestra los resultados de los paises latinoamericanos que participaron
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en PISA 2015, del promedio de los paises de la OCDE. Como se puede apreciar, los
resultados de todos los paises de Latinoamérica estan bastante por debajo del promedio
OCDE.

Figura 2.1.2. Resultados de Matematica en paises de Latinoamérica

Resultados de Matematica en paises de Latinoamérica

100% 03 /“0 0% %9.0% 01%  03% : 0.0% 0'%&1 % 0.6“0'0% O_SOhQ-O% + k{)jﬂ/ﬂ %%

92% . 64% 6.7%

101% 93%
90% 0.1% S »
a0 15.4% 17.8% T A%
° 22.2% 20.4%
26.8%
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En Matematica, PISA sefala que “el nivel 2 es el que se considera la linea de base o el
punto de partida del dominio del area que es requerido para participar en la sociedad
moderna” (OECD, 2013a, p. 68). En el caso peruano, solo el 25,4% de los estudiantes
alcanza o supera o ese nivel. Esto quiere decir que % de la poblacion de quince afios no
ha alcanzado siquiera ese punto de partida.

2.2. Resultados de Peru por subcategoria de matematica

La evaluacion PISA 2012 se enfocd en Matematica, por ello, podemos presentar sus
resultados por subcategorias de contenido y proceso matematico.
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Figura 2.2.1. Resultados por subcategorias de Matematica

Resultados por subcategorias de Matematica
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Como muestra la Figura 2.2.1., el desempefio de los estudiantes peruanos no muestra
grandes diferencias entre las diferentes subcategorias. En todas ellas se observa un
desempefio muy bajo, de tal manera que en cada caso, tres de cada cuatro estudiantes
de cuenta de un desempefio en el primer nivel o debajo de este.

En el Anexo 6 se presenta la descripcion de los niveles de desempefio en cada una de
estas siete subcategorias.
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CAPITULO 3

3. Pautas y recursos para enriquecer la practica pedagogica en base a la
evaluacion PISA

Este capitulo se subdivide en tres secciones. Todas ellas apuntan a nutrir el repertorio
docente con propuestas de aprendizaje y pautas que permitan el desarrollo de competencias
matematicas en los estudiantes desde el enfoque de la competencia matematica de la
evaluacion PISA.

La primera seccion aborda el uso de preguntas de las evaluaciones PISA anteriores y que
hoy son de dominio publico. En dicha seccion presentan el andlisis de diversas preguntas,
acompafiando la pregunta misma con sugerencias e informacién complementaria que
permitird su uso efectivo dentro del salén de clase.

La segunda seccion, es un ejemplo de situacion de aprendizaje con atencion a la
diversidad. En ese sentido, ha sido disefiada para ser implementada considerando las
diferencias individuales entre estudiantes no solo en aulas multigrado sino en todo entorno
de aprendizaje que demande un acercamiento diferenciado de la ensefianza matematica,
cuando los estudiantes no alcanzado los mismo niveles de desarrollo de la competencia
matematica.

Finalmente, la tercera seccidn ofrece un conjunto de situaciones de aprendizaje dirigidas a
estudiantes del nivel secundario.

3.1. Uso de las preguntas de PISA en el aula de Matematica

Como ya se indico, en esta seccion, se presentan algunas preguntas de Matematica

publicadas por PISA. En cada una de ellas se indica qué es lo que evalla, el contenido
principal, proceso matematico priorizado y €l nivel al que pertenece.

CAPITULO 3
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Figura 3.1.1. Pregunta PISA del nivel Debajo del nivel 1

LISTA DE EXITOS

En enero, los nuevos CD de las bandas A bailar sabroso y Las mosqueteras salieron a la
venta. En febrero, los CD de los grupos La querida de nadie y Los Metaleros los siguieron.
En el siguiente gréfico, se muestra las ventas de los CD de las bandas de enero a junio.

Venta de CD por mes
2 250 I A bailar sabroso

2 000
Las mosqueteras

1750 —
— La querida de nadie
1500
1250 Los Metaleros
1000

750

500

250 —|

0 T T T T T 1 Mes
Ene Feb Mar Abr May Jun

Cantidad de CD vendidos por mes

PM918Q01

¢ Cuantos CD vendi6 el grupo Los Metaleros en abril?

A. 250
B. 500
C. 1000
D. 1270

Esta pregunta, ;qué evalua?

I
Lee un gréfico de barras.

Incertidumbre y datos
Interpretar
Social

3u8
Nivel por debay de\ nived 1
B. 500
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Para resolver esta pregunta, el estudiante necesita obtener informacion del grafico
estadistico. Por esta razén, el proceso preponderante es el de interpretar. En su resolucion,
el estudiante puede llevar a cabo los siguientes pasos:

e |dentificar las barras que corresponden al mes de abril.
e Seleccionar la barra que corresponde a Los Metaleros.

e |Interpretar que la altura de la barra seleccionada indica la informacion requerida
(cantidad de CD que se vendieron en abril).

En este caso, no se necesita la lectura de escalas ni la interpolacion de informacion.

En cuanto al contexto de la pregunta, este corresponde al ambito social, pues este tipo de
informacion se puede encontrar en los medios de comunicacion, en los recibos de agua,
de luz, entre otros.

¢Como puedo utilizar esta pregunta?

Etapa de exploracion de los estudiantes

e |eacon los estudiantes el contexto inicial y genere un espacio para la observacion del
grafico estadistico. Pida que describan lo que ven en este contexto y si no lo hacen
voluntariamente pregunte si han visto informacion similar. En este caso, pida especificar
doénde han visto informacion parecida, para qué se ha empleado, en qué se parece y
diferencia del contexto de esta pregunta de PISA. De esta forma, los estudiantes se
acostumbraran a relacionar el contexto de la pregunta con experiencias anteriores, lo
cual les facilitara la comprension del problema. Asimismo, en esta etapa servira para
reconocer las habilidades que tienen los estudiantes para leer los graficos de barras.
Por ello, pregunte por el significado de los niumeros que aparecen en el grafico, los
colores de las barras, el significado de que no haya barras en determinados casos
(como en enero), entre otros.

e (Genereespacios de debate enlos que los estudiantes expresen, refuercen o contradigan
ideas y se involucren en procesos de argumentacion.

e |a lectura del gréfico no se basa Unicamente en datos precisos, sino también en la
estimacion de valores a partir de aproximaciones o referencias.

* Proponga preguntas para que los estudiantes estimen y puedan emplear esa estimacion
para comparar u operar. Pueden ser de utilidad preguntas como “;En qué mes se
vendieron mas CD de....?”, ; Aproximadamente cuantos CD se vendieron en los meses
de...?”.

Desarrollo

* Proporcione tiempo para que cada estudiante responda la pregunta y, luego, pregunte
cuantos eligieron cada alternativa. Después, pida a un estudiante que argumente cada
alternativa de respuesta.

e Someta a la opinion de los estudiantes si la alternativa B es la correcta.
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Estrategias de resolucién

e El estudiante comprende la situacion, la informacion general con la que cuenta e
identifica la actividad o tarea que se le solicita en la pregunta.

e Posteriormente, el estudiante focaliza su atencién en encontrar la informacion pertinente
que le permita responder la pregunta, centrandose en la informacion del mes de abril.

e Finalmente, en este mes, identifica lo pedido y busca el dato en el gréfico:
Mes: abril Color: gris claro
e [Esa barrallega a la segunda marca de la escala que corresponde a 500 CD.

¢En qué momento puedo proponeria en clase?

Esta pregunta podria trabajarla desde primer grado de secundaria para que sus estudiantes
logren interpretar y organizar informacion en graficos de barras. El DCN, en Estadistica y
probabilidad, proceso de Comunicacion matematica, o contempla en este grado.

Al trabajar estas preguntas, oriente a los estudiantes a registrar e interpretar datos en
graficos de barras (horizontales y verticales), con diversas escalas. En ellas, deben registrar
o interpretar datos que coincidan con la escala, asi como datos que se deban hallar por
estimacion o aproximacion. Varie la cantidad de barras por cada categoria y los contextos
en que estas se presenten; use variables cualitativas o cuantitativas discretas.

Articulacion con los mapas de progreso

Gestion de datos e incertidumbre

Describe utilizando lenguaje matematico su comprension sobre las preguntas y posibles
respuestas para una encuesta, la informacion contenida en tablas y gréficos.

V ciclo



Figura 3.1.2. Pregunta PISA del Nivel 1

¢ QUE CARRO?

Cristina acaba de obtener su licencia de conducir y quiere
comprar su primer carro. La siguiente tabla muestra los detalles
de cuatro carros que encuentra en la tienda local de venta de

carros usados.

-

—

Cristina quiere un carro que cumpla con todas estas condiciones:

e | adistancia recorrida no debe superar los 120 000 kildmetros.

¢ Debe haberse fabricado en el afio 2000 o después.

e El precio publicado no debe superar los 4500 zeds.

¢ Qué carro cumple con las condiciones de Cristina?

A. Alfa
B. Bolte
C. Castel
D. Dezal

Esta pregunta, ;qué evalua?
N

Selecciona un valor que cumple con
\as condiciones numéricas dadas, en un contexto
fi nanciero.

Incertidumbre y datos

Interpretar
Personal
328
Nivel Por debay dek nivel 1
B. Bolte

Aio 2003 2000 2001 1999
Precio publicado (zeds) 4800 4450 4250 3990
Distancia recorrida (kilmetros) 105 000 115 000 128 000 109 000
Capacidad del motor (litros) 1,79 1,796 1,82 1,783
PM985Q01
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Para resolver esta pregunta, el estudiante tiene que comprender el significado de cada una de
las condiciones y confrontarlas con las que se encuentran en la tabla hasta encontrar el auto
que cumpla con todas las condiciones. El proceso prioritario que permitira resolver la pregunta
es interpretar, pues los estudiantes deben dar significado a las expresiones comparativas “no
debe superar” o “después de 2000”. En su resolucion se requiere que el estudiante:

e Dé significado a las expresiones como “no debe superar...”, “después de 2000”.
e Seleccione el auto que cumple con todas las caracteristicas.

El contexto de la pregunta es personal, pues los estudiantes, en distintos momentos de su
vida, se han enfrentado o enfrentaran a tomar decisiones personales a partir de una serie
de caracteristicas.

;Como puedo utilizar esta pregunta?

Etapa de exploracion de los estudiantes

- Permita que los estudiantes se familiaricen con el contexto de la pregunta y que
encuentren situaciones parecidas que les permitan generar ideas para imaginar lo que
se le podria preguntar y comprender mejor la situacioén en su conjunto.

Desarrollo

¢ Brinde tiempo para que los estudiantes lean la pregunta y la comprendan. Permita que,
a mano alzada, se describa la situacion presentada, y que los estudiantes planteen
posibles alternativas de eleccion del auto y en funcion de qué criterios se puede elegir.

¢ Destaque que las opciones podrian ser similares para todos, pero no todos realizaran
la misma eleccion.

¢ Forme trios de estudiantes y ejercitelos en expresar una eleccion de diferentes formas: de
manera directa, dando pistas para que descubran la eleccion empleando un solo criterio
(informacion en una columna), dando pistas empleando dos o mas criterios (columnas).

e Destaque que, para que se brinden pistas, se pueden emplear expresiones comparativas
como las mencionadas inicialmente.

Estrategias de resoluciéon

e El estudiante reconoce la informaciéon proporcionada en la tabla y, a través de las
condiciones, comprende que debe elegir el auto interpretando esas condiciones.

e [l estudiante interpreta cada una de las condiciones planteadas, y puede traducirlas
a expresiones mas sencillas. Asi, por ejemplo se pueden encontrar expresiones
equivalentes:

- “La distancia no debe superar 120 000 kilbmetros”.
“lLa distancia no debe ser mayor a 120 000 kilémetros”.

- ‘“Ladistancia debe ser menor o igual a 120 000 kilbmetros”.

e En funcién de las interpretaciones que se realicen de cada una de las condiciones, el
estudiante identifica y marca los datos de la tabla para identificar al auto que cumpla
las tres condiciones buscadas. Este proceso se puede hacer asignando un signo o
marca en cada condicion:



- El kilometraje no debe superar los 120 000 kilémetros. Significa que el kilometraje
debe ser menor que 120 000 kilbmetros.

- Debe haberse fabricado en el afio 2000 o uno posterior. Significa que se debe
haber fabricado en el afio 2000 o posteriormente.

- El precio promocionado no debe superar los 4 500 zeds. Significa que el precio
debe ser menor que 4 500 zeds.

¢ Conlos trios de trabajo formados, presente la pregunta y proporcione tiempo para su solucion
e Pida que se explique en grupo abierto parte por parte.

¢ Oriente al consenso y comprension de la solucion.

Aho 2003 2000 2001 1999
Precio publicado (zeds) 4800 4450 4250 3990
Distancia recorrida (kilbmetros) 105 000 115 000 128 000 109 000
Capacidad del motor (litros) 1,79 1,796 1,82 1,783

Sin embargo, también, es posible disminuir el nimero de marcas colocando solo las marcas
adicionales a aquellos datos que ya tienen la mayor cantidad de marcas en ese momento,
y descartando los datos que no cumplen la condicion anterior. Observe:

Ano 2003 2000 2001 1999
Precio publicado (zeds) 4800 4450 4250 3990
Distancia recorrida (kilometros) 105 000 115 000 128 000 109 000
Capacidad del motor (litros) 1,79 1,796 1,82 1,783

Primero, se descarté el Castel y el Alpha; luego, el Dezal; finalmente, quedd el Bolte, al que
le corresponde la opcion B.

¢En qué momento puedo proponerla en clase?

De acuerdo con su planificacion, esta actividad podria trabajarla para que sus estudiantes
logren organizar e interpretar la informacion mediante tablas. Segun el DCN en Estadistica,
desde el quinto grado los estudiantes estan en capacidad de responder a este tipo de
tareas. Por ello esta es una pregunta aplicable desde el primer grado de secundaria.

Articulacion con los mapas de progreso

Gestion de datos e incertidumbre

Disefia y ejecuta un plan orientado a la investigacion y resolucion de problemas, usando
estrategias heuristicas y procedimientos matematicos para recopilar y organizar datos
cuantitativos.

VI ciclo

CAPITULO 3

59



3 CAPITULO

60

Figura 3.1.3. Pregunta PISA del Nivel 2

e Aun cuando el contexto de esta pregunta
es el mismo que ilustraba la subcategoria
Interpretar (ver pdg. 31) la pregunta es

UNIDAD: LISTA DE EXITOS distinta.

En enero, los nuevos CD de las bandas A bailar sabroso y Las mosqueteras salieron
a la venta. En febrero, los CD de los grupos La querida de nadie y Los Metaleros los
siguieron. En el siguiente gréafico, se muestra las ventas de los CD de las bandas de
enero a junio.

Venta de CD por mes
2 250 I A bailar sabroso

2000
Las mosqueteras

1750 —

I La querida de nadie
1500

1250 Los Metaleros
1000
750

500

250 —|

Ene Feb Mar Abr May Jun

Cantidad de CD vendidos por mes

PM918Q05

El representante de la banda Las mosqueteras esta preocupado, porque la cantidad de CD
vendidos bajé de febrero a junio. ;,Cual es el estimado del volumen de ventas para julio si
se mantiene la misma tendencia negativa?

70CD
370 CD
670 CD
1340 CD

0O >

Esta pregunta, ;qué evalua?
I

Identifica un patrén numérico y o
generaliza para realizar una prediccion.

Incertidumbre y datos

Interpretar
Social
u2g
Nivel 2
B. 330 CD



La pregunta corresponde al contexto social, pues los estudiantes pueden encontrar este
tipo de informacion en los medios de comunicacion, en los recibos, entre otros y realizar
predicciones a partir de ellas.

El proceso prioritario que permitira resolver la pregunta es interpretar, pero también se
requiere de estimar, generalizar y predecir, debido a que los estudiantes deben identificar
datos no precisos, determinar o formar una secuencia, hallar el patrén de la misma vy
aplicarlo para un caso inmediato posterior.

¢Como puedo utilizar esta pregunta?

Etapa de exploracidon de los estudiantes

e Profundice en el nivel de observacion solicitando que los estudiantes realicen
comparaciones 0 generalizaciones. Puede partir de preguntas como: “jHay algun
grupo que siempre aumente sus ventas?”, “;Cual?”, “;Cémo podemos saberlo?”.

e Puede introducir vocabulario nuevo, empleando las palabras tendencias, crecimiento,
decrecimiento, etc.

e Puede solicitar, también, que los estudiantes planteen preguntas que puedan ser
respondidas con los datos del gréfico. Estas pueden incrementar su grado de dificultad
paulatinamente, desde aquellas literales con respuesta en un dato numérico o con el
nombre de un grupo, hasta aquellas que involucran realizar deducciones.

Desarrollo

e [Forme parejas o trios de trabajo para responder la preguntay solicite que los integrantes
estén preparados para explicar la respuesta de forma parcial o completa.

e Proporcione un tiempo para que cada grupo responda la pregunta.

e |uego, en saldén completo, pregunte cuantos eligieron cada alternativa. Posteriormente,
si hubiera diferencias, pida que argumenten cada alternativa hasta llegar al consenso.

e Saque conclusiones sobre el proceso seguido; enfatice el procedimiento y no solo el
resultado.

Estrategias de resoluciéon
El proceso para resolver esta pregunta tiene varias etapas que podemos describir del
siguiente modo:

e El estudiante comprende la situacion de preocupacion por la disminucion de ventas
de CD de un grupo determinado. Reconoce la informacioén general con la que cuenta
y de donde debe extraer la informacion que busca. Asimismo, identifica la actividad
o tarea que se le solicita en la pregunta, a partir de lo cual comprende la expresion
“tendencia negativa”. De igual modo, reconoce que, en este caso, se le pregunta sobre
una informacion que no esta en el grafico y que corresponde al mes siguiente.

e FElestudiante centra su atencién enlainformacion que le permitira responder la pregunta,
observando las columnas de color gris oscuro en los meses de febrero, marzo, abril,
mayo y junio. En estos meses, busca la informacion numérica precisa o estimada, y
confirma la “tendencia negativa” a la que se referia el problema. Tiene que observar

CAPITULO 3
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con precision la escala (que varia de 250 en 250), y realizar estimaciones de la mitad y
la cuarta parte, empleando, incluso, frases comparativas.

Usar estimaciones es algo a lo que el estudiante peruano, en general, no esta acostumbrado;
por ello, resultara novedoso. Los datos numéricos que no son precisos y que podrian variar
de grupo en grupo (manteniendo cercania) son los siguientes:

- Febrero: 1 875 (estimando
la mitad de la escala) Venta de CD por mes

2250

- Marzo: menos de 1625 2000
(estimando por proximidad
a la mitad de la escala)

- Abril: 1250 (lectura exacta)

- Mayo: menos de 1 000
(estimando por cercania a
la escala)

Il A bailar sabroso

Las mosqueteras
1750 —

M La querida de nadie
1500

1250 Los Metaleros
1000

750

500
250 —‘
- Junio: menos de 750 o e P | war | Ar | May
mas de 625 (estimando por
cercania con la mitad de la

escala).

Cantidad de CD vendidos por mes

e (Con estos datos, el estudiante busca deducir un patrén que no es exacto, y puede
decir que, aproximadamente, cada mes disminuyen 250.

e Posteriormente, proyecta el patron a julio, restando 250 o mas a la estimacion realizada
en junio; ello corresponde a menos de 500 o0 méas de 475.

e Finalmente, evalla las alternativas en funcién de su respuesta: puesto que en junio hay
menos de 750, en julio debe haber menos de 500, lo que corresponderia a la alternativa
B o la A. Sin embargo, como la A es muy lejana y no cumpliria con la regularidad
planteada, la respuesta es la B.

e Otros estudiantes mas familiarizados con las estimaciones podrian evaluar las
alternativas de respuesta y sefialar que, como la de junio es menos de 750, la respuesta
debe ser menor a esta opcién, pero cercana a menos de 500 o mas de 475. Al observar
las alternativas, solo resultaria viable la B.

A. 70
B. 370
C. 670
D. 1340

¢En qué momento puedo proponeria en clase?

De acuerdo con su planificacion, esta actividad podria trabajarla para que sus estudiantes
logren organizar la informacion mediante graficos de barras, segun el Numero, relaciones y
funciones, al identificar patrones numéricos, generalizarlos y simbolizarlos. Por ello esta es
una pregunta aplicable desde el primer grado de secundaria.
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Articulacion con los mapas de progreso

Regularidad, equivalencia y cambio

Interpreta datos y relaciones no explicitas en situaciones de regularidad y cambio entre
dos magnitudes y los expresa con modelos referidos a patrones geométricos, patrones
crecientes y decrecientes.

VI ciclo

Gestion de datos e incertidumbre

Formulay justifica conjeturas referidas a relaciones entre los datos o variables contenidos en
fuentes de informacion observadas en situaciones experimentales; e identifica diferencias
y errores en una argumentacion.

VI ciclo

CAPITULO 3
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Figura 3.1.4. Pregunta PISA del Nivel 3

BARCOS A VELA

Noventa y cinco por ciento del comercio mundial se
mueve por mar, por casi 50 000 barcos cisterna, barcos
de carga y barcos contenedores. La mayoria de estos
barcos utiliza combustible diesel.

Los ingenieros estan planeando usar la energia edlica
(del viento) como apoyo para los barcos. Su propuesta
es sujetar una vela cometa al barco y usar la potencia del
viento para ayudar a reducir el consumo de diesel y el
impacto del combustible en el medio ambiente.

PM923Q03

Aproximadamente, ¢cuél es la longitud de la soga de una
vela cometa para que, al jalar el barco en un angulo de
45°, esté a una altura vertical de 150 m, como se muestra
en el diagrama de la derecha?

173 m
212m
285m
300m

00w >

Nota: El dibujo no esta a escala

Esta pregunta, ¢ qué evalua?

T
Interpreta informacion  estadistica que

involucra incertidumbre.
Espacio y forma
Emplear

Cientifi co
B 212



Esta pregunta busca que el estudiante pueda identificar triangulos notables o las
propiedades de los triangulos en una situacion con informacién precisa y en la que no
existe exceso de esta.

El contexto es cientifico, pues es relativo al campo de la ciencia y de aplicacion
especifica en este contexto.

El proceso prioritario que permitira resolver la pregunta es emplear, pues utilizan su
competencia matematica para dar respuesta a la situacion.

¢ Coémo puedo utilizar esta pregunta?

Desarrollo

En grupo abierto, lea el contexto inicial y permita que los estudiantes extraigan las ideas
principales del mismo. En ese marco, ahonde en el significado de palabras nuevas si es
que estas existiesen. Utilice, por ejemplo, palabras como “buques”, “diesel”, “energia

edlica”, “velas” o el significado de expresiones como “el impacto del combustible sobre
el medio ambiente”.

Relacione el tema con el pals: si se conocen qué tipos de productos se exportan o
importan; cual es el impacto del combustible en el medio ambiente, en relacion con los
derrames del petréleo o con el uso del combustible y las emisiones de CO,,

Con los trios de trabajo formados, presente la pregunta y proporcione tiempo para
comprenderlo.

Indague por la comprension de la situacion; para ello, solicite que se describa la accion
y el efecto de que la vela cometa tire del barco. Asimismo, verifique el reconocimiento
de los elementos en el gréafico presentado. Por ejemplo, corrobore si se comprende con
precision la extension de la cuerda, a qué se refiere cada medicién y, en funcion de ello,
si se identifica la figura como un tipo especial de triangulo.

Brinde tiempo para solucionar la pregunta y, luego, socialice en grupo abierto.

Destaque, en todo momento, que una respuesta se considera correcta, porque los
estudiantes han llegado a esa conclusion y no porque el docente dice que lo es.

Estrategias de resolucién

Los procesos que podrian estar en la resoluciéon serfan:

El estudiante interpreta la situacion, y reconoce que debe hallar la longitud de la cuerda
mostrada en el gréfico.

Como no se especifica una referencia para la altura de 150 m, los célculos deben ser
hallados para tener una clara interpretacion del dato ofrecido:

- Asumiendo que la altura es respecto de la superficie del barco, se aplicalo aprendido
en tridngulos notables en Trigonometria o en Geometria.

Por la teoria de triangulos notables, se sabe que es un tridngulo rectangulo
isbsceles, y que a la hipotenusa le corresponde la medida de un cateto
multiplicada por raiz cuadrada de dos. En esa medida, la longitud de la cuerda
es la siguiente:

CAPITULO 3
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Longitud de la cuerda = 150 x V2 = 150 x 1,41 = 211,5 ~ 212

Es posible deducir que el angulo faltante en el triangulo es de 45° por propiedades
de los triangulos y que, por ello, le corresponde la medida de 150. A partir de
aqui, se aplica el teorema de Pitagoras para calcular la hipotenusa. Aunque el
calculo resulta extenso, es valido.

Cuerda

- Longitud de la cuerda = V150? + 1502 = 150V2 = 150 x 1,4 = 211,5 ~ 212 y concuerda
con la respuesta; no es necesaria otra consideracion respecto de la altura.
- Se marca la respuesta B.

¢En qué momento puedo proponerla en clase?

De acuerdo con su planificacion, esta actividad podria trabajarla para que sus estudiantes
logren establecer relaciones métricas en formas bidimensionales como los triangulos
rectangulos. Segun el DCN esta pregunta aplicable desde el cuarto grado de secundaria.

Articulacion con los mapas de progreso

Forma, movimiento y localizacién

Disefia un plan de mdultiples etapas orientadas a la investigacion o resolucion de
problemas, empleando estrategias heuristicas, procedimientos como calcular y estimar
medidas de angulos, superficies de figuras bidimensionales compuestas usando unidades
convencionales.

VIl ciclo



Figura 3.1.5. Pregunta PISA del Nivel 4

¢(QUE CARRO?

Cristina acaba de obtener su licencia de conducir y quiere ﬁ"‘
comprar su primer carro. La siguiente tabla muestra los detalles

de cuatro carros que encuentra en la tienda local de venta de
carros usados.

Ano 2003 2000 2001 1999

Precio publicado (zeds) 4800 4450 4250 3990

Distancia recorrida 105 000 115 000 128 000 109 000

(kildmetros)

Capacidad del motor (litros) 1,79 1,796 1,82 1,783
PM985Q03

Cristina tendra que pagar un 2,5% adicional al precio publicado de los carros, debido a
impuestos.
. Cuanto es el impuesto adicional del Alfa?

Impuesto adicional en zeds: ........cccc.ooe.

Esta pregunta, ;qué evalua?
T

Calcula un porcentay a partir del valor
de uno de \os autos.
Cantidad

Emplear
Personal
553
Nivel b
120 zeds

e E|contexto es personal, pues los estudiantes, en distintos momentos de su vida, se han
enfrentado o enfrentaréan a este tipo de calculo para comunicar un resultado.

e El proceso prioritario que permitira resolver la pregunta es emplear, pues utilizan la
competencia matematica para dar respuesta a la situacion.

CAPITULO 3
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¢Como puedo utilizar esta pregunta?

Desarrollo

¢ Forme trios de estudiantes e indague sobre el pago de impuestos cuando una persona
compra un producto cualquiera o, en particular, un auto. Puede recordar el rol del IGV
(impuesto general a las ventas).

e (Con los trios de trabajo formados, presente la pregunta y proporcione tiempo para
comprenderlo.

e Indague por el reconocimiento y la comprension del porcentaje que figura en la
pregunta. Si es necesario, permita que unos estudiantes ayuden a recordar este tema.
Si no es asi, recuerde expresiones equivalentes en decimales y en fracciones; hagalo
primero con nUmeros enteros positivos que, paulatinamente, se acerquen por analogia
a porcentajes de expresiones decimales.

¢ Brinde tiempo para solucionar la pregunta y, luego, socialice en grupo abierto.

e Destaque en todo momento que una respuesta se considera correcta, porque |0s
estudiantes han llegado a esa conclusion y no porque el docente dice que lo es.

Estrategias de resolucion

e El estudiante interpreta la situacion, y reconoce que debe calcular un pago adicional al
precio del auto elegido.

e El estudiante debe identificar sobre qué precio se realiza el calculo, para lo cual debe
identificar el 100% que, en este caso, se refiere al precio del alpha y ubicar este dato
en la tabla. Asimismo, discrimina que el dato a usar es 4 800 zeds.

e FElestudiante interpretala expresion “2,5% del precio promocionado del auto”, entendida
como pago adicional, y lo calcula en funcién del precio dado del auto alpha:

Calcula el 2,5% de 4 800: 2,5 x 4 800 /100 = 2,5 x 48 = 120 zeds

e Responde que se debe pagar 120 zeds por impuestos.

¢En qué momento puedo proponerla en clase?

De acuerdo con su planificacion, esta actividad podria trabajarla para que sus estudiantes
logren establecer relaciones de proporcionalidad aplicada a cantidades en contextos
comerciales. De acuerdo a ello esta pregunta aplicable desde el segundo grado de
secundaria.

Articulacion con los mapas de progreso

Cantidad

Expresa usando terminologias, reglas y convenciones matematicas, su comprension
sobre las propiedades de las operaciones con numeros enteros, racionales y variaciones
porcentuales.

VI ciclo



Figura 3.1.6. Pregunta PISA del Nivel 5

VELOCIDAD DE GOTEO

Las infusiones intravenosas (o0 goteos) son usadas para suministrar liquidos y medicinas a
los pacientes.

Las enfermeras necesitan calcular la velocidad de goteo, G, de las infusiones intravenosas
en gotas por minuto.

Ellas utilizan la formula G = é?o_" donde
-Nn

g es el factor de goteo medido en gotas por mililitro (ml).
v es el volumen en ml de la infusion intravenosa.
n €s el numero de horas que debe durar la infusion intravenosa.

Pregunta PM903Q01

Una enfermera quiere duplicar la duracion de una infusion intravenosa.
Explica con precision cémo varia G si n se duplica pero g y v no cambian.

Esta pregunta, ;qué evalua?

Indicador Explica e\ efectp que tiene en e\ valor e Solo el 0,5% de los estudiantes peruanos
resultante de una férmula al duplicar e\ valor de logran resolver preguntas de Nivel 5 en PISA.
una variable, si \as demds variables se mantienen
3"sﬁ?%b- re\acion e Estos estudiantes pueden trabajar con mo-
N \do: %) 9 es 7. . . .
emploar delos explicitos en situaciones complejas que

Contexto: Educacional /—- incluso pueden estar sujetas a condiciones es-

pecificas o exigir la formulacion de supuestos.
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La pregunta requiere elaborar una estrategia para resolver la situacion y comunicarla
con claridad para convencer a otros de alguna decision.

El contexto es educacional, pues es relativo al campo de un trabajo especifico.

El proceso prioritario que permitira resolver la pregunta es emplear, debido a que los
estudiantes utilizan su competencia matematica mostrar el razonamiento que se debe
seqguir en la situacion presentada.

¢Como puedo utilizar esta pregunta?

Desarrollo

Forme grupos de tres o cuatro estudiantes y lea el contexto.

Permita que los estudiantes deduzcan el significado de algunas palabras o frases
(como “infusiones intravenosas”), y que recuerden algunas nociones si son necesarias
para resolver la situacion.

Céntrese en la observacion de la formula y las operaciones que en ella estan indicadas.
Solicite reconocerlas. Indague sobre la comprension de las expresiones variables en la
férmula 'y, si lo considera pertinente, determine variados valores numéricos.

Invite a los estudiantes a participar en todo momento para expresar ideas iniciales para
que, luego, vayan completandolas de forma paulatina.

Conlos grupos formados, brinde tiempo para leer la preguntay que planteen alternativas
de solucion.

Posteriormente, socialice en grupo abierto invitando a que participen en la pizarra.

Estrategias de resolucién

70

El estudiante interpreta la tarea que hay que realizar. Se podrian distinguir las siguientes
partes:

o

El estudiante reconoce la variable que identifica el tiempo como “n”, e interpreta el
significado de “duplicar el tiempo”; se debe considerar que los otros valores no cambian.

El estudiante podria recurrir a distintas formas de abordar la solucion. Por ejemplo:

- Recurrir a valores numéricos para observar el impacto y, a partir de ello, brindar
Su respuesta.

W

- Analizar qué ocurre si “n” aumenta al doble. Esto significa que se aumentara
el divisor al doble vy, por lo tanto (debido a las propiedades de la division), el
cociente “G” se reducira a la mitad.

Finalmente, la frecuencia de gotas por minutos sera la mitad de lo que era antes, es
decir, serd mas lenta.

Puede extender la comprension de la formula solicitando nuevas variaciones de otras
variables; para ello, debe dejar fijas las demas o realizar variaciones simultaneas.



¢En qué momento puedo proponerla en clase?

De acuerdo con su planificacion, esta actividad podria trabajarla para que sus estudiantes
logren interpretar el efecto de una variable en otra cuando estas componen una férmula o
expresion algebraica. De acuerdo a ello esta pregunta aplicable desde el segundo grado
de secundaria.

Articulacion con los mapas de progreso

Regularidad, equivalencia y cambio

Discrimina informacién e identifica variables y relaciones no explicitas en situaciones
diversas referidas a regularidad, equivalencia o cambio; y las expresa con modelos
referidos a patrones geométricos, progresiones aritméticas, ecuaciones e inecuaciones
con una incognita, funciones lineales y relaciones de proporcionalidad inversa.

VI ciclo
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Figura 3.1.7. Pregunta PISA del Nivel 6

BARCOS A VELA

© por skysails

Noventa y cinco por ciento del comercio mundial
se mueve por mar, por casi 50 000 barcos cisterna,
barcos de carga y barcos contenedores. La mayoria
de estos barcos utiliza combustible diesel.

Los ingenieros estan planeando usar la energia edlica
(del viento) como apoyo para los barcos. Su propuesta
es sujetar una vela cometa al barco y usar la potencia
del viento para ayudar a reducir el consumo de diesel
y el impacto del combustible en el medio ambiente.

PM923Q04

Debido al elevado precio del litro del combustible diesel (0,42 zeds), los propietarios del
barco Nueva ola estan pensando en equipar su barco con una vela cometa. Se estima que
una vela cometa puede reducir el consumo de combustible diesel en aproximadamente
20% en total.

Nombre: Nueva ola

Tipo: barco de carga

Longitud: 117 metros

Ancho: 18 metros

Capacidad de carga: 12 000 tons
Velocidad maxima: 19 nudos

Consumo de diesel por afio sin usar
una vela cometa: aproximadamente

3 500 000 litros

El costo de equipar el Nueva ola con una vela cometa es 2 500 000 zeds.
¢Después de aproximadamente cuantos afnos o que se ahorra en el consumo de combustible
diesel cubriria el costo de la vela cometa? Muestra céalculos para sustentar tu respuesta.

NUmero de afios: ...ccovvveeeii



CAPITULO 3

Esta pregunta, ;qué evalua?

I
Resuelve problemas de situaciones de

\a vida rea\l que involucran ahorro de costos y
consumo de combustible
Y

Cambio y relaciones
Formular
Cientifi co
€\ costo de \a vela-cometa
serd cubierto en 85 aros. pruebas no es correcta.

e FElaboraunaestrategiapararesolverunasituacion
a partir del empleo de los conocimientos que
tiene y la informacion presentada, que es mas
que suficiente.

e El contexto es cientifico, pues es relativo al
campo de la ciencia y de aplicacion especifica
en este contexto.

e Elproceso prioritario que permitira resolver la pregunta es formular, pues el estudiante
utiliza su competencia matemaética para traducir la situacion a una estructura matematica
con la que trabaja y con la que, posteriormente, da respuesta a la situacion.

¢Como puedo utilizar esta pregunta?
Desarrollo

e Forme grupos de trabajo de tres o cuatro estudiantes, y proporcione un tiempo para
que lean la pregunta y se familiaricen con la informacion presentada. Permita que
identifiquen el significado de alguna palabra por el contexto, si es que se considera
necesario el dato. Aclare que desconocer con precision un dato no debe perturbarlos.
Esto podria ocurrir con “eslora: 117 metros” o “manga: 18 metros”.

- Pregunte a los estudiantes si piensan que deben emplear todos los datos y como
distinguiran cuéles emplearan y cuales descartaran. Escuche las respuestas y
busque que las argumenten. No valide de inmediato las alternativas presentadas.
Por el contrario, antes de hacerlo permita que la mayor cantidad de grupos
comparta su respuesta.

- Brinde tiempo para solucionar la pregunta y, luego, socialice en grupo abierto,
invitando a que participen en la pizarra. Muestre distintas alternativas de solucion
si las hubiera.

Estrategias de resolucion

e [l estudiante interpreta la situacion y reconoce que debe hallar el tiempo en que se
recupera el costo de equipar una vela-cometa.

e El estudiante revisa los datos y organiza la estrategia de resoluciéon. Por ejemplo, en la
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medida que debe hallar el tiempo en que recupera la inversion, el estudiante discrimina
los datos que requiere.

Para averiguar lo gastado en diesel durante un afio por el buque sin la vela-cometa y
calcular el ahorro con ella, se debe considerar la siguiente informacion:

¢ Consumo de diesel al afio sin vela: 3 500 000 litros

e Precio del litro de diesel: 0,42 zeds
- Gasto en diesel en el bugue sin vela: 3 500 000 x 0,42 = 1 470 000 zeds al afio.
- Ahorro de un 20% con la vela-cometa: 1 470 000 x 0,2 = 294 000 zeds al afio.

Para averiguar el tiempo necesario para recuperar la inversion, debe servirse de los
siguientes datos:

e Costo por equipar la vela-cometa: 2 500 000 zeds
e Ahorro de 20%: 294 000 zeds al afio.

- Como cada afio se ahorra 294 000 zeds, el tiempo necesario para recuperar la
inversion se obtiene con una division del costo total de la vela—cometa entre el
ahorro anual. También, se puede calcular planteando una regla de tres simple:

Zeds Afios
2 500 000 ---------- X
294 000 ---------- :

Luego, 2 500 000 / 294 000 = 8,5

¢En qué momento puedo proponerla en clase?

De acuerdo con su planificacion, esta actividad podria trabajarla para que sus estudiantes
logren establecer relaciones de proporcionalidad aplicada a cantidades en contextos
reales. De acuerdo a ello esta pregunta aplicable desde el segundo grado de secundaria.

Articulacion con los mapas de progreso

Cantidad

Discrimina informacién e identifica relaciones no explicitas en situaciones referidas a
determinar cuantas veces una cantidad contiene o esta contenida en otra y aumentos o
descuentos sucesivos y las expresa mediante modelos referidos a operaciones, multiplos
o divisiones, aumentos y porcentajes.

VI ciclo



CAPITULO 3

3.2 Adaptacion de situaciones al modelo PISA: con énfasis en la diversidad

En esta seccion, le presentamos al docente una actividad general, de la cual se
pueden desprender actividades especificas aplicables a grupos diferenciados. Ello
puede incluir contextos multigrados como monogrados en donde, como es usual, las
diferencias entre los estudiantes ameriten esta aproximacion diversificada.

La situacion de aprendizaje inicia con una situacion problematica significativa a la que
se espera dar respuesta con cada una de las actividades:

e Situacidon general: Actualmente, debido a problemas de inseguridad ciudadana,
muchas personas, familias, distintas asociaciones y la ciudadania en general, pueden
recurrir a métodos de vigilancia que centran su accion en el uso de camaras de
seguridad. Sin embargo, ¢sabemos como funcionan las camaras de seguridad y qué
garantia nos ofrecen de registrar todo lo que ocurre? ;,Podemos simular la acciéon de
una camara de seguridad? ¢Hemos observado dénde se colocan? ¢ Intuimos como
funcionan?

e Aprendizajes esperados generales

Analizar una situacion basada en el contexto real mediante el uso de sus
conocimientos matematicos

Identificar giros, posibles clases y notaciones
Caracterizar y comparar objetos bidimensionales y tridimensionales
Identificar vistas de objetos tridimensionales

Trazar lineas de mira para decidir qué areas de una habitacion estan visibles u
ocultas a una camara

Aplicar areas de triangulos y cuadrilateros, segun lo planteado
Calcular y comparar porcentajes y/o fracciones de las areas

* Procesos matematicos involucrados

Comunica ideas matematicas utilizando diversas representaciones.
Elabora y aplica diversas estrategias de solucion.

Construye argumentos viables para sus soluciones y critica el razonamiento de
otros.

Elabora un modelo matemaético.
Da sentido a los problemas y persevera en la solucion de ellos.

e Contenidos matematicos

Razén y proporcion
Fracciones y porcentajes
Area, superficie y volumen
Rotacion de objetos

“Esta actividad se ha adaptado de la propuesta “Céamaras de Seguridad” del proyecto de evaluaciéon de Matematica en la modalidad
de evaluacion formativa, organizado por la Universidad de Nottingham y la Universidad de Berkeley.
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Materiales necesarios

Una fotocopia de esta actividad para cada estudiante
Un lapiz y un borrador

Reglas y block de notas

Rollos de papel higiénico, hojas cuadriculadas

Plano para los que realicen la Actividad 3

Se debe considerar un proyector para ayudar a introducir las actividades y
apoyar las discusiones de toda la clase

De ser posible, una camara fotografica, camara web o similar para uso del
profesor. (Podrian utilizarse, incluso, las camaras de las laptop XO que emplean
los estudiantes).

Organizacion del aula

Grupos de tres o cuatro estudiantes.



Actividad general

Genere el didlogo con los estudiantes acerca de la situacion planteada. Verifique la
comprension de la actividad, y que los estudiantes conocen cada elemento que interviene.
Realice una simulacion de algunos casos como el presentado.

¢ Alguna vez has visto una camara de seguridad en algun lugar? s Qué aspecto tiene? Si no
la has visto, scémo te la imaginas?

Estas son algunas imagenes de tres tipos de camaras de seguridad:

camara infraroja

Los estudiantes deben armar una camara con material reciclable. Pueden usar cajas de
carton, conos de papel higiénico, tijeras, goma, cinta adhesiva, etc.

Luego, incentive la necesidad de saber mas sobre las camaras de seguridad.
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Actividades

Reconocemos como funciona una camara
(Sugerida para primer y segundo grado de secundaria)

Nos familiarizamos con los materiales

Empiece a trabajar con el material concreto que tiene
a su disposicion. Pida que los estudiantes identifiquen
sus elementos y que, posteriormente, los clasifiquen
segun sus elementos, caras y superficies curvas, y no
necesariamente por el tipo de sdlidos que son.

Identifica las propie-
dades de los sdlidos
geométricos, como
cubos, prismas rectos y

Para ello, puede plantear preguntas como las siguientes: cilindros rectos.

i ) Identifica relaciones de
e ;Cuantas caras tiene? proporcionalidad en

. . situaciones de contexto
e ;Qué forma tienen las caras? real

e ;Cuantas bases tienen?

Actiia y piensa matemdticamente en situa-
ciones de formas, movimientos y localizacién

Posteriormente, puede solicitar el nombre del soélido
e identificar todos los que pertenecen a esa clase de

solidos. Diseria y ejecuta un plan orientado

e ,Como se llama el sdlido?
e, Qué sdlidos son de ese tipo?

a la investigacion y resolucién de
problemas, empleando estrategias
heuristicas y procedimientos como
calcular 'y estimar medidas de

dngulos y distancias en mapas,
superficies compuestas y volimenes
usando unidades convencionales,
rotar, ampliar, reducir formas o
teselar un plano con apoyo de
recursos.

e En qué se pareceny en qué se diferencian?

Permita que los estudiantes comparen los distintos tipos
de sdlidos y encuentren en qué se parecen y en qué se
diferencian. Lo pueden hacer a partir de las siguientes
preguntas:

e En qué se pareceny en qué se diferencian un... y un...?
e, Qué parte se le tendria que quitar a un... para que sea un...?

Puede ampliar la actividad solicitando que creen un juego que consista en descubrir el
nombre de un solido a partir de pistas referidas a sus caracteristicas.

Finalmente, armamos una camara de seguridad con los materiales recolectados.

Reconocemos el accionar de la camara de seguridad

Sabemos que la camara gira en un mismo plano, pero no
sabemos de dénde a donde, ni qué tipo de imagenes se pueden
ver. Por ello, realizaremos dos actividades: una para reconocer
las imagenes que se ven con la camara, y la segunda para
investigar sobre los giros.
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a. Las imagenes que se visualizan en la camara

Primero, buscaremos conocer como podrian ser las imagenes que se visualizan con la
camara, a partir de las siguientes preguntas:

¢, Como se veran los objetos en una camara?, ;Podrian verse iguales?, jEn qué casos:
siempre, a veces o nunca?

e |os estudiantes expresan sus intuiciones y las registran. Luego, las comprueban con
la experiencia directa.

e | os estudiantes deben materializar y especificar sus intuiciones. Por ejemplo, solicite
medir el largo y el ancho de un objeto (un cuaderno), con centimetros o cuadriculas, y
estime qué medidas tendra la imagen en la camara. Haga lo mismo con objetos més
pequefos, como un caramelo.

e Permita que los estudiantes verifiquen sus intuiciones pidiéndoles que midan la imagen
del objeto en una camara (la del docente o de la computadora) o a partir de las medidas
que le pueda dar el docente.

e Extienda este célculo a otros objetos; es importante considerar que se conserva la
distancia de la camara y que no se mueve el lente o zoom.

e Pida verificar la relacion de proporcionalidad.

e Introduzca variaciones, para lo cual puede preguntar qué pasara si se aleja o acerca la
camara, o si se aplica un zoom.

e QOriente la reflexion hacia como observan los objetos tridimensionales; si siempre se ven
tridimensionales o si en alguna posicién o circunstancia se ven planos. Este aspecto se
dirige a que los estudiantes, en determinados casos, identifiquen vistas de un objeto.
Si lo considera pertinente, puede profundizar en ello.

b. Los giros que puede hacer la camara

Nos centramos en los giros. Pida a los estudiantes que conjeturen sobre los movimientos
que podrian hacer las camaras. Permita que ellos indiquen diversos movimientos.

Pregunte para reforzar lo expresado previamente o incrementar las intuiciones:
e lacamara gira verticalmente u horizontalmente?

e Sila camara no gira, y la ubicamos en un punto, ¢qué panorama se podra ver desde
ella? ;Qué angulo se forma en ese caso?

e lacéamara gira en un sentido o en dos sentidos?

e lLos angulos se representaran de la misma forma que hasta ahora conocemos o seran
diferentes”?

Luego, especifique que se centraran solo en giros en un mismo plano y, usando rollos de
papel, pida que muestren como serfa un giro con la camara que sea de 90°, 30° y 180°.

Invite a los estudiantes a investigar o imaginar donde se puede colocar una camara y, a
partir de ello, simulen su accion.

CAPITULO 3

79



3 CAPITULO

80

Por ejemplo:
Si te ubicas en una esquina del salén, ,de qué medida serian los giros que podrias dar?

Los estudiantes miran por el cartén y realizan giros para simular el uso de la camara.
Posteriormente, se pide que se represente lo averiguado.
Por ejemplo:

En la esquina del saldn, podria ocurrir lo siguiente:

Pared

AN

camara

Pared

Pida al estudiante que justifique las representaciones mostradas.
Los estudiantes deben realizar variaciones de la posicion de la simulacion de la camara.

¢, Qué giros se pueden hacer? ;En qué casos?

Cierre la actividad y genere una reflexion orientada a conocer los requisitos para que un
objeto gire en el plano. Asimismo, se debe apuntar a sefialar la forma en que se puede
representar un giro determinado. Esto ultimo hara referencia a:

¢ El punto llamado centro de giro

e Una magnitud de giro

A continuacion, se debe dirigir la conversacion para que permita consolidar la nocion de
giro horario, antihorario y el punto de referencia para la rotacion.



Reconocemos qué registra una camara

(Sugerida para tercero y cuarto grado de secundaria)

¢ Cémo hace la camara de seguridad el “barrido” de una
zona? ;Habra locales o0 salones que necesiten mas de
una camara? Pero cémo saberlo? 4 Influye la forma del
salon en la cantidad de camaras que se necesitan? ;Por
qué? Si los locales tienen el mismo tamafio, ;pueden
tener forma distinta?

Todas las preguntas anteriormente planteadas estan
relacionadas con la nocion de area. Por ello, se requerira
profundizar en ella solicitando elaborar, en un papel
cuadriculado, un plano de un salén imaginario, que podria
ser el de clases, el patio o algun ambiente del colegio (de
preferencia con forma poligonal cerrada).

Pida que empiecen por las formas mas sencillas y que,
luego, lleguen a formas mas creativas o elaboradas.
Considere que puede haber trazos de lineas oblicuas.

Ejemplos:

-~

/PN

|
L
S
3
S
iS Formula ejemplos de
S medicion de angulos en
S el sistema sexagesimal y
S radial,
E.5 | Resuelve problemas
'S | geométricos que involucran
S5 | el dlulodel drea de
‘T8 | regiones poligona/es.
£ = | Resuelve problemas que
£ 8 | involucran el cdleulo de
S-S | elementos geométricos
S-E | mediante las relaciones
S | métricas en el tridngulo
S g | rectdnguloy el uso del
< £ | teorema de Pitdgoras.

Expresa usando terminologia, reglas
y convenciones matemdticas, su
comprension  sobre  propiedades
de  formas bidimensionales y
tridimensionales, dngulos, superficies,
voltimenes, transformaciones
geométricas, elaborando  diversas
representaciones de una misma
idea matemdtica usando grdficos y
simbolos y las relaciona entre si.

Una vez trazado el plano del saldon imaginario, pida que determinen al area a partir
la descomposicion en figuras conocidas. Luego, hallaran el perimetro en funcion
las unidades cuadradas (cuadraditos) y los lados del mismo. Tenga en cuenta que

perimetro de lados oblicuos solo puede ser calculado si

ndameros irracionales y el teorema de Pitagoras.

de
de
un

los estudiantes conocen los

Puede aprovechar este espacio para hacer la extension a casos de triangulos entre rectas

paralelas en el siguiente gréfico:

A B C D E

AB=CD = EF
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Luego, pida trasladarlo a la realidad.

Como el dibujo representaba un ___(dar una medida)___, ;cuanto podria representar un
cuadradito? 4 Un paso, una cantidad de centimetros, de metros?

Solicite hallar las medidas reales.

Plantee la situacion inversa y solicite que representen las medidas de un local real (salén
de clases, patio, etc.) en una hoja cuadriculada. Pueden utilizar medidas arbitrarias (como
pasos u otros). Pida que los grupos que han realizado actividades similares expliquen las
razones de semejanza que hay entre el plano dibujado y el plano real.

Finalmente, centre la actividad en el uso de la camara de seguridad y pida representar
rapidamente, con puntos, la cantidad de camaras y su ubicacion. Esta ubicacion debe
ser intuitiva y debe realizarse sobre uno de los planos elaborados (de preferencia, los méas
complejos). Luego, los estudiantes deben verificar si esa eleccion intuitiva y rapida ha sido
adecuada. Para que la aplicacion sea mas real, el docente puede indicar el giro maximo
que realiza la camara.



Entregue el siguiente plano a cada estudiante:

Entrada —<<----------F------

A continuacion, pida a los estudiantes que formulen
una situacion realista que sugiera la necesidad de
contar con una camara de seguridad .

De acuerdo al plano presentado, los estudiantes
deben resolver individualmente:

Elegimos la ubicacion de una camara de seguridad

(Sugerida de tercero a quinto grado de secundaria) I

Situacion inicial:

El duefio de una tienda quiere evitar que le roben.

Por ello, decide instalar una camara de seguridad en
el techo de su tienda.

La camara puede girar 360° hacia la derecha.

El duefio de la tienda coloca la camara en el punto P,
ubicado en una esquina de la tienda.

La vista desde arriba muestra donde estan paradas
diez personas en la tienda.

Formula ejemplos de
medicion de angulos en
el sistema sexagesimal y
radial.

Resuelve problemas
geomeétricos que involu-
cran el cdlculo del drea de
regiones poligona/es.
Resuelve problemas que
involucran el cdlculo de
elementos geométricos
mediante las relaciones
métricas en el tridngulo
rectdngulo y el uso del
teorema de Pitdgoras.

y piensa matemdticamente en situaciones de

formas, movimientos y localizacién

Acttia

2
o

]
]
]
]
1
'
e e mmmp——————
]
]
]
]
]
|
]
]
]
]
1
'
B M

Elaborayy relaciona representaciones
de una misma idea matemdtica,
usando mapas, planos, grdficos y
recursos

a. ,Qué personas de la tienda no se pueden ver por la camara ubicada en el punto P?

Explica tu respuesta, mostrando claramente en el diagrama como llegaste a ella.
Orientaciones:
- Traza lineas y sombrea la parte de la tienda que no logra verse con la camara.
- Conversa con tus compafieros sobre la altura a la que debe estar la camara.
Proponga trabajar en pequefios grupos.

El duefio de la tienda dice: “El 15% de la tienda esta escondido de la camara.”

Orientacion: Explica en el gréafico, con tus propios trazos y célculos, si esta afirmacion
es correcta o no.

Pidales que representen, en fracciones decimales, la parte que no se ve y que, con ello,
justifiquen el porcentaje.

Contrasten sus respuestas.

Desde este lugar de la camara (P), s cudl es la mayor distancia desde la que puede se
ver un objeto o persona, sabiendo que el lado de cada cuadrado es una (1) unidad?

CAPITULO 3

83



3 CAPITULO

c. Situvieras la oportunidad de proponerle al duefio de la tienda otro lugar donde ubicar la
camara de seguridad, ;doénde la pondrias? Da tres razones que justifiquen tu propuesta.

Escribe la propuesta del grupo en un papelote y exponla en el salén.

Cada grupo debe pasear por los papelotes interpretando cual fue la propuesta de cada
grupo. En el proceso, formulan propuestas o preguntas para la plenaria final.

En la plenaria, indique si algun grupo tuvo una propuesta igual o muy parecida a la de
su grupo. Expliquen. Realicen la plenaria para recibir sugerencias de todos l0s grupos.

Finalmente, presenten su propuesta mejorada, acogiendo las sugerencias vy
argumentando su procedimiento.

Algunas soluciones podrian ser:

a. E,F y H no pueden ser vistos por la camara.
b. Casi se puede ver todo.
c. Este es el mejor lugar, se puede ver a casi todas las personas de la tienda.

Entrada —<<---- e (A L\ S R

a. Nose puedeverHyF.
b. Hay 20 cuadrados en total y 3 cuadrados estan ocultos de la camara, cada
cuadrado representa el 5%.
3x5=15%
c. Este es el mejor lugar, se puede ver a casi todas las personas de la tienda.
=R oR P
Mi camara " : : : ‘ .
5% estd oculto en una mitad : : : : :
3 . Entrada <<--~7------ A e\ NG
5% esta oculto en la otra mitad : g ; p :
En total esta solo el 20% oculto ~ |...._. 40y

- . . . .z E d
mas el espacio usado por la inclinacion. o/ ¢

Este es el mejor lugar para la camara /'
porque se puede ver toda la tienda y va

de a
N
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3.3. Situaciones de aprendizaje clasificadas por grado

En esta seccidn, encontrara algunas actividades que le servirdn de base para desarrollarlas
junto con las actividades que usted ya ha planificado. La intencién de estas actividades
es que se vayan incluyendo en su planificacion de clases a medida que avance en el
desarrollo de las clases, 0 que las adapte de acuerdo a lo que estime conveniente para
sus estudiantes.

Se espera que con la implementacion de estas actividades, usted pueda enriquecer las
oportunidades de aprendizaje que brinda a sus estudiantes. De este modo, contaran con
la oportunidad de realizar tareas diferentes que permitan desarrollar sus capacidades en
mayor amplitud. Esto es posible en tanto las actividades presentadas tienen un marcado
caracter grupal y buscan que los estudiantes se familiaricen con la escucha de ideas
distintas, la planificaciéon del trabajo, la toma de decisiones y acuerdos, buscando siempre
que los estudiantes realicen trabajos originales y logren trabajar de manera eficiente.

Para facilitar el uso de este material, le presentamos la estructura que tendra cada actividad:

¢ Datos informativos de la actividad: comprende toda la informacion relacionada con la
pregunta PISA que dio origen a la actividad e indica su nivel. Ademas, se consideran los
datos generales de la actividad, tales como el titulo, el grado sugerido de aplicacion,
el tiempo estimado de ejecucion, una breve explicacion del contexto en el que se
desarrolla y la tarea central solicitada a los estudiantes.

¢ Planificacién de la actividad: abarca el nivel de PISA asociado a la tarea planteada,
los aprendizajes esperados que se pueden planificar en funcion a la tarea, el
listado de los materiales que se necesitan para la actividad (en algunos casos, se
colocan los materiales para que sean fotocopiados por los docentes si lo consideran
pertinente), la forma de organizar el aula aplicando alguna estrategia especifica para
determinada forma de trabajo vy, finalmente, la alineacion de la actividad planificada
con los documentos curriculares vigentes. Es preciso recordar que, aunque no exista
correspondencia biunivoca entre nuestros documentos curriculares y el marco de
evaluacion de PISA, es posible identificar el contenido que tiene mayor énfasis en cada
pregunta en el DCN, la competencia y el estandar al que se orienta la actividad.

¢ Procedimiento que se debe seguir...: comprende las acciones necesarias para llevar
a cabo la actividad de forma completa. Estas acciones se han organizado en tres
momentos: inicio, proceso y cierre.

En primer lugar, se presenta una parte a manera de propésito general de este grupo de
acciones. Posteriormente, se sugiere la secuencia de pasos a seguir, considerando que
usted los puede variar de acuerdo a su grupo de trabajo.

Asimismo, en esta seccion, se presentan sugerencias de evaluacion en las cajas laterales
o en la parte final de la actividad. Se indican, asi, los criterios que podrian ser observados
en cada etapa o se colocan los instrumentos que podrian ser aplicados en los procesos de
autoevaluacion, coevaluaciéon, metacognicion, entre otros.

Adicionalmente, también podemos encontrar breves notas laterales que van reforzando
las ideas trabajadas en la actividad. Estas ideas estan relacionadas con el contenido
desarrollado, con una estrategia sugerida u otros.

A continuacion, presentamos, a manera de ejemplo, la ubicacion gréfica referencial de
estos elementos en una actividad en concreto.
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Figura 3.3.1. Elementos de las actividades propuestas

Datos informativos de
la actividad:
Grado de aplicacion

Titulo

Tiempo
Contexto
Tarea

Item referencia

SEGUNDO GRADO DE SECUNDARIA

SITUACION DE APRENDIZAJE: Registro de puertos peruanos.

Tiempo: 90 minutos.

1. Conte

Duevms del Peri han propuesto actualizar el
registro de sus puertos,

2. Tarea propues
Eon eenianios tenen que clasificar los.
puertos que hay er

3. Planifi
Los estudiantes pueden ejecutar procedimientos expresados claramente, incluyendo aguelios
que demandan una secuencia de decisiones. Ademas, pueden seleccionar y aplicar
estrategias de solucion a problemas sencilos; interpretar y ulizar representaciones a partic
de diferentes fuentes de informacion; y razonar directamente a partir de ellas. También,
son capaces de elaborar breves escritos que expongan sus interpretaciones, resultados y
razonamientos.

3.1 Aprendizaje esperado !
« Los estudiantes expresan los numeros a partir de
diversas representaciones (fracciones, decimales y
porcentajes).
« Los estudiantes plantean estrategias para representar =
ol porcentaje de ocurrencia de una determinady £
situacion. s
3.2, Materiales ES | sty
 Cuaderno, lapices, regla, etc. gg st
« Papelotes, plumones gruesos, cinta adhesia, lijros S5 | pownen
cinae facionesy
de otros cursos. Si cuenta con computadora, se usara 55 | porcentaes.
Excel u hoja de calculo. 5

Mapas de pueros en el Pert. Revise las sigufentes
paginas w

il mtc gob pefestadisticasMAPAS WER)/
TRANSPORTES/puertos_ stuUB pdf

Y emplea_diersas
setadones e . misma
matemdtca usondo tabes y

Los dos minutos iniciales de un video motivafior sobre Diseiay eecutounpan aintado
el puerto del Callao: Ver hitp:ffwww.youjube com/ nmmmmymﬁw
walch7v=ckPNbSNM3ps. B e
s ymwav on g,

3.3. Organizacién del aula

Dinamica de trabajo: Novato a experto

4. Procedimiento que debe seguir

Inicio:
Los gipes_entran en contacto con el problema a solucionar y planif
realizar.

Los estudiantes estibrganizados en grupos y usted presenta la tarea a realizar. Permita
que los estudiantes se organicen, establezcan con claridad los puntos que deben
rabajar, e identifiquen qué es lo qUE"se.espera de ellos. Este serd el momento en el que
los estudiantes generardn preguntas relali
consegui informacion; como se espera que preseten.l trabajo final, entre olras.

an las acciones a

Proces;

L Ia dindmica de
Los estudiantes trabajan Segén_lo_planificado. Pueden incluir algunas variaciones a la
presentacion de su producto final

Procure que, en todo momento, muestren las diferencias enlré Ta-estimacion inicial del
drea del departamento y el célculo final de esa drea. Ademds, pidales que argumenten el
procedimiento de calculo que han empleado. Se puede animar

a los estudiantes a realizar “pruebas dindmicas” con objetos

concretos o aplicando las TIC.

Cierre: ot
. u iminar ropu . e p—
Los grupos deben culrinar a tarea propuesta y exponer | Metar o s 4
sus trabaios. s
Revise paulatinamente el rabsjo de cada grupoy solicite que |« Deu i cundoy o
los presenten a toda a clase. Brinde tempo a los estudiantes | 180 haerao

para que puedan ver y revisar lodos los rabajos. Pueden
tomar nota de ideas resalantes o de posibles preguntas que
puedan ser planteadas posteriormente.

Fa plnia o e
e, pueden elar los

7 tar oy s g ceten
ey s matos qe

Luego de este lapso, convoque a un periodo de reflexion

grupal, de diez o quince minutos, sobre Io realizado. En este

se deben presentar brevemente los resultados. ASimismo, e

debe propiciar preguntas que deben ser respondidas entre || 3. Estimar el flmpo que

los estudiantes o con ayuda del docene.

2. Gt s aciddes
enfundon delaecesidd
einpotancia

o
edeeenpes
5. Posible esrtega de solucion (esimacion: drea do la
secién del departai
o Gescomposion 3 sonco do. pzas
ol
& ssmdwame calcula el area de Ia seccion
del_departamento_por_descomposicion-
composicion en figuras conocidas y medicion

12.

| FEE

alo que requiere Ia tarea: dénde podrén P

ocedimientos

a seguir.
Inicio
Proceso
Cierre

-

Evaluacion sugerida

en cuadros d
Existen varias

Area=A" + A

Introduzca el uso de expresiones equivalentes al porcentaje. Para
ello, utiice afirmaciones sobre lo investigado con fracciones o

decimales. Estas tendran que ser analizadas por los estudiantes
para definir si son verdaderas o falsas. Deben justificar su
eleccion con informacion precisa.

Para elaborar las afirmaciones que serén analizadas, considere

Planificacién de

la actividad:

Aprendizajes esperados

Materiales

Alineacién con documentos circulares peruanos

Esta dinamica de trabajo se basa en que todos somos
novaios cuando empezamos una labor. Sin embargo,

nos equivocamos,
para sobrellevar con éxito las actividades relacionadas con
la labor que empezamos.

En primer lugar, construya la experiencia en un grupo
nicial. Luego de adquirr experticia en ese tipo de actividad,
intercambie los grupos. Hagalo e tal manera que nuestios
estudiantes compartan la_experiencia adquirida y se
fortalezcan las relaciones de intercambio entre los integrantes
de los grupos. Cabe anotar que este esquema de trabajo
puede desarollarse para cada una de las actividades que
se proponen al interior de una situacion o segun usted lo
considere pertinente.

Se puede realizar en dos fases, como se explica a
continuacion y se grafica a la derecha.

lo siguiente:
Emplee el 100% acordado por consenso y las distintas.
clasificaciones determinadas por 105 grupos.

Incluya fracciones usuales o equivalentes a ellas, como 112,
113, /4, 1/5. 1/10, 213, 3/4, entre otras.

Sirvase de diversas representaciones de la informacion: en
texto, con expresiones formales o coloquiales, en gréficos.
continuos o discretos, en Ia recta numéfica, entre olros.

Hivte @ Corats @

Emplee decimales usuales o equivalentes a ellas como 0,10;
0.20; 0,25; 0,50; 0,75; 0,80; enfre olros. En este caso, es de.
mucha utiidad emplear expresiones decimales con una y dos.
cifras decimales

Introduzca estimaciones y comparaciones.

Algunos ejemplos de las afimaciones que debe presentar a los esi
siguiente estructura o ser las siguientes:
Més de la mitad de los puertos peruancs estd en la costa.

* Untercio de los puertos en la selva esta inactivo.

A0,9 w | 3

Considereossgientes o
4 Organizacion:  Enel Pert, fa cantidad de

*  Aproximadamente, el 0,10 de los puertos peruanos estd en cierre.
on * Eltotal de puertos peruanos puede ser representado con el siguiente grafico.

R4 |_E

&5 la octava parte de

P buscar el e
amfmblrs :5 e oo

- Gobora (o presenco ¢
nfornadn sbre el auor
oauores.

- Verca e espaldo de a-
quna edria unveridad
9 st dedada
mestigan.

« Revsa que ef documento

sta de e
encosonsutdas.

s s de una fente,
o ue quetes
ar

tudiantes pueden tener la

Lo euanes 5
a
secetaoparticparied

Qrganizacion del aula

Primera fase
Grupos para desarrollar experticia: Los estudiantes
e agrupan segan sus propios intereses.

Segunda fase
Grupos para compartir la experticia adauirida y
desarrollar la comunicacion.

& Cooperacion:
o et e Evaluacion
e g e
T e i g | Falandosamas | Fala i aspeo Tabancongieto sugerida
oibos peros
Aeporabiicad Puntiadad | Con eiaso Enelflempo acorado | tes Gl lempo Comiie b i b5
s responsable de su acoriady ducto 0 procesa, u!nbmdox
Gub 7 dl 1obo Usodefares | S s | Con e mapr anls et
peenedealgup biblogrtias | e conatls | oaime
Redaccidny -
orogafa [ ycononaeomas | asa gz s yhasacinco fkas ol atidad se sugiere
Tl orcas | oo, oagicas e v o omprenin'y
Oganiadony | Destenaca
cedhidss
o ee 0o

g

=

El

q
o

oo

q
o
q
o

Cajas laterales con recomendacion

Las situaciones de aprendizaje se presentan ordenadas de acuerdo al grado en el que se
pueden desarrollar.



PRIMER GRADO DE SECUNDARIA

SITUACION DE APRENDIZAJE: Estimacion y célculo del 4rea Tiempo: 60 minutos

1. Contexto estimulo

El petréleo es un recurso que tiene derivados no energéticos, como el vinisol (piso vinilico).
Estos pisos, generalmente, son aislantes de la electricidad, no son inflamables y se instalan con
un pegamento.

2. Tarea propuesta

Se quiere averiguar el area de un sector de un departamento, a partir del plano dibujado por la
constructora. Esta empresa ofrece cubrir el piso con vinisol cuadrado. El vinisol puede ser de
tamafo semejante a las maydlicas que ofrece el mercado.
Los estudiantes deben realizar las siguientes actividades:

e Estimar la medida del departamento intuitivamente

e Estimar la medida de una habitacion o de una seccion del departamento por observacjon
directa (en unidades convencionales) |

e Averiguar las posibles medidas del vinisol

e Estimar y calcular las medidas de los ambientes
escogidos, para lo cual deben considerar las posibles
medidas del vinisol y la cantidad de piezas que se
aprecia en la imagen (en unidades convencionales)

e \erificar la coherencia de la estimacién con otros

referentes. Usa mapas o planos

aescala al plantear y
resolver un problema.
Emplea el modelo mds
pertinente relacionado a
figuras poligonales y sus
propiedades al plantear
y resolver problemas.
Emplea estrategias
heuristicas, recursos
grdficos y otros, para
resolver problemas de
perimetro

y drea del tridngulo,
rectdngulo, cuadrado,
rombo.

e Buscar posibles formas de mejorar la estimacion.

i
i

Actiia y piensa matemdticamente en situaciones de forma,

movimiento y localizacidn.

L Disefia y ejecuta un plan orientado
a la investigacion y resolucion de
problemas, empleando estrategias
heuristicas y procedimientos como
calcular y estimar medidas de dn-
qulos y distancias en mapas, super-
ficies bidimensionales compuestas
y volimenes usando unidades
convencionales; rotar, ampliar, re-
ducir formas o teselar un plano, con
apoyo de diversos recursos.

Figura 1. Plano de la seccion del departamento
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3. Planificacion

Los estudiantes pueden interpretar y reconocer situaciones en contextos que requieren una
inferencia directa. De igual modo, pueden extraer informacion relevante a partir de una Unica
fuente y hacer uso de un solo modo de representacion. A su vez, utilizan algoritmos, formulas,
procedimientos o convenciones basicas. También, son capaces de realizar razonamientos

directos e interpretaciones literales de sus resultados.

3.1. Aprendizaje esperado

e | os estudiantes expresan sus estimaciones y muestran los criterios referenciales que toman

en cuenta.

e | os estudiantes estiman y calculan el area del departamento a partir de la medida de una

pieza de vinisol. Luego, verifican los calculos con alguna otra referencia.

3.2. Materiales
* Imagen del departamento o de parte de él.

e Medidas posibles de losetas 0 maydlicas, asi como de algun
otro elemento de la imagen que sirva como referencia. Pueden
ser, por ejemplo, las medidas de la cama o de la cocina, que
suelen ser estandares.

3.3. Organizacion del aula

Forme grupos homogéneos de tres o cuatro estudiantes. Una
manera de hacerlo podria ser a través de la técnica “Linea de
valor”. Para llevarla a cabo, el docente presenta el tema a la clase y
pide a cada estudiante que explique cémo se siente con respecto
al tema. Para ello, usa una escala, por ejemplo, de 1 a 10, en la
cual 1 corresponde al menor grado de comodidad; y 10, al mayor
grado de comodidad.

Después, forma una linea basada en rangos, y enumera a los
participantes del 1 al 10. Enseguida, forma los grupos tomando a
una persona de cada extremo de la linea de valor y uno o dos del
centro del grupo (por ejemplo, si se tiene a veinte estudiantes, un
grupo puede ser formado por el primero, el diez, el once y la Ultima
persona de la linea de valor).

Dinamica de trabajo: Solucion de problemas y pensamiento en
voz alta

El docente debe dar untiempo para que todos los grupos comprendan
la tarea y planifiquen lo que haran. Luego, determinaré un tiempo para
que cada uno de los integrantes de los equipos participe. La rotacion
en la participacion podria darse cada cinco u ocho minutos.

Los estudiantes estableceran turnos de participacion Una de
las personas actuara como el solucionador de problemas; y las
otras, como las personas que escuchan. El primero verbalizara
todo lo que piensa tratando de resolver el problema. Si este no ha
generado las ideas suficientes, las personas que escuchan deben
motivar a su compafero a seguir hablando, y seguir generando
soluciones o pistas. Los roles se intercambiaran para el siguiente
turno. Se debe proceder asf hasta terminar con el problema.

« Medidas usuales de las

maydlicas cuadradas:
-20cmx20cm
-30cmx30cm
-40cmx40cm
-45cmx45cm

- Medidas usuales de col-

chon en Latinoameérica

- 3 plazas
(200 cm x 200 cm)

- King o 2 plazas y media
(160 cmx 200 cm)

-Queen o 2 plazas
(140 cmx 200 cm)

- Full o plaza y media
(120 cm x 200 cm)

- Unaplaza
(100 cmx 200 cm)

« Medidas usuales de cama

en Latinoamérica (esta
varia de acuerdo con el
disefio de la cama en si
misma).
- Unaplaza
ancho: 80 cm - 90 cm -
105 cm; largo: 1,80 m
-1,90m-2m.
- Matrimonial
ancho: 1,20m-1,35m
- 1,50m- 1,60 m; largo:
1,80m-1,90m-2m.
- Queen
ancho: 1,80 m;
largo: 1,90 m.
- Kin
es del ancho de dos
camas de una plaza.

« Medidas usuales de una

puerta: entre 90 y 100
centimetros.



4. Procedimiento que debe sequir...

Inicio:

Los grupos entran en contacto con el problema a solucionar y planifican las acciones a
realizar.

Los estudiantes estan organizados en grupos y usted presenta la tarea a realizar. Permita
que los estudiantes se organicen, establezcan con claridad los puntos que deben
trabajar, e identifiquen qué es lo que se espera de ellos. Este sera el momento en el que
los estudiantes generaran preguntas relativas a lo que requiere la tarea: dénde podran
conseguir informacioén; como se espera que presenten el trabajo final, entre otras.

Proceso:

Los estudiantes desarrollan la dindmica de trabajo planteada.
Los estudiantes trabajan segun lo planificado. Pueden incluir algunas variaciones a la
presentacion de su producto final.

Procure que, en todo momento, muestren las diferencias entre la estimacion inicial del
area del departamento y el célculo final de esa area. Ademas, pidales que argumenten
el procedimiento de célculo que han empleado. Se puede

animar a los estudiantes a realizar “pruebas dinamicas” con

objetos concretos o aplicando las TIC.

Cierre: Planificar es:

« [dentificar los recursos y

Los grupos deben culminar la tarea propuesta y exponer sus pasos necesarios para hacer

trabajos. una tarea

Revise paulatinamente el trabajo de cada grupo y solicite que * Decidir qué, cudndo y cémo

los presenten a toda la clase. Brinde tiempo a los estudiantes CONEICHITETELD

para que puedan ver vy revisar todos los trabajos. Pueden Para planificar, los estudian-

tomar nota de ideas resaltantes o de posibles preguntas que tes, pueden realizar las si-
quientes actividades:

puedan ser planteadas posteriormente. 1. Listar las cosas que deben

hacer y los materiales que

Luego de este lapso, convoque a un periodo de reflexion 5 '5?822’57"1615 actividades
grupal, de diez o quince minutos, sobre o reallzaQO: Aqui se B e
deben presentar brevemente los resultados. Asimismo, se e importancia

debe propiciar preguntas que deben ser respondidas entre 3. fg;g’g%dg/a(m"ag que
los estudiantes o con ayuda del docente. 4. Programar en orden in-

verso para saber cudndo
se debe empezar

5. Posible estrategia de solucion (estimacion: area de la

seccion del departamento)

Por descomposiciony conteo de piezas vinisol:
El estudiante calcula el area de la seccion
del departamento por descomposicion- 12 8
composicion en figuras conocidas y medicion
en cuadros de vinisol.

Existen varias posibilidades:

Area=A" +AZ - A 12
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==

y

Area=AD - A Area=Ar +A

Se pueden realizar los caélculos con las medidas de
cuadrados de vinisol. De este modo, se obtienen, diversas
formas; aproximadamente, los siguientes resultados: Area de

la seccién del departamento (en cuadrados de vinisol): las cantidades de piezas de

vinisol deben enunciarse en
% Ao g _ AN _ A A 7 partes enteras si trabaja con
=AL+A A =A A =AC+A nimeros naturales, o en frac-
ciones o decimales conocidos

= (12> + 8 x 12 - (4) =20 x 12 - (4)? =20x8+ 16 x4 i trabaja con los racionales.
Recomiende el uso de 0,5;

=144 + 96 — 16 =240 - 16 =160 + 64 0,25; 0,75 y sus equivalentes
en fracciones.

=224 =224 =224

Tome en cuenta que las es-
timaciones hardn variar los
resultados, pero el margen no

debe ser muy amplio.

Las medidas se pueden convertir a unidades convencionales
en funcion del area de una pieza de vinisol.

_ , E RN
Si el ancho de una puerta es, aproximadamente, un metro o
mas, la pieza de vinisol podria ser de 40 cm x 40 cm. *
Entonces, el area de la seccion del departamento seria: H

|
) , O 1
Area de una pieza de vinisol: (40)? = 1 600 cm? . 'Q,
I!

Area de la seccion del departamento:
224(1 600) = 358 400 cm? = 35,84 m?

Por estimacion con un objeto del departamento:
El estudiante calcula el area de la seccion del departamento

% I
|
a partir de un mueble, como la cama del dormitorio principal. B I
A partir de ello, se estima que en la seccion del departamento o

vacio habria espacio para 9,5 camas una junto a la otra.
Entonces, el area de una cama es 180 x 200 = 36 000 cm?

Por ende, el area de la seccion del departamento es
36 000 x 9,5 = 342 000 cm? = 34,20 m?
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Los estudiantes se evaluan usando la siguiente tabla de coevaluaciéon con una escala de
valoracion del 1 al 4.

Coevaluacion (escribe los nombres de los evaluados)

Interés en la tarea

Aportes al grupo

Responsabilidad individual

Responsabilidad por cumplir la meta

Empatia y asertividad

Este instrumento debe ser aplicado por cada integrante. Al finalizar, se presentan los resultados
a cada participante.

! Evaluacion
EVALUACION DE ACTITUDES sugerida
(para ser respondida personalmente)
Completa las oraciones de acuerdo a como te has sentido al trabajar fgssuftrggglsozfélr%negugs IS(;S
esta actividad. guientes:
« Procedimientos  efectivos
de desarrollo de la tarea
En ecta actividad, lo que me gueto mae fue , Pertinencia de la seleccidn
usada para comparar
porque Puntos de vista, variacio-
nes o limitaciones contem-
. pladas en las mediciones
En ecta actividad, lo que me gustd menog fue , « Nivel de reflexion
porque La informacién rec?]qida enla
ficha sobre actitudes puede

ayudarle a orientar las dife-
El consejo que mage me ayudo en esta actividad fue rentes actividades realizadas

con los estudiantes.

En egta actividad, me he gentido ,

porque

En egta getividad, me diverti cuando ,
porque

Entendi como recolver la actividad cuando explicaron que ,
porque

Cuando no g6 algo, me siento mag seguro preguntando a ,
porque

Me motivé a resolver actividadee matematicag cuando
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SEGUNDO GRADO DE SECUNDARIA

SITUACION DE APRENDIZAJE: Registro de puertos peruanos

1. Contexto estimulo

Un primer paso para disminuir la
contaminacion en las rutas que las
embarcaciones siguen por el mar, lagos
y rios es conocer los tipos de puertos que
tenemos. Para ello, las autoridades de los
puertos del Peru han propuesto actualizar el
registro de sus puertos.

2. Tarea propuesta

Los estudiantes tienen que clasificar los
puertos que hay en el Perd y cuantificar
los diferentes tipos que existen, mediante
porcentajes orepresentaciones equivalentes.

3. Planificacion

Los estudiantes pueden ejecutar procedimientos expresados claramente, incluyendo aquellos
que demandan una secuencia de decisiones. Ademas, pueden seleccionary aplicar estrategias
de solucion a problemas sencillos; interpretar y utilizar representaciones a partir de diferentes
fuentes de informacion; y razonar directamente a partir de ellas. También, son capaces de

Tiempo: 120 minutos

elaborar breves escritos que expongan sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

3.1

3.2.

Aprendizaje esperado

Los estudiantes expresan los nuimeros a partir de
diversas representaciones (fracciones, decimales y
porcentajes).

Los estudiantes plantean estrategias para representar el
porcentaje de ocurrencia de una determinada situacion.

Materiales
Cuaderno, lapices, regla, etc.

Papelotes, plumones gruesos, cinta adhesiva, libros

de otros cursos. Si cuenta con computadora, se usara
Excel u hoja de calculo.

Mapas de puertos en el Perl. Revise las siguientes
paginas web:
-http://www.mtc.gob.pe/estadisticas/MAPAS/WEB/
TRANSPORTES/puertos_peru08.pdf
-http://eredenaves.apn.gob.pe/inforedenaves/

Los dos minutos iniciales de un video motivador sobre
el puerto del Callao: Ver http://www.youtube.com/
watch?v=ckPNbSnm3ps

|
&
E
£
S
§3
SE | Empleaestrategias
S | heuristicas para
sS | resolver problemas
S & | quecombinen cuatro
SS gueraaones con
:g ecimales, fracciones y
=5 | porcentajes.
A~
<< U

Elabora y en;plea diversas repre-
sentaciones de una misma idea
matemdtica usando tablas y sim-
bolos; relaciondndolas entre si.

Disenia y ejecuta un plan orientado
a la investigacion y resolucion de
problemas empleando estrategias
heuristicas, procedimientos para
calcular y estimar con porcentajes,
ndmeros enteros, racionales y nota-
cion exponencial.




Puertos en el Peru

PUERTO DE PAITA
PUERTO DE TALARA

PUERTO DE BAYOVAR Paita-Bayovar-Talara .‘

PUERTO DE MALABRIGO
PUERTO DE SALAVERRY
PUERTO DE PACASMAYO
PUERTO DE ETEN

Salaverry - Eten

HUARMEY
CHIMBOTE
CHANCAY

PUERTO DE SUPE
PUERTO DE HUACHO

@ TERMINALES MULTIBOYAS ZONA NORTE

_) TERMINALES ZONA CENTRO callao
. TERMIMALES ZONA SUR Pisco
@ PUERTO DE PISCO
() MELCHORITA

San Nicolas
_ PUERTO DE SAN JUAN DE MARCONA

PUERTO DE SAN NICOLAS
_ MATARANI

PUERTO DE ATICO
MOLLENDO

3.3. Organizacién del aula
Dinamica de trabajo: Novato a experto

Esta dinamica de trabajo se basa en que todos somos novatos
cuando empezamos una labor. Sin embargo, mientras mas
practicamos, experimentamos, acertamos y nos equivocamos,
vamos desarrollando mayor capacidad para sobrellevar
con éxito las actividades relacionadas con la labor que
empezamos.

En primer lugar, construya la experiencia en un grupo
inicial. Luego de adquirir experticia en ese tipo de actividad,
intercambie los grupos. Hagalo de tal manera que nuestros
estudiantes compartan la experiencia adquirida y se
fortalezcan las relaciones de intercambio entre los integrantes
de los grupos. Cabe anotar que este esquema de trabajo
puede desarrollarse para cada una de las actividades que
se proponen al interior de una situacién o segun usted lo
considere pertinente.

Se puede realizar en dos fases, como se explica a continuacion
y se grafica a la derecha.

e Primera fase
Grupos para desarrollar experticia: Los estudiantes
se agrupan segun sus propios intereses.

e Segunda fase
Grupos para compartir la experticia adquirida y
desarrollar la comunicacion.

Abierto @ Cerrado @ CierreParcial

) PUERTO DE I1QUITOS
) PUERTO DE NAUTA

) YURIMAGUAS

) PUERTO DE PUCALLPA

llo - Puno
_ PUERTO DE PUNO
PUERTO DE ILO

Considere los siguientes criterios:

a. Organizacion:

Los estudiantes se distribuyen
funciones  como  coordinador,
secretario y participante directo.

b. Cooperacién:

Los estudiantes de un mismo
grupo se ayudan entre todos para
lograr el objetivo comuin.

¢. Responsabilidad:

(ada uno de los estudiantes es
re{s]uonsable desu parte del trabajo
y ael trabajo final que pertenece al

grupo.

©C0 @e® OO OO

LI I T

OO0 e® OO OO

I I I ]

OO0 OO0 OO0 OO
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4. Procedimiento que debe seguir...

Inicio:

El estudiante se familiariza con el tema de la actividad y con la tarea
especifica. Luego, responde, entre otras preguntas, a las siguientes:
“¢ Qué es un puerto?; “; Cudles son los principales puertos del Peru?’;
“¢ Qué tipos de puertos hay?; “; Cual es el puerto mas cercano a mi
localidad?; “¢, Qué tipo de funciones realizan los puertos?, “; Cudl es su
importancia para el Peru?’

Los estudiantes se organizan y usted motiva la actividad. Para ello,
mencione algun dato interesante sobre el desarrollo del pais y el
comercio realizado mediante el uso de puertos. Puede mostrar los
dos primeros minutos del video motivador o leer alguna informacion
relacionada con los puertos.

El estudiante pregunta sobre lo observado y el docente anota
las inquietudes y plantea las interrogantes. Asimismo, el docente
organiza todas las ideas que ha anotado y presenta la tarea a ser
realizada. También, menciona que el trabajo final se debe entregar
de forma creativa en los papelotes, a través dibujos y esquemas. La
informacion solicitada debe ser expuesta en porcentajes.

Proceso:

El estudiante podra cubrir las siguientes inquietudes: “¢4 Como podemos
realizar la tarea planteada?; “;Dénde lo podemos averiguar?; “; Es
necesario averiguar todo o se puede estimar a partir de una parte?;
“¢ Coémo podemos registrar esa informacion?’

Entregue el mapa mostrado en la pagina anterior o pida que busquen
esa informacion en Internet.

Oriente para que los estudiantes lleven a cabo las siguientes

actividades:

e [leguen a un acuerdo sobre la cantidad total de puertos que se
consideraran como el 100% de los puertos en el Perd. Tenga en
cuenta que esta informacion se basa en lo que los estudiantes
encontraron. Promueva el consenso sobre este dato, de acuerdo
con lainformacion que compartan todos: el dato mas actualizado,
la fuente oficial, entre otros.

e Clasifiguen los principales puertos del Perd (sobre el 100%
consensuado) a partir de un criterio: funcion del puerto, ubicacion
(costa, sierra, selva), tipo de recurso hidrico (mar, rio o lago),
categoria, entre otros. Comuniqueles el criterio con anticipacion.
Cada uno de los grupos se encargara de un tipo de clasificacion.

e Cuantifiquen los principales puertos y expresen, en términos de
porcentaje (respecto del total), cuantos puertos de cada tipo
existen. Puede sugerir diversas formas de trabajo grupal.

Los estudiantes establecen su estrategia de trabajo y la realizan
recordando que cada integrante podria explicar lo realizado. Luego,
elaboran la presentacion personal de los resultados.

Puede asignar puntos a los
estudiantes que consiguieron
informacién, de fuentes con-
fiables, sobre los siguientes
temas:

« Descripciones e imdgenes
de los tipos de puertos

« Las preguntas planteadas
en el cuadro de la fase de
INICIO

Ademds, puede dar puntos
extra por el uso de una fuente
novedosa, como una entrevis-
ta o un recorte actualizado.

Entre 80% y 90% del co-
mercio mundial se realiza
através de los puertos.

El transporte en barco es
mds econémico que el te-
rrestre y que el aéreo.

Existen tipos de puertos se-

gtin su funcionamiento:

- Comerciales: trans-
bordo de mercancias
del barco al transporte
terrestre y maritimo

- Pesqueros: puertos
pequefios con instala-
ciones sencillas

- Deportivos: puertos
con instalaciones espe-
cializadas para deportes
nduticos

- Bases militares:
protegen al pais. Su ubi-
cacion es estratégica.

Puertos segtin categoria:

- Mayor: usado para el
comercio nacional e in-
ternacional

- Menor: usado solo
para exportar

- Caleta: puerto habili-
tado u ocasional para el
embarque y desembar-
que de mercaderia



CAPITULO 3

Introduzca el uso de expresiones equivalentes al porcentaje. Para
ello, utilice afirmaciones sobre lo investigado con fracciones o
decimales. Estas tendran que ser analizadas por los estudiantes
para definir si son verdaderas o falsas. Deben justificar su eleccion

con informacion precisa. Para buscar y emplear fuentes
confiables en Internet realiza
Para elaborar las afirmaciones que seran analizadas, considere losiguiente:
lo siguiente: « Corrobora la presencia e in-
e Emplee el 100% acordado por consenso y las distintas formacidn sobre el autor o
o ; autores.
clasificaciones determinadas por los grupos. « Verifica el respaldo de al-
e Incluya fracciones usuales o equivalentes a ellas, como 1/2, gunatgdltqr/aa Z’,"stﬂdﬂ;d
0 institucin dedicada a la
1/3, 1/4, 1/5, 1/10, 2/3, 3/4, entre otras. investigacion.
e Sirvase de diversas representaciones de la informacion: en * Revisa que el documento
. . i contenga una lista de refe-
texto, con expresiones formales o coloquiales, en gréficos T

continuos o discretos, en la recta numérica, entre otros.

) ) Usa mds de una fuente para
e Emplee decimales usuales o equivalentes a ellas como 0,10; la informacion que quieres

0,20; 0,25; 0,50; 0,75; 0,80; entre otros. En este caso, es de presentar.
mucha utilidad emplear expresiones decimales con unay dos
cifras decimales.

e Introduzca estimaciones y comparaciones.

Algunos ejemplos de las afirmaciones que debe presentar a los estudiantes pueden tener la
siguiente estructura o ser las siguientes:
e Mas de la mitad de los puertos peruanos esta en la costa.

e Untercio de los puertos en la selva esta inactivo.
e Aproximadamente, el 0,10 de los puertos peruanos esta en cierre.
e [l total de puertos peruanos puede ser representado con el siguiente gréfico.

puertos puertos
O 9 abiertos abiertos
)

puertos puertos
. cerrados . cerrados

e FEnel Perd, la cantidad de puertos cerrados es la novena parte de los puertos abiertos.

Evaluqé:ién
) . sugeriaa
Aspectos Faltan dos 0 més Falta un aspecto Trabajo completo 9
cubiertos aspectos
Puntualidad Con retraso En el tiempo acordado Antes del tiempo Comunique los criterios y los
acordado niveles de evaluacion del pro-
- - - ducto o proceso, o elabdrelos
Uso de fuentes | Sin referencias Con fuentes, en su mayor | Con fuentes confiables con los estudiantes.
bibliograficas parte, confiables totalmente
Redacci6n y Redacci6n confusa | Redaccion comprensible; | Redaccion adecuada . P “’;’ el P’."%”‘éo solicitado
ortograffa ycononce o mas | hasta diez faltas y hasta cinco faltas ZZect’oc(llf)Uevllggub g; ;’t-‘,]éfp’ g
faltas ortogrédficas | ortograficas. ortograficas en la comprensicn y eva-
Organizaciény | Desordenada Ordenada y convencional | Novedosa y ordenada luacion del producto.
creatividad

95



3 CAPITULO

96

Cierre:

Cada estudiante se cambia a un nuevo grupo, integrado por
miembros de los otros grupos. Refuerzan la idea del 100 % de los
puertos y de las diversas formas de caracterizarlos; se destaca la
importancia en cada caso. En este esquema, se debe privilegiar
las habilidades comunicativas, pues se preparara la presentacion.
Sugiérales usar aproximaciones a porcentajes conocidos o
fracciones de uso comun.

Cada estudiante presenta lo que averigud en sus grupos originales
y la forma en la que lo trabajé. En el nuevo grupo, debe organizar
Su presentacion con algun matiz particular. Por ejemplo, se puede
enfatizar los puertos de la region, los puertos cercanos o los que
estan camino a la localidad, etc.

Se debe pedir a los estudiantes que expresen los datos en
porcentajes y mediante expresiones decimales, para que se
familiaricen con las diversas representaciones de los ndmeros.
A partir de ello, los estudiantes organizaréan la informacion y la
representan en graficos o tablas. Asimismo, ensayaran sus

presentaciones por grupos y, luego, en plenaria en todo el salén. Finalmente, se establece una

El puntaje total de esta parte
del trabajo puede ser dividi-
do en cuatro partes iguales,
seqtin los siguientes criterios:

« Presentacion de tablas,
cuadros, grdficos, etc, que
sistematicen la informacion
encontrada

« Presentacion de alguna me-
jora al problema planteado

« Exposicion del trabajo

« Respuestas a las preguntas
planteadas o planteamien-
to de preguntas

ronda de preguntas y se cierra la presentacion pegando los papelotes trabajados.

Posibles variaciones o extension:

e Pedir que caractericen los puertos de una zona especifica, utilizando porcentajes.

e Pedir que calculen el porcentaje de los distintos tipos de embarcaciones que circulan por

un determinado puerto durante un periodo.

5. Posible estrategia de solucién
Establecimiento del 100% de puertos peruanos.

Se puede considerar como el total de puertos aquellos que figuran en la imagen brindada, es
decir, 26 puertos. Sin embargo, en realidad, son mas los puertos peruanos. Tome en cuenta
que el Callao es un solo puerto con varios terminales, y que el Puerto de Pisco estuvo cerrado
temporalmente.

Clasificacion por categoria y naturaleza del puerto

Referencias en
fraccionesy
Mayor Maritimo | Chimbote, Salaverry, Paita, Pisco (General San 10 porcentajes
Martin), Matarani, Mollendo, San Nicolas, Callao,
_ Talara, llo : : La mitad (50%) de los 26
Fluvial Pucallpa, Yurimaguas, lquitos, 3 puertos es 13.
Lacustre | Puno 1 La tercera parte (33%) de
26 puertos corresponde a
Menor Maritimo | Huarmey, Chancay, Supe, Huacho, Etén, 11 ,66.
Pacasmayo, San Juan de Marcona, Atico, Malabrigo La cuarta parte (25%) de
(Chicama), Melchorita, Baydvar 26 puertos equivale a 6,5
- Tres cuartas partes (75%)
Caleta Fluvial Nauta 1 de 26 puertos es 19,5.
26

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Direccién Nacional de Censos y Encuestas (s.a.).



Tipos de puertos peruanos Puertos peruanos segun
por su naturaleza categoria

Maritimo Mayor
M Fluvial B menor
80.8% 53,8%
4 M Lacustre H caleta
e Mas de las tres cuartas partes de los e Un poco mas de la mitad de los
puertos del Perd son maritimos o se puertos peruanos tiene la categoria
hallan en la costa. de puerto mayor; es decir, se dedican

a la importaciéon y exportacion de
productos.

Puertos peruanos
por su naturaleza

Una representacion de forma discreta que aplica truncamiento a
las expresiones decimales podria ser la mostrada a la izquierda.
En esta representacion, podriamos decir que —aproximadamente—
un veinteavo del total corresponde a los puertos lacustres; y cuatro

iiiii quintos del total, conforman los puertos maritimos.

Evaluacion
sugerida
Participacion Irregular y por Esporadica y por Siempre y por iniciativa
sugerencia. iniciativa propia. propia. Es jmportante que cada gru-
Recepcidn de No las respeta. Las valora. Las integra. po adquiera autonomia para
ideas valorar los procesos vividos.
Solucién de No se involucra. Se interesa, pero no Se interesa y aporta. fg rae;{o, s Irecqmltenda qtue
problemas participa. pilguen 10s InStrumentos
de evaluacidn en cada grupo
y que, luego, esa informacion
pueda ser presentada al do-
cente.
« Para el trabajo individual,
se sugiere que cada estu-
Organizacion No se presenta o Se presentan roles que | Se presentan roles y se diante pueda aqtoevaluar—
hay roles que nose | se cumplen. cumplen. se y que, después, sed eva-
cumplen. luado por un compaiiero al
— - — - azar.
Comprensién de | Trabajan y en el Preguntan al inicio Preguntan siempre antes .
la tarea proceso fienen dudas | y en el proceso de de la ejecucion de Ia tarea. Para el trabajo grupal, se
iniciales. gjecucion. debe evaluar a todos los
— integrantes.
Ejecucion Ensayan Establecen pasos que | Establecen pasos que se
procedimientos sin cambian drasticamente | perfeccionan durante la
planificar. en la ejecucion. gjecucion.
Presentacion Exposicién Exposicion Exposicion claramente
desestructurada. parcialmente estructurada.
estructurada

CAPITULO 3
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SEGUNDO GRADO DE SECUNDARIA

SITUACION DE APRENDIZAJE: Estimacion y célculo del asfalto

1. Contexto estimulo

Mediante el proceso de destilacion
fraccionada del petrdleo, se obtienen
derivados como el asfalto. Este es un material
usado en la construccion de carreteras y
autopistas.

2. Tarea propuesta

Calcular el area por asfaltar de las pistas
que se encuentran alrededor del évalo de
la Marina, en la ciudad de Trujillo, y de una
ampliacién de un carril para los vehiculos
que transitan por dicho évalo (debido al
crecimiento poblacional).

3. Planificacion

Los estudiantes pueden interpretar y reconocer
situaciones en contextos que requieren una inferencia
directa. De igual modo, pueden extraer informacion
relevante a partir de una unica fuente y hacer uso de
un solo modo de representacion. A su vez, utilizan
algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones
béasicos. También, son capaces de realizar
razonamientos directos e interpretaciones literales de
Sus resultados.

3.1. Aprendizaje esperado
e |os estudiantes representan matematicamente
una situacion del mundo real y la justifican.

e | osestudiantescalculanareasdefigurascomplejas
mediante estrategias de descomposicion de
figuras. Ademas, explican la solucién al problema
en relacion con la situacion original.

3.2. Materiales

e Se utilizara una computadora por grupo con
acceso a Google Maps o Google Earth. En caso
de no contar con una, use una fotografia que
incluya la escala de la misma. Para la segunda
situacion, se pediré la propuesta de ampliacion de
un carril.

e Se empleara un esquema de organizador grafico,
preferentemente, un diagrama de flujo, sobre
el proceso que se debe seguir. Es posible que
también entregue las piezas o un esquema en
blanco que, después, sera completado por cada
grupo.

e (Calculadora

Tiempo: 60 minutos

/ L

Figura 1. Vista aérea obtenida con Google Earth

Reconoce relaciones no
explicitas entre datos de dos
magnitudes en situaciones
de variacidn, y expresa
modelos referidos a propor-
cionalidad inversa, funciones
lineales y lineales afines.

Calcula el perimetro y drea de
figuras poligonales regulares
y compuestas, tridngulos,
circulos componiendo y
descomponiendo en otras

piensa en situaciones de reqularidad, equivalencia

Acttia y piensa matemdticamente en situaciones de forma,

movimiento y localizacidn.

NS figuras cuyas medidas son
S & conocidas, con recursos
<= grdficos y otros.

Disefia y ejecuta un plan orientado a la investi-
gacion y resolucién de problemas, empleando
estrategias heuristicas y procedimientos como
calcular y estimar medidas de dngulos y dis-
tancias en mapas, superficies bidimensionales
compuestas y volimenes usando unidades
convencionales; rotar, ampliar, reducir formas o
teselar un plana, con apoyo de diversos recursos.

Usa terminologias, reglas y convenciones al
expresar su comprension sobre propiedades y
relaciones matemdticas referidas a: progresio-
nes aritmeéticas, ecuaciones lineales, desigual-
dades, relaciones de proporcionalidad inversa,
funcion lineal y afin.




3.3. Organizacion del aula

Forme grupos de tres estudiantes. Si su interés es
mezclar y probar con nuevos grupos, puede utilizar la

técnica del rompecabezas. Para realizarla, sirvase de
piezas como las que se muestran.

Para ello, prepare con anticipacion las piezas. Luego,
combinelas y entregue una a cada estudiante. Los

grupos se formaran con los integrantes que tengan las piezas que
formen alguno de los cuadrados mostrados.

4. Procedimiento que debe seguir...
Inicio:

Los grupos reconocen la situacion, la exploran y la relacionan
con la tarea. Luego, empieza la planificacion de la solucion y las
acciones a realizar.

Los estudiantes se organizaran en grupos. Usted presentara o
entregard la fotografia mostrada al inicio de la actividad, e indicara
la tarea a realizar.

Proporcione un tiempo para que los estudiantes planteen ideas
acerca de como abordar la tarea. Para ello, puede utilizar las
siguientes preguntas: “;Cuéles son las medidas pertinentes y como
obtenerlas?”, “; Qué recursos tenemos?”, “; Como solucionamos la
ausencia de uno u otro recurso?”, y “;Qué opciones habria para
la ampliacion del carril?”. Registre las ideas en la pizarra en dos
columnas: una para los procesos y otra para los productos. Si
lo considera pertinente, aumente una columna para los recursos
necesarios.

En grupo abierto, debe anotar las ideas y presentar o empezar a
dibujar el diagrama de flujo. Mencione que empezaran a ordenar
las acciones a realizar.

Coloque los textos en los primeros casilleros y permita que los
estudiantes completen esta labor. De forma paralela, cologue los
productos parciales que, en concreto, se podran ir obteniendo.

La observacion de la forma como se organizan un proceso de
solucion, asi como los productos que se obtendran, le servira de
base al estudiante para continuar haciéndolo por su cuenta. A
continuacion, colocamos un modelo de ejemplo:

« Tener proyectada una ruta

que permita optimizar pro-
cesos, que eviten el ensa-
yo-error sin criterio

« Establecer una estrategia

de desarrollo que posibilite
simplificar el trabajo (dividir
por partes, etc.) y tener mds
probabilidad de logro

« Desarrollar la capacidad de

abstraccion de los estudian-
tes, con anticipacion ante
posibles escenarios

« Medicion de distancias
dreas con Google Earth,
software que se descarga
de forma gratuita y, segun
la version usada, brinda
acceso a diversas medi-
ciones:

- Medicion de la longitud
en la Tierra con una linea
0 ruta (todas las versio-
nes)

- Medicién de una circun-
ferencia o un drea con
un poligono o un circulo
(solo Google Earth Pro
& CF)

- Medicién de los edificios
en 3D con una ruta o
poligono (solo Google
Earth Pro & EC)

Medicion de distancias y
dreas con Google Maps.
Para ver la distancia entre
puntos, use el menti del
botdn derecho del ratdn.
Haga clic en el punto de
partida y luego en medir la
distancia, haciendo clic en
cualjuier punto del mapa.
Puede afiadir puntos adi-
cionales si se requiere.

CAPITULO 3
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3 CAPITULO

INICIO

.Se cuenta con NO ' Usar la gréfica mostrada y, a
Google Maps o partir de la escala, obtener
Earth? las medidas

Si

Realizar las mediciones del
ovalo

Determinar el area solicitada

Medidas del
6valo
Evaluar las opciones
propuestas para la ampliacion
Area del 6valo

¢ Terminaron todas? Sl Opciones de

ampliacion de
NO un carril
Determinar el area pendiente Medidas de

ampliacion del
carril

Elegir la opcion mas

conveniente

Presentacion

o L Wh -

Presentacion de resultados

FIN

Después de elegir el carril de ampliacion, los estudiantes deben
calcular la cantidad de metros cuadrados de asfalto que le Evaluacion
corresponderia al nuevo carril en cada una de las opciones. sugerida

Cierre: Criterios para evaluar el dia-
grama de flujo:

Los grupos comparten el trabajo realizado con miras a mejorar « Uso correcto de los iconos

constantemente. - Secuencia ldgica de desa-
rrollo

Los estudiantes presentaran los procedimientos seguidos y los : z;gscgggg""” de todos los

resultados de cada grupo; el resto los iréa revisando. Ademas, se - Originalidad de la estrate-
determinaré al azar dos grupos para que presenten su trabajo. gia presentada
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5. Posible estrategia de solucidén
Solucién a partir de la imagen presentada

Se observa que, en la parte inferior de la foto, hay una
escala gréfica que representa 72 m. Esta escala se
presenta de la siguiente manera:

Cada divisién de la escala gréfica indica que es la
cuarta parte de 72 m, es decir, 18 m.

Mediante la escala grafica, se mide el évalo. Ello
se lleva a cabo colocando la escala gréafica sobre
el dvalo y realizando una medicién aproximada de
esta. Es posible suponer que es circular y podemos
comprobarlo a partir de las mediciones de “dos
diametros” perpendiculares. Luego, se observa que
es circular.

La medida del diametro del évalo —incluida la vereda—
es una escala grafica completa y tres cuartas partes
de 18 m, es decir:

Diametrointerno: 72m+ 13,5m =855m

Radio interno: 42,75 m

Para calcular el area por asfaltar alrededor del 6valo,
medimos el évalo tomando en cuenta la pista. A
continuacion, se presenta el diametro de ese caso:
Diametro externo: 72 m + 35 m =107 m

Radio externo: 53,50 m

Calculamos el area de la corona circular en metros
cuadrados:
m(53,50)2 — m(42,75)? = (53,50 — 42,75?)
=1(53,50 + 42,75) (53,50 — 42,75)
=11(96,25) (10,75)
=1(1 034,6875)
Si consideramos a m como 3, tenemos:
= 3(1034,6875) = 3 104, 0625 ~ 3 104 m? de pistas.
Es importante destacar que las mediciones de los
respectivos diametros y radios se pueden realizar
directamente con las herramientas de Google Earth o
Maps.

CAPITULO 3
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Calcularemos el area de asfalto por cubrir para construir un carril
adicional, destinado a los autos que circulan por el 6valo.

Como no se especifica como sera este carril (y se indica que
pasara por los alrededores del ¢valo), se pueden realizar diversos
planteamientos. Uno de ellos, el mas sencillo, es aumentar un carril
a la pista que se acaba de asfaltar. Para hacerlo, averiguamos el
tamano posible del carril y, en funcion de ello, calculamos el area
de una nueva corona circular.

Ancho de la pista recién asfaltada: 10,75 m.
Como el ancho es uniforme y no debe ser inferior a 3, 50 m, se
deben haber asfaltado 3 carriles.

Cada carril presenta:
10,75 = 3 = 3,58 m: este sera el ancho de un carril adicional, lo
que equivale a agregar ese valor al radio.

Calcularemos el area de la corona circular en metros cuadrados:
m(57,08)? - m(53,50)2 = m(57,082- 53,50)?
=m(110,58) (3,58)
=1(395,8764)
Si = 3, tenemos: 1187,6292 ~ 1 188 metros cuadrados.

Es posible averiguar los planes que existen para la modificacion
del 6valo y, en funcién de ello, realizar los calculos mas reales y
que sigan los planes para la ciudad.

2

Instrumento de evaluacion

Coevaluacion (escribe los nombres de los
evaluados)

|dentificacion de la
tarea

Manejo de instrumen-
tos TIC o mecanicos

Precision de
resultados

Argumentos

Originalidad de

presentacion

Este instrumento debe ser aplicado por un representante de cada
grupo al resto de grupos.

« Ancho usual de pistas:
3,50mo3,75m (en ca-
rreteras)

Evaluacion
sugerida

Criterios para evaluar el cdlcu-

lo de las dreas:

Identificacidn y delimitacion

de las pistas pertenecientes

al évalo

« Obtencidn de las medidas
pertinentes del dvalo de la
Marina

« (dlculos adecuados del drea
de asfalto de las pistas que
rodean al évalo

« La cantidad de opciones en-
contradas

« La justificacion de la elec-
cion del drea que se necesita
asfaltar para cumplir con la
tarea propuesta.




TERCER GRADO DE SECUNDARIA

SITUACION DE APRENDIZAJE: Produccién y consumo de petréleo Tiempo: 135 minutos

1. Contexto estimulo

El petrdleo es el principal recurso energético
usadoen laactualidad. Existe solo en algunas
partes del mundo, de las cuales se extrae
mediante excavaciones, y se transporta para
procesarlo. Asi, se obtienen derivados como
la gasolina.

Algunas veces, en el transporte, se producen
fallas que ocasionan derrames. Estas
perjudican la fauna y el suelo con efectos de
larga duracion.

2. Tarea propuesta
Los estudiantes realizaran lo siguiente:

¢ Describir estadisticamente diversos aspectos relacionados con el petréleo a nivel mundial,
regional u otros en las Ultimas décadas, a partir de informacién presentada

e Graficar y calcular las medidas de tendencia central (como el promedio, la moda o la
mediana), segun sean aplicables a la informacion estadistica encontrada o presentada

e Elaborar un articulo acerca de cuales son los principales palises productores y consumidores
de petréleo, a partir de informacion elaborada

|
3. Planificacidén
Los estudiantes pueden ejecutar procedimientos expresados
claramente, incluyendo aquellos que demandan una secuencia S
. , . . ==
de decisiones. Ademas, pueden seleccionar y aplicar z*g
. . g . . S
estrategias de solucion a problemas sencillos; interpretar NpSS
utiliz [ i i u S S [ Organiza datos en
tilizar representaciones a partir de diferentes fuentes de S & | Organizadatosen
informacion; y razonar directamente a partir de ellas. Son, S ?g{’(’;,’]’(lfl'“rs’g’g’;.gzl‘j”
., . =)
también, capaces de elaborar breves escritos, en los que XS ycuant,-f;ﬁm
. . . Y q
exponen sus interpretaciones, resultados y razonamientos. E% provenientes de
oS | variadas fuentes de
A o . €% | informacion deuna
3.1. Aprendizaje esperado S| muestrarepresentativa,
. . - ~
e los estudiantes elaboran representaciones gréficas S8 ;;’d‘;i'zo’?gsg‘(’jggiggoe”
estadisticas y calculan las medidas de tendencia central <3
de un grupo de datos.
e Los estudiantes analizan informacion de los medios
referida al tema, sobre el cual argumentan con datos
estadisticos. Interpreta y plantea relaciones en-

tre datos provenientes de diferentes
fuentes de informacion, referidas a
situaciones que demandan carac-
3.2. Materiales terizar un conjunto de datos, y los

A5 foti ; . expresa mediante variables cuali-
Tablas o gréficos estadisticos referidos a produccion, tafivas o cuantitativas, desvidcidn

Cconsumo, precios y otros sobre el petréleo. Deben estar lo estdndar, medidas de localizacion y
mas actualizado posible. la probabilidad de eventos.
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PRODUCTOS OBTENIDOS DEL PETROLEQ

(Diagrama circular en infografia)

Gas refinado 4o, ___Combustible
(butano, propano) pesado champts
Coque 4,9% 3,8% desodorantes
Combustible g 29— Gas licuado | | coloretes
para reactores /zy c|-| ' del petrleo */ chupones
Dies;l.‘gasbleb e | 3,3% "~ panales
— filtros solares
23 ] T2 antihistaminicos
\ T—Odu?tqs aspirinas
etroquimicos i
g j Gasoli:a ] ?4% ms:fﬁz?:
g : 43,4% dentaduras
{ corazones artificiales
E lentes de contacto
i - cristal de seguridad
3 balones de fitbol
g fotografias
g partes de auto
. teléfonos
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« Actualmente, la ciencia y

la tecnologia forman parte
de la vifﬂl y determinan
beneficios y limitaciones
para distintos sectores.
Conocer una actividad eco-
némica como la petrolera
invita a que los estudian-
tes tengan la opcidn de
construir sus opiniones y
participacion sobe la base
de informacion estadistica
que les sirva de argumen-
to.

. Aﬁpectos de la actividad

petrolera por resaltar

- Productores de petrdleo

- Precios de venta

- (antidad de produccion

- Beneficios que aporta y
aquiénes les aporta

- Perjuicios que ocasiona
y a quiénes se lo ocasio-
nan
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PRODUCCION TOTAL DE PETROLEO

(miles de barriles por dia)

Ranking 2008 2009 2010 2011 2012
1. | Arabia Saudita 10 782 9757 10 522 11154 11546
2. | Estados Unidos 8 564 9133 9 692 10 136 11 096
3. | Rusia 9797 9934 10 157 10 239 10 397
4.| China 4037 4068 4 363 4 347 4 416
5.| Canada 3344 3319 3442 3597 3 868
6.| Iran 4178 4178 4243 4 226 3538
7. | Emiratos Arabes Unidos 3047 2795 2813 3088 3213
8. | Irak 2385 2 399 2 4083 2629 2987
9. | México 3184 3 001 2979 2 960 2936

10. | Kuwait 2728 2 506 2 460 2 692 2797

11.| Brasil 2 431 2 562 2712 2 685 2 652

12. | Nigeria 2169 2212 2 459 2 554 2524

13. | Venezuela 2 656 2510 2 405 2 489 2 489

14. | Noruega 2 464 2 353 2135 2 007 1902

15. | Argelia 1954 1910 1881 1863 1875

26. | Argentina 801 802 791 764 739

Fuente: US Energy Information Administration
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3.3. Organizacion del aula

Dinamica de trabajo: Grupos de conversacion y debate
El objetivo de esta actividad es generar discusiones entre
grupos de estudiantes acerca de un tema o area en especial. El

docente puede introducir el tema brevemente y presentar algunas Puerdzconlsiderar/gSiguiendte:
; : a. Todos los estudiantes de-
preguntqs motivadoras. Estgs nos pueden mostrar las creencias o ben ser capaces de explicar
conocimientos de los estudiantes. y sustentar su propuesta,
. . ) tanto en el equipo como en

e ;Ustedes emplean objetos que requieren del petréleo para su e/debateﬁnZl. P
fabricacion? ;Cuales? b. Se espera participacidn,
} . , ) , critica, revision y elabora-
e ;Qué beneficios trae a un pais producir petroleo? cidn activa de la respuesta.

¢. Se esperan  productos
atractivos  visualmente,
con adecuada informacion
y fundamentacion nume-

e, Qué problemas produce la explotacion de petrdleo?

Primera fase rica.

Los estudiantes forman parejas y eligen una de las preguntas para d. Se sugiere realizar la pre-

ser respondida brevemente. Verifigue que cada una de las tres sentacion con el empleo de
recursos tecnoldgicos.

opciones haya sido escogida al menos por un grupo.

Segunda fase

Se juntan dos o tres parejas que hayan elegido la misma pregunta. De este modo, se forma un
equipo y los estudiantes comparten sus respuestas. Luego, con esa tematica, se debe realizar
la tarea propuesta.

Presentacion de la tarea
Presente la tarea a todos los grupos. Indique que cada grupo representa a un asesor del Ministro
de Economia del pais. Los grupos deben escoger entre la idea de que el pais explote 0 no sus
reservas de petrdleo. Para ello, deben argumentar con informacién relacionada con su tema.
Los productos finales se presentaran en un debate abierto, en el que se decidira si el pais
explota 0 no sus reservas.

4. Procedimiento que debe sequir...

Inicio:
El estudiante se familiariza con el tema de la actividad y se prepara para planificar las acciones
a realizar.

Los estudiantes ya se encuentran organizados en grupos. Luego, usted genera el recuerdo
de los gréficos estadisticos que ya han trabajado en afios anteriores o0 que han visto en los
medios en los ultimos tiempos. Permita que los estudiantes den los nombres y usted empiece a
organizarlos en la pizarra, como en una lluvia de ideas. Recuerde tener en cuenta su vocabulario,
aunque esté errado. Ese es el punto de partida: valorar un conocimiento o informacién para de
él partir y desarrollar las competencias matematicas.

Oriente la reflexion hacia el tipo de informacion que se podria representar con esos graficos.
De esta forma, recordara la variable cualitativa, la cuantitativa, etc. Finalmente, indague sobre
cuales son mas faciles de entender, més atractivos, etc. Esta parte se realiza en funcién de lo
que se desee investigar. La lluvia de ideas al final puede aparecer organizada con recursos
(gréficos) y estrategias (para su construccién o sobre lo que representan).



Proceso:

Los estudiantes ejecutan el plan previamente trazado, introduciendo
correcciones en el mismo para mejorar la planificacion y, con ello,
el proceso.

Se dialogara sobre la importancia de los recursos energéticos en
la vida y su impacto en el medio ambiente. Se debe hacer énfasis
en el petrdleo y demas combustibles fosiles.

Entregue informacion para que los estudiantes determinen el
tipo de gréfico estadistico recomendable para comunicar dicha
informacion. Después, desarrollaran, con ayuda o no, de TIC. De
este modo, los estudiantes calcularan una medida representativa
de la informacion trabajada.

Posteriormente, elaboraran un
texto para la presentacion al

Ministro. Para ello, utilizaran
la informacion procesada con
respecto a la explotacion o no
de los recursos petroleros.

Una forma de presentar el
proceso y de contribuir con
el seguimiento del proceso
por parte de los estudiantes
es hacerlo mediante un
diagrama de flujo, como el
que mostramos a la derecha.

Este diagrama puede ser
presentado por el docente,
desarrollado en conjunto con
los estudiantes. Otra opcion
es que solo sea sugerido y que
los estudiantes lo elaboren de
manera individual. Esto puede
realizarse si ya han adquirido
experiencia en ellos.

Cierre:

El objetivo es consolidar los aprendizajes esperados, en un proceso
que aprecie las distintas formas de desarrollo grupal de las tareas.

INICIO

Andlisis de la informacion y
eleccion del tipo de gréafico

¢El gréfico es NO
adecuado a la
variable?
S

Elaboracion y descripcion de la
evolucion en el tiempo

Eleccion y célculo de la
medida resumen adecuada

Tratamiento grafico de la
presentacion elegida

Creacion de argumento a
presentar

FIN

En grupo-clase, todos los grupos expondran su decision (por
eleccion al azar) y la argumentan en funcion de la informacion
encontrada y profundizada. Ademas, presentaran por escrito un
resumen. Finalmente, debatiran y llegaran a acuerdos.

Importancia de
planificar

« Tener proyectada una ruta
que permita optimizar
procesos, que eviten el en-
sayo-error sin criterio

« Establecer una estrategia
de desarrollo que posibilite
simplificar el trabajo (divi-
dir por partes, etc/ y tener
mds probabilidad de logro

« Desarrollar la capacidad
de abstraccidn de los estu-
diantes, con anticipacion
ante posibles escenarios

a. Uso correcto de los iconos

b. Secuencia ldgica de desa-
rrollo

¢. Presentacion de todos los
procesos

d. Originalidad de la estrate-
gia presentada

Evaluacion
sugerida

Los criterios para evaluar los

resultados podrian ser los si-

guientes:

« Procedimientos efectivos de
desarrollo de la tarea

« Pertinencia en la determi-
nacion de los grdficos esta-
disticos

« Descripcion de la evolucidn
histdrica, en forma inde-
pendiente o interrelacio-
nada

« Comprension y cdlculo co-
rrecto del promedio

« Andlisis de la informacion
en funcidn de la sustenta-
cion ante el Ministro
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TERCER GRADO DE SECUNDARIA

SITUACION DE APRENDIZAJE: Capacidades y modelos cilindricos

1. Contexto estimulo

En el comercio del petréleo, usualmente, el
barril es la unidad de medida estandar. Esta
vigente desde la época colonial inglesa y
equivale a 42 galones (aprox. 159 litros).

2. Tarea propuesta

Calcular las dimensiones de tres recipientes
cilindricos diferentes con la capacidad
estdndar de un barril. Luego, se debe

Tiempo: 120 minutos

determinar la capacidad y la masa respectiva del petréleo transportado por un camion.

3. Planificacion

Los estudiantes pueden trabajar con eficacia modelos
explicitos en situaciones complejas y concretas que
conllevan condicionantes o exigen la formulacion de
supuestos. Asimismo, pueden seleccionar e integrar
diferentes representaciones —incluidas las simbodlicas—,
y asociarlas directamente con situaciones del mundo
real. Los alumnos de este nivel saben utilizar habilidades
desarrolladas y razonar con flexibilidad vy cierta
perspicacia en estos contextos. De igual modo, pueden
elaborar y comunicar explicaciones basadas en sus
interpretaciones, argumentos y acciones.

3.1. Aprendizaje esperado

e | 0s estudiantes representan matematicamente una
situacion real que involucra los voliumenes y pesos, y
realizan el andlisis de ellas.

e |os estudiantes interpretan la idea de densidad
(fluido), y disefian estrategias para el célculo de
masa o volumen con conversion de unidades.

e |os estudiantes explican la solucion matematica del
problema, y la relacionan con la situacion de partida

3.2. Materiales
* |magen de un barril de petrdleo
¢ Imagen de un camién de transporte de petréleo

e Hojas para elaborar un organizador grafico que mues-
tre las actividades a seguir o las relaciones entre ellas

e (Calculadora, para agilizar las cuentas, si lo considera
necesario

3.3. Organizacion del aula
Forme parejas de trabajo, de preferencia, por afinidad
entre los estudiantes.

Relaciona elementos y propieda-
des de cuerpos a partir de fuente
de informacidn, y los expresa en
modelos basados en prismas y
cuerpos de revolucion.

Evalia si los datos y condiciones
que establecid ayudaron a
resolver la situacion.

Forma, movimiento y localizacin/ Regula-
ridad, equivalencia y cambio argumenta

Disefia un plan de miiltiples etapas orientadas a
la investigacion o resolucion de problemas, em-
pleando estrategias heuristicas, procedimientos
como calcular y estimar medidas de dngulos,
superficies  bidimensionales compuestas y
voltimenes usando unidades convencionales;
establecer relaciones de inclusion entre clases
para dasificar formas geométricas; con apoyo
de diversos recursos.

Disefia un plan de miltiples etapas orientadas
a la investigacidn o resolucion de problemas,
empleando estrategias heuristicas y procedi-
mientos para generalizar la regla de formacidn
de progresiones aritméticas y geométricas, ha-
llar la suma de sus términos, simplificar

expresiones usando identidades algebraicas y
establecer equivalencias entre magnitudes de-
rivadas; con apoyo de diversos recursos.




4. Procedimiento que debe sequir...

Inicio:

Las parejas de estudiantes recuerdan lo que conocen o estiman
sobre las medidas de un barril de la capacidad indicada, y lo
relacionan con la tarea planteada.

Primero, utilice la foto de un barril o su dibujo y, a partir de laimagen,
solicite que las parejas indiquen todas las actividades necesarias
para conocer las medidas que puede tener el barril. Posteriormente,
indigue que seleccionen las actividades que seran necesarias para
conocer la capacidad de un barril de petréleo.

Luego, pidaalosestudiantesqueorganicenlasideasenunesquema
de forma libre o una gréfica de relaciones entre actividades, que
permita sefalar la importancia de una determinada relacion de
actividades. Observe el ejemplo elaborado por un grupo para
analizar el transito de las longitudes hacia la capacidad (modelo
que sigue el proceso de aprendizaje tipico):

Tener longitudes de un barril en m o cm

Célculo del area de la base del barril

Calculo del volumen del barril

Conversion de barril a metros clbicos

Conversion de metros ctibicos a litros 3: absolltamente

necesario
2: importante
1: no importante

Célculo de la capacidad del barril

En este caso, los estudiantes indican...

En la fila gris (33000): Conocer las longitudes de un barril es
absolutamente necesario para calcular el érea de la base y el
volumen de un barril; asi, se escribe 3 en la celda de cruce.

En la fila blanca (322). Calcular el volumen del barril es
absolutamente necesario para la conversidon a metros cubicos,
pero solo es importante para convertirlos a litros y saber su
capacidad.

Considere que cada grupo puede realizar una organizacion
totalmente distinta de sus actividades. Esto depende del punto de

partida para la tarea, y las estrategias e interpretaciones que den a la informacién. Por ejemplo,
un grupo podria empezar con la capacidad de un barril equivalente a 159 litros. Después,
convierte esta medida a metros cubicos y estima las dimensiones del barril de petréleo. Para
ello, el grupo toma en cuenta la informacion que tiene sobre la formula del volumen del cilindro

y opciones reales de la medida de un barril.

Terminada la primera parte de la tarea, se puede proceder de forma similar para identificar la
capacidad y el peso de un tanque de petrédleo. Para esto, se pueden realizar las siguientes
posibles actividades: determinar la forma del tanque, calcular la capacidad del tanque de un

« Lagrdfica de relaciones:

- Si los estudiantes no han
experimentado la jerarqui-
zacion de actividades, es
recomendable que usted
proporcione las actividades
y que ellos solo se centren en
Jerarquizarlas.

- Tome en cuenta que la valo-
racion de 0 a 3 depende de
las estrategias de resolucidn
de cada pareja de trabajo y
de la interpretacion del ba-
rril como objeto o unidad de
medida.

« Elbarril como unidad:
Es un estdndar mundial con
el cual la mayoria de paises
reporta sus cifras de produc-
cion, exportacion, consumo,
efc, de petrleo. Existen
también referencias a su
volumen en metros ctibicos
0 toneladas cuando se trata
sobre su transporte.

- Abreviatura: bbl

- Medida en litros: 159 aprox.

- Medida en metros cubicos:
0,16

- 1 tonelada de petrdleo son
7,6 barriles

- Dependiendo de la densidad
del petrdleo, la masa de un
barril de petrdleo estd entre
119kgy 157 kg.

« El barril como modelo fisico:
En esta actividad, podria
adoptar las siguientes me-
didas, si desea dar informa-
cidn a modo de ejemplo a los
estudiantes.

| )|
‘ 93 cm ‘

camion, convertir de metros cubicos a barriles y calcular el peso transportado.
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Proceso:

Los estudiantes ejecutan el plan previamente trazado.

Con la informacion proporcionada (y, tal vez, otra informacion
consultada por los estudiantes), se determinaran las dimensiones
de tres recipientes cilindricos diferentes. Todos ellos tienen una
capacidad equivalente a un barril. Para esto, previamente, los
estudiantes deben haber realizado la conversién a metros cubicos.
Sugiera que las medidas establecidas puedan implementarse
para fines de comercializacion, y que consideren datos reales de
barriles del entorno.

Para la segunda parte, presente la fotografia del camién-tanque,
junto con los siguientes datos: este tiene forma cilindrica de 2,5 m
de diametro y 10 m de largo. Pida a los estudiantes que calculen
el volumen de petréleo que puede contener dicho tanque. Su
respuesta debe ser expresada en barriles.

Para llegar al célculo del peso del petréleo contenido en un tanque
lleno, debe precisar que la densidad del petrdleo es de 0,8 g/ml.
Oriente el desarrollo de la tarea a partir de la interpretacion del
concepto densidad. Por ejemplo, pregunte: “;Qué significa que la
densidad del petréleo tenga el valor mencionado?”.

Cierre:
Los grupos comparten el trabajo realizado con el objetivo de
mejorar constantemente.

El objetivo es consolidar los aprendizajes esperados, y apreciar
las distintas formas de desarrollo grupal de las tareas.

Todos los grupos presentan su proceso y resultados por escrito. Al
menos dos de ellos, deben exponerlo frente a todo el grupo-clase.

5. Posible estrategia de solucion
Célculo de las dimensiones de la unidad “1 barril”

Se cuenta con los siguientes datos:

e Se establece como supuesto que el barril tendrda forma
cilindrica (cilindro recto).

e Elvolumen de un barril es 42 galones o 159 litros.

e El volumen de un cilindro se calcula a partir del radio (r) y la
altura (h), con la férmula: mir?h

e Sabemos que 1dm?3 =1 litro

Tomando en cuenta que 1 dm® = 1 litro, se hallara el volumen
equivalente a 159 litros. A partir de ello, se estimaréalas dimensiones
del barril de petréleo.

Evaluacion
sugerida

Los criterios para evaluar el

organizador:

- (oherencia de la estrategia
sequida y de la priorizacion
de actividades

« Justificacion ldgica

Los criterios para evaluar los

resultados:

« Procedimientos o estrategia
efectiva de desarrollo

« Pertinencia en la determi-
nacién de dimensiones de
los cilindros

« Comprensién y uso ade-
cuado de las equivalencias
entre distintas unidades:
barril, m, g/ml

« Relaciones claramente es-
tablecidas entre densidad,
masay volumen

« Exactitud de los cdlculos
realizados

.- -




Como 159 litros = 159 dm?, (aplicando equivalencia) diremos que
el volumen del barril de petréleo es 159 dm® = 159 000 cm® =
0,159 m3.Con ello, determinaremos las dimensiones posibles de
un cilindro que tenga ese volumen, para lo cual se considerara la
proporcion de un cilindro convencional.

A continuacion, presentamos un posible proceso de estimacion
de las medidas del cilindro a partir de las dimensiones de la base

y la altura.
159 000 cm? (mr2h)
Caso | Base (nr?) Altura (h) Observaciones
1. 1000 cm? 159 ¢cm Tendria la altura de una persona.
Serfa bastante bajo, un poco més arriba de
2. 3000 cm? 53 cm la rodilla.
Se considero en la base 3,14 por 900.
3. 2 826 cm? 56,26 cm Luego, se dividié 159 000 entre 2 826. Aun
asi, el barril es muy bajo.
Se dividic entre 2 la base y se multiplicd
4 1413 cm? 112,5¢cm por 2 la altura. Se ve razonable, aunque
algo alto.
En el caso 3, se dividid la base entre 1,5y
5. 1884 cm? 84,39 cm se multiplic la altura por 1,5. La altura es
razonable, aunque algo baja.
6. 1590 cm? 100 cm Altura razonable.
Se dividio la base entre 9/10 y se multiplico
2
T 1766,66 cm 90 ¢cm |a altura por 9/10.

Se consideran los casos 3, 6 y 7 para calcular las dimensiones y construir los respectivos

graficos.
Base: 2 826 cm?

Calculo del radio:

2826 =ir?
2826 3,14 =1r?
900 =r?
30=r
Radio: 30 cm

Diametro: 60 cm
Altura: 56,26 cm

Volumen: 158 990,76 cm?

« Para que los estudiantes

logren plantear mds fdcil-
mente las posibles medidas
de un cilindro, pueden apli-
car las propiedades de la
inalterabilidad de la multi-
plicacién.

« En funcion del dominio de

las operaciones con decima-
les —de preferencia, realiza-
das con calculadora— puede
variar la aproximacion de
T que se empleard. Asi, es
posible utilizar tres como
aproximacion.

« Esimportante realizar la ve-

rificacion del volumen, pues
el uso de la raiz cuadrada y
las aproximaciones lo pue-
den alejar del valor real.

Base: 1 590 cm?

Calculo del radio:

1590 =nr?
1590 +3,14=r2
506,36 = r?
2250 =r

Radio: 22,50 cm
Diametro: 45 cm
Altura: 100 cm

N
N

Base: 1766,66 cm?

Calculo del radio:

1766,66 = mr?
1766,66 + 3,14 =12
562,42 = r?
23,72 =r

Radio: 23,72 cm
Diametro: 47,44 cm
Altura: 90 cm

e
N~

.- -

Volumen: 159 000 cm?®

Volumen: 158 999,4 cm?
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Calculo de la capacidad y masa respectiva del petréleo transportado
Se cuenta con los siguientes datos:

e La densidad es la cantidad de masa por unidad de volumen. Contamos con el dato de la
densidad del petréleo que es 0,8 g/ml.

e Camion-tanque cilindrico con los siguientes datos:
Diametro: 2,5 m Largo: 10 m
e Elvolumen de un cilindro se calcula a partir del radio (r) y la altura (h), con la férmula: nir*h
e Unidad “barril” equivale a 159 litros; y 1 dm® equivale a 1 litro.
Volumen del tanque: mir?h
=(3,14)(1,25)%(10)
= 49,0625 m® = 49 062,5 dm® = 49 062,5 litros

Aplicamos una regla de tres para hallar la capacidad en barriles:
49 062,5 litros......... &7
159 litros......... 1 barril
Luego: 49 062,5 + 159 = 308,56 barriles

Se sabe que la densidad es igual a la masa sobre unidad de volumen. Para el caso del petréleo,
la tenemos expresada en gramos y mililitros. Por ello, necesitamos realizar conversiones.

Volumen transportado: 49 062,5 litros = 49 062 500 mililitros

En esa medida, la masa es 39 250 000 g. Esto equivale a 39 250 kg o
39,250 toneladas.



CUARTO GRADO DE SECUNDARIA

SITUACION DE APRENDIZAJE: La refineria de petréleo

1. Contexto estimulo

La gasolina es una mezcla de hidrocarburos,
obtenida a partir del petréleo, mediante un
proceso realizado en una refineria. Esta
se utiliza como combustible en motores
de combustion interna, en estufas, en la
limpieza con solventes, entre otros. Asi
como la gasolina, también se obtienen otros
productos.

2. Tarea propuesta

a. Calcular la capacidad de un tanque
cilindrico de una refineria de petréleo, a
partir de la medida de su base circular y su altura.
Ademas de ello, se debe evaluar la siguiente
modificacion:
e Si se desea que su capacidad aumente en un
50%, ¢,qué ocurriria con sus medidas?

b. Disefar y construir una maqueta con dos cilindros
que tengan igual volumen, y cuyas respectivas
bases circulares presenten diferente tamafio, o
que tengan igual volumen y sus respectivas alturas
diferente tamafio.

3. Planificacién

Los estudiantes pueden trabajar con eficacia modelos
explicitos en situaciones complejas y concretas que
conllevan condicionantes o exigen la formulacion de
supuestos. Asimismo, pueden seleccionar e integrar
diferentes representaciones —incluidas las simbdlicas—,
y asociarlas directamente con situaciones del mundo
real. Los alumnos de este nivel saben utilizar habilidades
bien desarrolladas, y razonar con flexibilidad y cierta
perspicacia en estos contextos. De igual modo, pueden
elaborar y comunicar explicaciones, sobre la base de sus
interpretaciones, argumentos y acciones.

3.1. Aprendizaje esperado

e | os estudiantes calculan el volumen de un cilindro
en funcién del radio de la base y la altura. También,
exploran las relaciones entre el volumen, la base y la
altura de un cilindro.

e |os estudiantes determinan como los cambios
en la medida del radio o la altura impactan en el
volumen, y lo visualizan a través de la construccion
de maquetas.

Tiempo: 120 minutos

Selecciona y combina estrategias
para

resolver problemas de drea y
volumen de cuerpos geométricos
compuestos,

poliedros y de revolucion.
Organiza datos en dos variables
de fuentes de informacion al
expresar un modelo referido a
funciones.

Forma, movimiento y localizacion/ Regu-

laridad, equivalencia y cambio

Disefia un plan de mdiltiples etapas orientadas a
la investigacion o resolucion de problemas, em-
pleando estrategias heuristicas, procedimientos
como calcular y estimar medidas de dngulos,
superficies  bidimensionales compuestas y
voltimenes usando unidades convencionales;
establecer relaciones de inclusion entre clases
para dasificar formas geométricas; con apoyo
de diversos recursos.

Disefia un plan de mdiltiples etapas orientadas
a la investigacion o resolucion de problemas,
empleando estrategias heuristicas y procedi-
mientos para generalizar la regla de formacion
de progresiones aritméticas y geomeétricas, ha-
lar la suma de sus términos, simplificar

expresiones usando identidades algebraicas y
establecer equivalencias entre magnitudes de-
rivadas; con apoyo de diversos recursos.
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3.2. Materiales

e Fotografia de un tanque de petréleo que forma parte de una refineria

e Esquema de organizador gréfico, elaborado por el profesor en la pizarra

e Material para construir la maqueta: cartulina, pegamento, tijera, regla y lapiz, etc.

e (Cuadro de medidas de tanques de almacenamiento

3.3. Organizacién del aula

Primero, se inicia con trabajo individual. Luego, se conforman pequefios grupos de hasta cuatro

estudiantes, reunidos por la similitud en las estrategias empleadas
durante el trabajo individual.

Esta forma de organizacion refuerza inicialmente las estrategias
desarrolladas, y permite que los estudiantes sigan una misma
forma de razonamiento.

4, Procedimiento que debe seguir...

Inicio:
Individualmente, los estudiantes exploran la situacion y recurren a
los aprendizajes previos para encontrar caminos de solucion.

Permita que los estudiantes generen ideas individuales acerca
de cémo resolver la tarea. Para ello, invite a revisar sus apuntes
de cuaderno, libros u otros. Recuerde que no necesariamente
debe trabajar esta situacion cuando esté desarrollando el tema.
Puede emplear la situacion para empezar el tema o para permitir
establecer conexiones en un momento inesperado.

Invite a los estudiantes a realizar esquemas de dependencia o de
tipo causal. Para ello, adapte la espina de Ishikawa (o arbol de
problemas). Ademas, puede pedirles que anoten sus preguntas.
Esto les ayudara en el proceso de elaboracion de conjeturas o
preguntas; y, posteriormente, en su comprobacion. Un ejemplo
podria ser el siguiente:

Aumentar capacidad del tanque cilindrico en litros u®

Depende de la férmula area de la base x altura

variacion de la base en u? variacion de su altura

variacion de 1 es un valor
diametro en u fijo

variacion del radio en u

Algunas posibles preguntas podrian ser: “;Deben aumentar
ambas medidas en el 50%7”, “;Solo debe aumentar una de las
medidas?”, “;Como afecta el hecho de que se multipliquen entre
si los valores?”, “;Qué aspectos son los que debemos probar
para tener seguridad de la respuesta?”’, “;Como exploramos
los cambios en el radio y la altura?”’, y “;Coémo elaboramos la
maqueta”?”.

« £l diagrama de Ishikawa
(también, llamado dia-
grama de causa-efecto)
presenta grdficamente el
problema a analizar y las
posibles causas que lo pro-
ducen. Es una de las diver-
sas herramientas surgidas
en dmbitos de la industria
para facilitar el andlisis de
problemas y sus soluciones.
Fue concebido por el licen-
ciado en Quimica japonés,
Dr. Kaoru Ishikawa, en el
ario 1943.

Un modelo es el siguiente:

e
=7

« El drbol de problemas ayu-
da a analizar las causas y
efectos de un primer y se-
gundo nivel de un problema
central. Este permite definir
los posibles objetivos y las
rutas de solucion para un
problema.

Un modelo es el siguiente:
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Proceso:

Los estudiantes conversan para encontrar similitudes en los
esquemas planteados o entre las interrogantes a las que ha llegado.
A partir de ellas, se forman grupos de tres o cuatro estudiantes.

Presente la imagen de un tanque cilindrico en una refineria. A partir
de esta, proponga que exploren cémo cambia el volumen cuando,
a pesar de que se mantiene constantes las medidas de la base, se
modifica la medida de la altura.

Si lo considera necesario, podria sugerirse que hagan uso de una
tabla para registrar sus hallazgos. El objetivo es determinar el valor
que deberia tener la altura para que el volumen aumente en un 50%.
Luego, pida a los estudiantes que indaguen en cémo cambia el
volumen cuando se mantiene constante la medida de la altura, pero
se modifica la medida del radio de la base. El objetivo es determinar
el valor que deberia tomar el radio de la base para que el volumen
aumente en un 50%. Finalmente, oriente a explorar la posibilidad de
variar ambas medidas.

En la segunda parte, el trabajo se orienta a la construccion de
las maquetas. Estas seran disefiadas y construidas con medidas
distintas en cada grupo.

Cierre:
Los grupos comparten el trabajo realizado a partir de la presentacion
de sus maquetas y el proceso.

El objetivo es compartir la situacion inicial de los estudiantes: lo que
pensaron, lo que estimaron y cémo se sintieron. Después, estas
situaciones se comparan con los resultados obtenidos y la forma
de lograrlos.

De esta manera, se busca el enriquecimiento de estrategias vy
la vivencia de las mdltiples posibilidades de respuesta para una
misma situacion.

5. Posible estrategia de solucién
Célculo de tanque cilindrico.

Los estudiantes averiguan las medidas de un tanque de refineria
y, de acuerdo con ello, aplican la férmula del cilindro para
determinar el volumen. Si bien colocamos valores redondos, se
puede considerar los reales, indicados en el cuadro.

e Diametro 10 m
e Radiobm
e Alturabm

Volumen:
=Treh
=m(5%)(5) = 1251 = 125(3,14) = 392,50 m® = 392 500 000 dm?
Aproximadamente 2 468 553 barriles

Evaluacion
sugerida

Criterios para evaluar el orga-
nizador:

« Andlisis de las partes del
problema

« Argumentacion del organi-
zador

Los criterios para evaluar los
resultados:

« Interpretacion correcta de
la exploracidn y resultados
en los cambios de alguna de
las variables involucradas

« Procedimientos o estrategia
efectiva de desarrollo

« La elaboracién y presenta-
cion de las maquetas

« Exactitud de los cdlculos
realizados

« Los didmetros de los dife-
rentes tanques variaban
entre 10 my 20 m, y sus
alturas variaban entre 5 m
y20m.



Variacion de la capacidad
Mediante el analisis directo de la formula del volumen: 150 nr h _ 3 nrrh _ 157 h

100 2

Volumen: mirh - Variacion del volumen solicitada:
se observa que todo quedara multiplicado por 1,5. Ello significa que:

Si se deja igual la base, la altura puede aumentar en el 50%. Es decir, la altura seria 1,5
multiplicado por el valor original.

Sin modificar la altura, la base puede cambiar. Ello quiere decir que el radio quedaria
multiplicado por 1,22; esta cifra es la raiz cuadrada de 1,5.

Si los cambios ocurren de forma simultanea, se podria dividir el factor 1,5 en 2 factores,
como 0,25 y 6. Uno de estos factores afectaria a la altura; y otro, a la base. Por ejemplo, la
altura quedaria multiplicada por 6 y el radio quedaria multiplicado por 0,5 (que es la raiz
cuadrada de 0,25). Es decir, la altura aumentaria y el radio disminuiria.

Se pueden considerar otros factores de 1,5, tales como 1,25 y 1,2. Estos se aplican,
respectivamente, al modificar la altura —la raiz cuadrada— de uno de ellos y al variar
directamente el radio.

Evaluacion de los logros

Propicie la correccidn entre pares para favorecer paulatinamente la autonomia. Para ello, pida a los estudiantes
que comparen sus respuestas con las de sus comparieros. Asimismo, recuérdeles que deben ser claros al serialar
sus aciertos y errores. De esta manera, estos tltimos pueden ser identificados y enmendados durante el proceso.

Puede afnl[car una evaluacion orientada al logro especifico de los aprendizajes esperados, como por ejemplo el
siguiente insumo:
1. Marca los circulos, sequin tu apreciacion.

No Lo Puedo
entendi entendf explicarlo

Reconozco los elementos del cilindro en relacion con su drea y volumen.
Calculo el volumen de un cilindro a partir del radio de la base y la altura.

Vario un porcentaje del volumen de un cilindro a partir del radio de la base y la altura.
Elaboro maquetas de cilindros en funcidn de caracteristicas especificas.

2. Responde seqtin tu apreciacion.

a. ;Qué dificultades tuviste en la actividad?
b. ;Qué te gustd de lo que aprendiste en la actividad?
¢. ;Piensas que lograste lo que se esperaba de la actividad?

CAPITULO 3
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CUARTO GRADO DE SECUNDARIA

SITUACION DE APRENDIZAJE: La altura de una torre de perforacién ~ Tiempo: 120 minutos

1. Contexto estimulo

La perforacion de un pozo petrolero se realiza
COon un equipo compuesto por una torre de —
aproximadamente- 112 metros de altura y una
mecha, que es la herramienta que permite
perforar. En las explotaciones submarinas, la
torre se instala en grandes plataformas.

2. Tarea propuesta

Construir una maqueta a escala de la torre
de perforacién petrolera. Esta debe ser
presentada a partir de fotografias. Asimismo,
se debe calcular la cantidad aproximada de
fierro que se empled en la construccion de
dicha torre real.

3. Planificacion
Los estudiantes pueden trabajar con eficacia modelos explicitos en situaciones complejas
y concretas que conllevan condicionantes o exigen la formulaciéon de supuestos. Asimismo,
pueden seleccionar e integrar diferentes representaciones —incluidas las simbdlicas—, asociarlas
directamente con situaciones del mundo real. Ademas, los alumnos de este nivel saben utilizar
habilidades desarrolladas, y razonar con flexibilidad y cierta perspicacia en estos contextos. De
igual modo, pueden elaborar y comunicar explicaciones sobre la base de sus interpretaciones,
argumentos y acciones.

3.1. Aprendizaje esperado

e |os estudiantes diseflan una estrategia en la que identifican y utilizan relaciones de
proporcionalidad geométrica a partir de situaciones realistas.

e |os estudiantes interpretan y emplean escalas, sobre la 1
base de supuestos y a través del célculo de longitudes a
partir de fotos o dibujos. Finalmente, explican la solucién
matematica del problema relacionandola con la situacion

de partida.
3.2. Materiales S
o
’ vz 7z S
e Fotografias de la torre de perforacion de petréleo. De S
. . .z = n
preferencia, una vista frontal y otra lateral. También, puede 2 | Relaciona elementosy
ser un dibujo de una torre de perforaciéon petrolera; en 2 Zgogggfgejegeomeﬂlws
. . K}
este caso, la imagen se fotocopia para cada grupo. § | informaddn, yexpresa
. ; A ; S modelos de cuerpos
Organizador grafico sobre el proceso que se debe seguir. i eometricos compestos
= asados en poliedros,
& | prismasy de revolucion.




e Materiales para construir la maqueta de la torre:
- Paralaestructura metélica: sorbetes, palitos, barritas
hechas de papel periddico enrollado (reciclado)
- Para unir las piezas: limpia tipo, cinta adhesiva,
masking tape u otros
- Regla claramente graduada, cuaderno de notas,
lapiz y colores

3.3. Organizacion del aula

Forme grupos de cuatro o cinco estudiantes. Para ello, puede
agrupar a los estudiantes por afinidad, o equilibrarlos de tal
manera que existan grupos con integrantes que presenten
diversas habilidades (manuales, artisticas, matematicas,
comunicativas).

4. Procedimiento que debe seguir...

Inicio:
Los estudiantes recuerdan, imaginan y organizan formas de
resolver la tarea planteada.

Para ello, utilice la foto y, a partir de ella, solicite reflexionar
sobre las siguientes preguntas: “;Como obtener las
medidas?”, “; Quérecursostenemos?”, “; Como solucionamos
la ausencia de uno u otro recurso?”, y “;Cémo construimos
la maqueta?”.

Fomente una lluvia de ideas, y registrelas en la pizarra en
dos columnas: una para la estrategia y otra para recursos.
Después, pida a los estudiantes que elaboren un organizador
grafico —diagrama de flujo u otro— concerniente al trabajo
que deben realizar. Finalmente, revise las ideas generales y
discutalas con cada grupo.

Proceso:
Los estudiantes ejecutan el plan previamente trazado.

Se ejecuta el plan y se le introduce correcciones. Estas
deberén ser anotadas para perfeccionar la planificacion v,
con ello, el proceso.

Se entregan las imagenes a utilizar y se induce tanto su
observacion por partes, como su medicién y registro. En ese
proceso, los estudiantes son los que establecen, de forma
clara y ordenada, como se registraran los datos.

Para empezar, los alumnos miden la altura de la torre presentada. Luego, determinan la escala
de la maqueta, para lo cual deben considerar que la torre real tiene una altura de 50 m, 60 m u

otros.

Después de ello, se les entrega a los estudiantes los materiales que eligieron para la confeccion
de la maqueta. Finalmente, deben proceder al armado de la torre con los materiales escogidos.

Interpreta, representa y determina
distancias en mapas usando
escalas.

Relaciona datos de diferentes
fuentes de informacion referidas
asituaciones sobre formas, locali-
zacion y desplazamiento

de objetos, y los expresa con mode-
los referidos a formas

poligonales, cuerpos geométricos
compuestos o de

revolucidn, relaciones métricas, de
semejanza y congruencia,

Yy razones trigonomeétricas.

« Acerca de la torre de explotacion
petrolera

Figura 1b.- Corte esquemético de un pozo: 1) Acuifero,
2) Tuberia de superficie cementada, 3) Tuberfa
intermedia cementada, 4) Tuberfa protectora de la
produccién cementada, 5) Tuberfa de producci6n
(tubing), 6) Cabezal de conexién, 7) Perforacion,
8) Gas Natural de vacimiento 9 Formacién petrolifera
10) Agua salada

CAPITULO 3
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El docente revisaré el proceso de armado de la torre. Las medidas o cantidades estimadas de

materiales —considerando una maqueta de 25 cm de altura— podrian estar alrededor de:

e Sorbetes, palitos, cafiitas hechas de papel periddico enrollado (reciclado): 4,9 m en total

e Para unir las piezas: limpia tipo, cinta adhesiva, masking tape u otros que se usaran para
las 52 uniones o empates y, ademas, para las dos plataformas

Cierre:

Se busca compartir las formas de trabajo, a partir de lo cual se apunta a elegir las mas adecuadas.
El docente evaluaréa el armado de la torre.

La clase en su conjunto, mediante una exposicion de las maquetas, tomaré conocimiento y
valorara los procedimientos y resultados obtenidos por cada uno de 10s grupos.

5. Posible estrategia de solucidon

6000 cm estan
representados
en la foto con
9cm.

La razon es

Calcular la cantidad aproximada de fierro en una torre real

Los estudiantes investigan acerca de la altura sobre el nivel
del mar o suelo de una torre de perforacion (también, puede
ser el docente el que brinda la informacion):

e Altura real: 60 m.

e Altura en la foto: 9 cm (no se toma en cuenta la
inclinacion).
e Seconsidera unatorre de perforacion de base cuadrada.

e Se considera que la estructura se mantiene y se reduce
de forma constante.

A partir de la escala establecida entre la altura real y la de la
foto, se realiza una proyeccion para los otros componentes.

Posteriormente, se extraen los datos de algunos de los pisos
y, con ello, se realiza una proyeccion para los otros pisos.
Por ejemplo, al observar y colorear una parte de la foto,
podemos distinguir la regularidad:

En cada piso, se observa el marco de un trapecio isésceles;
y, al interior de este, las respectivas diagonales. En la medida
en que se considera que la base es cuadrada, todas las
caras presentaran una forma idéntica.

Al analizar la fotografia, se observa que todos los pisos —
seis en total- tienen la misma altura, pero que el ultimo es un
poco menor. Si hacemos una generalizacion, podemos decir
que enlafoto 9 — 1,20 = 7,80 cm
Entonces, cada piso tiene 7,80 cm + 6 = 1,30 cm, lo que, en
la realidad, es 1950 cm = 19,56m

Realizamos las mediciones en uno de los pisos que se puede
apreciar completamente.
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Cantidad de fierro en ese piso:

Los lados son 4: 4x1,35=5,40
Las bases mayores son 4: 1,21x4=4384
Las bases menores son 4 0,92 x4 = 3,68
Las diagonales son 8: 3,52 x 8 =28,16
Total en ese piso: 42,04 cm

Conversion a las medidas reales: 42,04 x 1 500 = 63 060 cm o 630,60 metros

Se procede de manera similar con los otros pisos. Se debe tomar en cuenta que, a medida que
aumenta la altura, la cantidad de material disminuye; y, si disminuye, esta aumenta. En este
proceso, es posible que los estudiantes estimen una variacion de porcentaje o trabajen con
proporciones para realizar los célculos con mayor rapidez.

Evaluacion de los logros

Propicie la correccion entre pares para favorecer paulatinamente la valoracion, la critica y el desarrollo de la
correccion fraterna y futura autocorreccion auténoma. Para ello, solicite comparar las respuestas con sus com-
pafieros, de tal manera que identifiquen aciertos y errores.

Puede aplicar una evaluacion orientada al logro especifico de los aprendizajes esperados, como el siguiente
insumo:

1. Marca un circulo seguin tu apreciacidn. o lo Puedo
entendi entendf explicarlo
Reconozco los elementos necesarios para identificar la proporcionalidad.

Aplico la proporcionalidad de forma adecuada.

Interpreto y sé darle significado a los resultados obtenidos.

Desarrollo diversas formas de verificacién del proceso realizado.

2. (ontesta segtin tu apreciacion.
a. ;En qué parte de la actividad te sentiste mds confiado en participar? ;Por qué?

b. ;Que te gustd de lo que hiciste en la actividad?
¢. jPiensas que conseguiste lo que se esperaba de la actividad?
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QUINTO GRADO DE SECUNDARIA

SITUACION DE APRENDIZAJE: El envase de lubricante Tiempo: 120 minutos

1. Contexto estimulo

Los lubricantes se comercializan en envases de
muchas formas. En la comercializacion mayorista,
se utilizan baldes o cilindros. Tal es el caso del
recipiente de 12 galones de capacidad, que se
muestra en la figura adjunta.

2. Tarea propuesta
Hallar la superficie minima de un envase cilindrico =4
con un volumen predeterminado. e ————

Para esto, se debe establecer el volumen vy la
superficie del envase en funcién de suradioy altura.
Este proceso previo permite definir la superficie de
acuerdo con el radio. Luego, se tabularan datos y
se buscara el valor del radio para que la superficie
sea la minima.

3. Planificacién

Los alumnos saben desarrollar modelos y trabajar con
ellos en situaciones complejas, y pueden identificar los
condicionantesyespecificarlossupuestos. Asimismo, pueden |
seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de
solucion de problemas para abordar problemas complejos
relativos a estos modelos. Los alumnos pertenecientes a
este nivel pueden trabajar estratégicamente a partir de
habilidades de pensamiento y razonamiento desarrolladas.
Del mismo modo, utilizan representaciones adecuadamente
relacionadas, caracterizaciones simbodlicas y formales, e
intuiciones relativas a estas situaciones. Ademas, pueden
reflexionar sobre sus acciones, y formular y comunicar sus
interpretaciones y razonamientos.

Relaciona datos de dife-
rentes fuentes de informa-
cion referidas a situaciones
sobre formas, localizacion

3.1. Aprendizaje esperado y desplazamiento de
. ) o objetos, y los expresa con
e Los estudiantes determinan procedimientos para el modeloﬁrefer;dosafor-
2 3 ili ro. L mas pq Igona es, cuerpos
célculo del volumen o éarea de un cilindro. Luego, e NG

formulan una funcion en relacion de dependencia con
una sola variable.

o de revolucion, relaciones
métricas, de semejanza
_ o y congruencia, y razones
e | osestudiantes calculan el valor o valores que optimizan trigonométricas.
una funcion (por ejemplo, la superficie minima para un

volumen dado). Reconoce la pertinencia

de un modeloreferido a
funciones cuadrdticas al
resolver un problema.

Forma, movimiento y localizacién/Reqularidad, equivalencia y

cambio
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3.2. Materiales

e C(Calculadora, computadora con software que permita
graficar funciones matematicas, o —en su defecto— papel
milimetrado

3.3. Organizacion del aula

Se trabajara en grupos de tres estudiantes, preferentemente
heterogéneos en su nivel de habilidad matematica. Para
agruparlos, puede, con anticipacion, separar a los estudiantes
en tres conjuntos de mayor, mediana y baja habilidad
matematica. A partir de esta division, se puede formar trios
gue integren a los tres tipos de estudiantes. De esta forma, los
mas habiles podran sentirse ayudados por los menos habiles.
Asimismo, las inquietudes o0 dudas de los que tienen mas
dificultades reforzaran los aprendizajes de aquellos que tienen
mayor habilidad para razonar, argumentar y comunicarse
matematicamente.

4. Procedimiento que debe seguir...

Inicio:
Los estudiantes planifican cémo resolver la tarea planteada.
Presente la imagen de un recipiente cilindrico de lubricante.

Proponga preguntas como las siguientes: “; Cual eslaexpresion
que relaciona el volumen de un cilindro con el radio de su base
y la altura?”, “;Cuédl es la relacion entre la superficie total del
cilindro y la altura?”, “Si el volumen de cierto cilindro es fijo,
¢para qué valor o valores del radio la superficie total tomara

el menor valor?”, “;Cémo expresar la superficie total Unicamente en funcion del radio a partir
de las expresiones anteriores?”. Pida a los estudiantes que elaboren un organizador grafico
concerniente al trabajo que deben realizar. Pueden sefalar etapas; y, posteriormente, sefialar
recursos, tiempo y responsables para que tengan un mejor control de lo que se realizara. Por

ejemplo:

1 Realizar un cambio de unidades  Tiempo:

Estima y calcula dreas de superficies
compuestas que incluyen formas cir-
culares y no poligonales, voliimenes
de cuerpos de revolucion (. . .).

Relaciona datos provenientes de
diferentes fuentes de informacion,
referidas a diversas situaciones de
reqularidades, equivalencias y
relaciones de variacion; y las expresa
en modelos de: sucesiones2 con
numerosracionales e irracionales,
ecuaciones cuadrdticas, sistemas de
ecuaciones lineales, inecuaciones li-
neales con una incégnita, funciones
cuadrdticas o trigonométricas.

Medidas referenciales de un balde
de aceite lubricante:
Baldes de 5 galones y 20 litros.

Responsable:

Recursos:
2 Determinar el volumen y la Tiempo:
superficie del balde cilindrico Responsable:
en funcion del radio y la altura Recursos:
3 Formular el modelodela Tiempo:
superficie en funcion del radio Responsable:
Recursos:
4 Tabular valores hasta Tiempo:
determinar el valor minimo de Responsable:
la superficie Recursos:
5 Presentar el trabajo Tiempo:
Responsable:

Recursos:

Revise las ideas respecto al procedimiento en cada grupo.

CAPITULO 3
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Proceso:
Los estudiantes ejecutan el plan previamente trazado.

Lleve a cabo lo planificado e introduzca mejoras. Durante el
proceso, tome nota de estas para perfeccionar la planificaciéon vy,
con ello, el proceso.

Destaque que conviene trabajar en cmé. Por ejemplo, si el
volumen del balde es de 12 galones, los estudiantes deben
expresar este volumen en cm?3. A partir de aqui, los estudiantes
expresaran el volumen de un cilindro en funcién del radio y de
la altura. Luego, reemplazaran el volumen calculado en el paso
anterior y despejaran la altura.

Cabe anotar que la superficie del balde cilindrico sera expresada
en funcidon del radio y de la altura. Reemplazaran la expresion
obtenida para la altura en la relacion correspondiente a la
superficie, de manera que esta dependa o esté en funcion solo
del radio del balde.

Después, utilizaran la funcion hallada y completaran la tabulaciéon
siguiente:

r 10 |15 |16 [ 17 [ 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23

Evaluacion
sugerida

« (riterios para revisar los re-
sultados

« Procedimiento o estrategia
eficaz de resolucion

« Comprensién y uso ade-
cuado de las equivalencias
entre galones y cm?

« Relaciones claramente esta-
blecidas entre:
- Volumen, radio y altura
- Superficie, radio y altura

« Obtencidn de valores de las
dimensiones solicitadas

« Pertinente aproximacion en
los cdlculos realizados

Evaluaran resultados y responderan a la pregunta: “;Para qué valor de r se obtiene una menor
superficie; es decir, se usara la menor cantidad de material?”. Si fuese necesario, deben tomar
suficientes valores adicionales, para obtener el valor minimo posible de la superficie. De este
modo, podran determinar las dimensiones que corresponden a la superficie minima del balde:
el radio y la altura.

Finalmente, los estudiantes deben presentar los procedimientos y resultados obtenidos.

Cierre:

Se busca compartir las formas de trabajo, de modo que se pueda reconocer formas diversas de
solucidn e identificar la mas apropiada, a nivel personal o del grupo.

Se presentaran los resultados y se sustentara el procedimiento seguido. Un grupo seleccionado
presentara sus resultados a todos los estudiantes de la seccion. Finalmente, el docente
retroalimentara el avance y resultados.

5. Posible estrategia de solucién

Se conoce la féormula para el calculo del volumen de un cilindro

V = mrth  de donde h = V/nr2,

En funcion de esta férmula se puede realizar la exploracion para hallar el valor o valores del
radio para que la superficie del cilindro sea la menor posible.



CAPITULO 3

La superficie de un balde cilindrico serfa:
A = 2mr? + 2rirth = 27r(r + h)

Si reemplazamos el volumen, que es fijo, tenemos lo siguiente:
A = 2mr(r + V/ mir?) = 2nr? + 2V/r

Realizamos la evaluacién en funcion de 12 galones.
1 galén = 3,7854118 litros

Entonces, 12 galones = 45,42 litros o dm?, aproximadamente, 45 420 cm?.
Observa lo que ocurre al tabular:

r 10 15 16 17
2nre + 2V/r 2nre + 2V/r 2nre + 2V/r 2nre + 2V/r
A 200m + V/5 450m +2V/15 523m + V/8 578m + 2V/17

Cuando reemplazamos 1 por 3y el valor en litros, se obtienen los resultados que aparecen en
rojo en la tabla:

r 18 19 20 21

2nre + 2V/r 2nre + 2V/r 2nre + 2V/r 2nre + 2V/r
A 648m + V/9 7221 +2V/19 800m + V/10 882m + 2V/25
r 22 23

2nre + 2V/r 2nre + 2V/r
A 968m + V/11 1 .058m +2V/23

Observamos que cerca a 20 cm de radio la cantidad
de material es la menor, pues en 21 empieza a subir

nuevamente.
Si se desea, es posible variar los célculos para nimeros - Elredondeo de 1 3 puede alte-
cercanos a 20, antes y después de él, con decimales. rar los cdlculos. Si usted trabaja
C(I)n r/ndsde)l(presiones dgcima/es,
A partir del valor hallado, se calcula la cantidad de material f,J“Vf,’f,afd_”,lf,’;ffe‘fej’,e,eg’?fptg;
en cm?, que es la unidad de medida elegida: que trabajen con enteros y otros
fjon.ma or cantidad de cifras
p ecimales.
A= 2nr? + 2V/r « E valor se orienta a que la al-
= 2(3)(20)? + 2(45 420)/20 tura del cilindro sea el doble del
= 2400 + 4 542 radio, 0 —lo que es lo mismo—,

la altura del cilindro sea igual
=6942 cm? que el didmetro del mismo.
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Evaluacion
sugerida
o Corret . Zara el trabajo del prg-
. rregular 0 no orrecta,  perono ucto, se sugiere que cada
Conversiones adecuada. adecuada. Adecuada y correcta. estudiante se pueda au-
toev;altzjar y que, luego, sea
4 ] evaluado por un compariero
g]ilgludlgss 9 | Muchos errores. Algunos errores. Buenos célculos. al azar, P P
« Para el trabajo grupal, se
Nocumpleconlos | Cumple con los Creativa, original y debe evaluar a todos los
Presentacién | datos minimos, como | datos informativos y | cumple con los datos Integrantes.
nombres y titulo. estructura. informativos.
Nivel de No se da. Cada uno Se apoyan Sé dan apoyo mutuo y

apoyo interno

hace su parte.

gsporadicamente.

estan atentos a la ayuda
necesaria.

Comprension

Trabajay, en el
proceso, tiene dudas

Preguntan al inicio
y en el proceso de

Preguntan siempre antes
de la ejecucion de la

de la tarea o S
iniciales. gjecucion. tarea.
Establecen pasos
Ensayan 'P Establecen pasos que se
L . . que cambian .
Ejecucion procedimientos sin o perfeccionan durante la
o drasticamente a lo o
planificar. - | ejecucion.
largo de la ejecucidn.
- Exposicion -
o Exposicion . Exposicion claramente
Presentacion parcialmente
desestructurada. estructurada.
gstructurada.
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ANEXO 1

Contenidos matematicos del Disefio Curricular Nacional (DCN) y de los
textos de secundaria asociados a las subcategorias de Matematica de |a
prueba PISA

Tabla A1.1. Contenidos matematicos de los textos de secundaria asociados al contenido
de Cantidad

Representacion, orden y operaciones con nimeros naturales, enteros y racionales.
- Representacion y orden de numeros naturales
- Adicion, sustraccion, multiplicacion, division, potenciacion de numeros naturales
- Representaciéon de numeros enteros, opuesto y valor absoluto de un nimero entero
- Adicion, sustraccion, multiplicacion, division, potenciacion y radicacion de ndmeros
enteros, operaciones combinadas
- Fracciones, fracciones equivalentes, nimeros racionales
1 - Adicién, sustraccion, multiplicacion, division y potenciacion en nimeros racionales
- Expresiones decimales de un nimero racional
- Operaciones con expresiones decimales racionales
Conversiones de unidades de longitud, masa y capacidad en el sistema métrico decimal
- Medida, multiplos y submdltiplos de las unidades de medida
- Conversion de unidades de longitud en el sistema métrico decimal (SMD)
- Conversién de unidades de longitud en el SMD
- Conversion de unidades de capacidad en el SMD
- Construcciéon y medicion de angulos y segmentos

Representacion, orden, densidad y operaciones con numeros racionales.
- Fraccion y numeros racionales
- Representacién de numeros racionales en la recta numérica
- Orden y densidad de numeros racionales
2 - Adicion, sustraccion, multiplicacion, division, potenciacion con exponentes enteros y
radicacion exacta de numeros racionales
Conversioén de unidades cubicas en el sistema métrico decimal.
- Angulos adyacentes, angulos entre dos rectas en el espacio, angulos diedros
- Conversién de unidades cubicas en el SMD

Representacion, orden, operaciones con los nimeros reales.

- Numeros reales

- Representacion y relacion de orden en los nimeros reales

- Adicion, sustraccion, multiplicacion, division, potenciacion y radicacion de numeros
3 reales
Intervalos. Representacion y operaciones

- Intervalos y valor absoluto

- Operaciones con intervalos: union, interseccion, diferencia

- Valor absoluto

Densidad y completitud de los nimeros reales. Operaciones.
- Conjunto de nimeros reales
- Propiedad de densidad y completitud
4 - Relacion de orden
- Operaciones con numeros reales
- Radicales
Interés simple y compuesto
- Modelos financieros de interés

5 Relaciones entre los sistemas numéricos: N, Z, Qy R.

anexos

133



anexos

134

Tabla A1.2. Contenidos matematicos de los textos de secundaria asociados al contenido
de Cambio y relaciones

Patrones numéricos

- Sucesioén numérica

- Patrones numéricos
Ecuaciones lineales con una incognita

- Expresiones algebraicas

- Polinomios, valor numérico de polinomios
1 - EcuacionesenZ

- Ecuaciones e inecuaciones en Q
Representacion tabular y grafica de funciones

- Funciones, variables

- Representacion tabular y gréafica de una funcion

- Dominio y rango de funciones
Proporcionalidad directa e inversa

Funcion lineal
- Dominio y rango de una funcién lineal
Funcion lineal afin
Modelos lineales
- Representacion verbal, tabular y gréfica de las funciones lineales
Proporcionalidad directa e inversa
- Proporcionalidad directa, representacion gréafica
- Proporcionalidad inversa, representacion grafica
2 - Regla de tres simple
- Regla de tres compuesta
- Porcentaje
Introduccion al élgebra
- Reduccién de términos semejantes
- Teoria de exponentes
- Operaciones con polinomios y valor numérico
- Adicion, sustraccion y multiplicacion de polinomios
- Factorizacion

Polinomios en R

- Expresion algebraica, clases

- Polinomios en R

- Polinomios especiales
3 - Productos notables de binomios

- Factorizacion de polinomios, factor comun

Ecuaciones cuadraticas

- Ecuaciones cuadraticas con una incognita
Modelacion de fenédmenos del mundo real con funciones
Andlisis de funciones cuadraticas

Progresiones aritméticas (PA) y progresiones geométricas (PG)
- Término general

4 - Suma de los n primeros términos de una PA

Inecuaciones lineales y cuadraticas con una incognita

Sistema de ecuaciones lineales con dos y tres incognitas




Tabla A1.3. Contenidos matematicos de los textos de secundaria asociados al contenido
de Espacio y forma

Poligonos
- Clasificacion
- Angulos internos y externos de un poligono regular
Perimetros y areas de figuras poligonales
Simetria: simetria axial, simetria puntual
- Sistema rectangular de coordenadas
- Simetria axial y simetria puntual
Operaciones de traslacion y rotacion de figuras geométricas en el plano cartesiano
- Traslacion
- Rotacion
- Composicion de transformaciones
Geometria del espacio y transformaciones
- Cubo, prisma y cilindro

Rectas, angulos y triangulos

- Rectas paralelas y perpendiculares

- Angulos y lineas notables en el triangulo
Poligonos

- Perimetros y areas de figuras planas

- Poligonos regulares e irregulares
Longitud de circunferencia y area del circulo

- Longitud de la circunferencia

- Area del circulo

- Lineas notables en la circunferencia
Areas lateral y total de la piramide y del cono

- Piréamide y cono

- Desarrollo de la piramide

- Area lateral y total del cono
Traslacion, rotacion y reflexion de figuras geométricas planas respecto a un eje de simetria
Composicion de transformaciones
Puntos, rectas y planos en el espacio

- Posiciones relativas de dos figuras en el espacio
Angulos en el espacio

- Angulo diedro y angulo poliedro

Angulos y figuras planas
- Rectas paralelas y secantes
Congruencia y semejanza de triangulos
- Teorema de Tales
- Congruencia y semejanza de triangulos
Convexidad y dilatacién de figuras geométricas
- Area de poligonos convexos y no convexos
Area y volumen de poliedros: prisma, cilindro, cubo, piramide y cono
Razones trigonométricas en un triangulo rectangulo
Angulo de elevacion y depresion

Diagonales y suma de angulos en poligonos

- Triangulacion

- Suma de las medidas de los angulos internos de un poligono
Distancia entre dos puntos en el plano cartesiano
Triangulos rectangulos

- Teorema de Pitagoras

- Triangulos rectangulos notables

- Lema de Tales

- Semejanza de triangulos
Resolucion de los triangulos rectangulos
Circunferencia inscrita y circunscrita a un poligono regular
Areas irregulares compuestas por regiones circulares
Esfera

- Area de la superficie y volumen de la esfera

Razones trigonométricas de angulos agudos, notables y complementarios
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Tabla A1.4. Contenidos matematicos de los textos de secundaria asociados al contenido
de Incertidumbre y datos

Gréfico de barras, pictogramas y tablas de frecuencias absolutas
- Frecuencia absoluta y frecuencia relativa
- Tablas de frecuencias
- Tablas de frecuencias con intervalos
Promedio aritmético, simple y ponderado; mediana y moda en datos numéricos no
agrupados
- Promedio aritmético
- Mediana y moda
Sucesos y espacio de sucesos
- Diagrama de arbol
Probabilidad de eventos equiprobables
- Experimento deterministico y aleatorio

Tablas de frecuencias absolutas, relativas y acumuladas con datos numéricos no
agrupados y agrupados

- Tablas de frecuencia para datos no agrupados y para datos agrupados
Diagramas circulares y diagramas lineales

- Gréficos de barras y diagrama circular

- Histograma y poligonos de frecuencias
Media, mediana y moda

- Medidas de tendencia central

- Relacion entre la media, mediana y moda
Combinatoria

- Principio de multiplicacion

- Permutacion

- Permutacion con repeticion

- Variacion

- Combinacion
Probabilidad de sucesos equiprobables. Regla de Laplace

- Azar

- Experimento deterministico y aleatorio

- Probabilidad de sucesos equiprobables, Regla de Laplace
Composicion de principios de conteo

Medidas de tendencia central

- Media aritmética, mediana, moda, relacion entre la media, la mediana y la moda
Variables discretas y variables continuas
Medidas de dispersion: varianza, desviaciones media y estandar
Probabilidad en diagrama de arbol

- Frecuencia de un suceso

- Definicién y célculo de la probabilidad

- Relaciones entre dos sucesos
Estudio de la combinatoria

- Permutaciones

- Distribuciones

Probabilidad de un evento




ANEXO 2

Definicion de competencia matematica en PISA 2003 y PISA 2012

PISA 2012 tuvo como centro la evaluacion de la competencia matematica, al igual que PISA
2003. En ambas evaluaciones, se busco establecer si los estudiantes son capaces de
utilizar 1o que han aprendido en situaciones que simulan la vida cotidiana. En este esquema,
la competencia matematica implica tener la habilidad para formular, emplear e interpretar
problemas usando la Matematica en una variedad de situaciones y contextos que van de lo
sencillo a lo complejo. No se reduce a dominar conceptos, terminologia, simbologia, datos
0 procedimientos matematicos. Tampoco, se limita a la habilidad para calcular y poner
en practica determinadas estrategias o métodos, sino mas bien se consolida como una
combinacion de estos y otros elementos —como las motivaciones, expectativas y actitudes
hacia la Matematica— que intervienen cuando un estudiante responde a los retos que se
plantean en contextos reales.

Es interesante notar que el marco de trabajo de la evaluacion matematica en PISA ha tenido

algunas variaciones a lo largo de los afios. Como resultado, la definicion de competencia
matematica ha ido cambiando, como se observa en la Tabla A2.1.

Tabla A2.1. Definicion de la competencia matematica en PISA 2003 y en PISA 2012

La competencia matematica en PISA La competencia matematica en PISA
2003 se define como “la capacidad 2012 se define como “la capacidad
de un individuo para identificar y de un individuo para formular, emplear
comprender el papel que juegan e interpretar las matematicas en una
las matematicas en el mundo, para variedad de contextos. Incluye el razonar
realizar juicios bien fundados vy matematicamente y el usar conceptos,
para usar € involucrarse con las procedimientos, hechos y herramientas
matematicas para satisfacer las matematicas para describir, explicar,
necesidades de su vida como un y predecir fenémenos. Ayuda a los
ciudadano reflexivo, constructivo y individuos areconocer el papel que juegan
consciente” (OECD, 2004b, p. 24). las matematicas en el mundo y a realizar

los juicios bien fundados y las decisiones
que necesitan los ciudadanos reflexivos,
constructivos y comprometidos” (OECD,
2013b, p. 4).

Al realizar la comparacion entre ambas definiciones se observa que, en PISA 2012, existe
una mayor riqueza conceptual, puesto que en esta definicion los procesos formular, emplear
e interpretar se encuentran de manera explicita, a diferencia de la definicion del 2003, en
la que los procesos se presentan de forma imprecisa e implicita. Ademas, en la definicion
actual, se hace alusion ala aplicacion de estos procesos en diversos contextos; se menciona
también el razonar matematicamente y el uso de conceptos, procedimientos, hechos y
herramientas matematicas cuya intencion es describir, explicar y predecir fendmenos. Se
pone de manifiesto asi la importancia de razonar y usar elementos matematicos que el
estudiante ha adquirido 0 posee para resolver situaciones problematicas.
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ANEXO 3

Andlisis de otras preguntas de PISA correspondientes a la categoria
Proceso, Subcategoria: Formular

En el siguiente ejemplo, se presenta una pregunta de mayor nivel de dificultad, que también
prioriza el proceso Formular con el mismo estimulo que el ejemplo anterior.

Figura A3.1. Ejemplo de pregunta PISA con énfasis en Formular

PUERTA GIRATORIA

PM995Q02 - 019

Las dos aberturas de la puerta (los arcos punteados en Posible flujo de aire

el diagrama) son del mismo tamafio. Si estas aberturas en esta posicién
son demasiado anchas, las hojas giratorias no pueden
proporcionar un espacio cerrado y el aire podria fluir Jemmm e,

libremente entre la entrada y la salida, lo cual causaria
pérdidas o ganancias de calor no deseadas. Esto se
muestra en el dibujo de al lado.

¢ Cudl es la méaxima longitud del arco en centimetros (cm)
que cada abertura de la puerta puede tener para que

el aire no circule nunca libremente entre la entrada y la . .

H b L Nl -
salida”? S
Maxima longitud del arco: .................. cm

Esta pregunta, ¢ qué evalua?

T
Interpreta un modelo geométrico en una
situacion de \a vida real para caloular \a \ongitud g

Las capacidades detrds de este
proceso son la matematizacion
y la representacion dadas al

de un arco de circunferencia

ESP\ZCP'O y forma representar la informacion
e muter geométrica no explicita y en un
Slge,nhﬁco modelo que se requiere.
Nivel 6
Respuestas en un rango de

103 a 105 cm es correcta.

Al resolver esta pregunta, se pudo seguir el proceso Formular presentado a continuacion.
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Figura A3.2. Posibles resoluciones de la pregunta con énfasis en Formular

¢ Elementos relevantes y simpli-
ficacion del problema: Se elige
la informacion relevante segun la
pregunta. Se relacionan los
datos del problema y los conoci-
mientos matematicos que se
recuerdan.

Resultado:

H 3 sgctores  cirevlawes  que
daviden vnae cireunferencio de 200
e de diauvetvo. coudd  es
lonaitud macximae del aco en centi-
Mefvos que pueden tener 2 puertos
iavades ﬁ o que ¢l e no cireuie
liorementz de entrade o Sedida?
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¢ divide entve 2

2t (100)/6 =
2034/6 = V12%/6

on dato.

0 cm/ Circunferencio

03

21t 100) _

CoMo son 2 puertas, UB) (100)

¢ Representacion y estructura

matematica: Varia segun el
estudiante, serfa en torno a
longitud de la circunferencia.
Deducen datos.

Resultado:

Posible circulacion del
aire en esta posicion.

l . PULYTOS, cod
120 une. con lonaitud
120° de \u mitad” de
120° un fercio de
[ I cireunferencio
un fercio de lo 100 cm
circunferencio
coda uno
l [
T de - de
100 cm) Cireunferencio
cadow uno codae uno
2 (100)
— =
230 (100)
—— -
v _
—=

Solo de aceptn Si i Se
considera. como 3, borgue

odrie ser coincidenci

El proceso Formular, también, se evalué mediante preguntas que no implican la resolucion
de un problema en si mismo, como se observa en la pregunta presentada en la siguiente

figura.
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Figura A3.3 Ejemplo de pregunta PISA con énfasis en el proceso Formular

REPRODUCTORES MP3

Musicalandia, especialistas en MP3

Reproductor MP3 Audifonos Parlantes

- —A_:'__.-" -,

([ & ! 9) /)
155 zeds 86 zeds 79 zeds
Pregunta PM904Q04

El precio normal de venta de los reproductores MP3 incluye una ganancia de 37,5%. El
precio sin esta ganancia es llamado precio de venta al por mayor. La ganancia es calculada
como un porcentaje del precio de venta al por mayor.

Las siguientes formulas, ¢muestran una relacion correcta entre el precio de venta al por
mayor, m, y el precio normal de venta, v?

Encierra en un circulo “Si” 0 “No” para cada una de las siguientes férmulas.

Férmula ¢La férmula es correcta?
v=m+ 0,375 Si/No
m=v+0375v Si/ No
v=1375m Si/No
m=20,625v Si/ No

Esta pregunta, ¢ qué evalua?

I
Decide si una formula algebraica conecta La comunicacidn es la capacidad
correctamente, dos variables monetarias, de \as que subyace a este problema al
cuales una incluye un margen de porcentay interpretar, evaluar y elegir la
establecido. formula correcta que representa
Cambio y relaciones la informacion del problema.
Formular
Ocupacional

No/No/Si’No
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Para resolver esta pregunta, el estudiante pudo seguir el proceso Formular segun la
siguiente figura.

Figura A3.4. Posibles resoluciones de la pregunta con énfasis en Formular

e Simplificacion del problema: Se ¢ Identificacion de supuestos y
expresa de forma breve la informa- representacion: Se actualizan los
cion que no tiene datos adiciona- conocimientos sobre ganancia.
les.

Resultado:

Resultado: e \/ > gonancin

&l precio de ventow normal (V) incluye oV> Q\

Ui gonancio del 315%, que es n * U =M+ gananci

POYCZHTOCZ del precio de ventou ol por o Jonancioc

mowjor (]‘DY@C'\O Sin @anomc‘\a, ). T5% de m = 0375m
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Qg gvolboL codae adfernadivie descortondose () 3¢ obfigne uno formvla Y
V=m+ 0315 (fulso, 0375 depende de w) Se compaua con 1S
M=V - 0315V (fauso, 0335 depende de mno de vy | adfernavas

V = 1375m (Verdoder) U =Im+ 03%5m

m= 0625 (foso, 0375 depende de m) = |1575m

(**) La justificacion usualmente no la realiza el estudiante, porque no se solicita.

El proceso Formular es evaluado en la identificacion de la representacion matematica
adecuada para una situacion real; en este caso, la venta de un articulo. El estudiante puede
optar por diversas estrategias, pero lo mas relevante en el proceso Formular consiste en la
identificacion de los conceptos involucrados, las relaciones que se establecen entre ellos y
la representacion de los mismos a través de una férmula. Si bien no todo estudiante realiza el
ultimo pasoy —en lugar de ello—recurre a la evaluacion de cada alternativa, en la interpretacion
de cada formula se hacen evidentes los conceptos, las relaciones y los supuestos que se
emplean en cada caso.

Preguntas de este tipo pueden ser incorporadas en la practica de aula, a partir de lo cual
se puede enfatizar en la necesidad de que el estudiante comunique las razones para
realizar una eleccion, o que haga evidentes los supuestos que emplea al realizar una
representacion.

El proceso Formular, también, puede ser evaluado mediante tareas con poca informacion
adicional o que no implican la resolucién de un problema, como se observa a continuacion.

anexos
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Figura A3.5. Ejemplo de pregunta PISA con énfasis en Formular

LA RUEDA DE LA FORTUNA

Una gigante rueda de la fortuna se encuentra al lado del rio. Mira la foto y el diagrama

presentados a continuacion.

La rueda de la fortuna tiene un diametro exterior de 140 metros y su punto més alto esta
a 150 metros por encima y a un lado del cauce del rio Tamesis. Esta gira en el sentido

indicado por las flechas.

PM934Q02

La rueda de la fortuna gira a una velocidad constante. La rueda da una vuelta completa en

exactamente 40 minutos.

Juan comienza su paseo en la rueda de la fortuna en el punto de embarque, P.

¢Doénde estara Juan después de media hora?

EnR
Entre Ry S
EnS
Entre Sy P

Cow>

Esta pregunta, ¢ qué evalua?
I
Estima una ubicacion a partir de \a
rokacion de un obyeto y del tiempo especifico y dek
tiempo que e tomé.
Espacio y forma
Formular
Social
ug1
Nivel 3
cens

La representacion es la
capacidad que fundamentalmente
permite al estudiante comprender
el problema y la informacion dada
en él y resolverlo adecuadamente.

/

g




Para resolver esta pregunta, el estudiante pudo seguir el proceso Formular segun la
siguiente figura.

Figura A3.6. Posibles resoluciones de la pregunta con énfasis en Formular

» Simplificacién del problema y estructura matematica: Se identifican los
datos segun la pregunta y se establecen los elementos que permiten
solucionarlo.

Resultado:

7

10 min 10 min

Q

10 min | 10 min
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| vueliow -- 40 min 40 min —- 24 PUHJFOS
| Vueiou - 40 win 40 min - 24 punos | 10 +10 +10 = 30
035 - 30 min ocorvidos 4
) 30 min -- 1% puntos estori en ol PUHTO q,
gstor en el PUN’O S Yecoryidos

gstore en ol punro Q.

En preguntas en las que se tiene poca informacion adicional, muchas veces, se puede
observar una respuesta directa del estudiante en la que no necesariamente se registra
informacion que pueda ayudar al docente a interpretar el proceso de formulaciéon o en
la que aparentemente se aplica un procedimiento como la suma, que a simple vista no
se relaciona con el problema si no se ve que se ha asociado a la cuarta parte del giro.
Frente a ello, en la practica docente, se recomienda hacer explicita la necesidad de que el
estudiante deje evidencia de su forma de razonamiento o que justifique las acciones que
realiza para resolver un problema.

anexos
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ANEXO 4

Andlisis de otras preguntas de PISA correspondientes a la categoria
Proceso; Subcategoria: Emplear

Figura A4.1. Ejemplo de pregunta PISA con énfasis en Emplear

PM957Q02

Elena recorrié 6 km hasta la casa de su tia. Su velocimetro mostré una velocidad promedio
de 18 km/h para todo el trayecto.

¢ Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

A. A Elena le tom6 20 minutos llegar a la casa de su tia.

B. A Elena le tomdé 30 minutos llegar a la casa de su tia.

C. AElenale tomé 3 horas llegar a la casa de su tia.

D. Esimposible decir cuanto tiempo le tomo a Elena llegar a la casa de su tia.

Esta pregunta, ¢ qué evalua?

I
Calaula el tiempo de recorrido a partir
de \a velocidad promedio y \a distancia recorrida.
Cambio y re\aciones

La utilizacion de operaciones

Emplear y el lenguaje simbolico, formal
Personal y técnico es la capacidad que
L4u permiten al estudiante aplicar sus
Nivel 4 conocimientos matemdticos para |
A Elena \e tomé 20 minutos realizar el cdlculo solicitado en el |

\legar a \a casa de su tia. problema planteado.
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Figura A4.2. Posibles resoluciones de la pregunta con énfasis en Emplear

o
S Diseno de estrategias: Establece qué hacer
;‘ Resultado: Hollow @l ﬁZW\PO vsando el TYO%@CT’ 0
=
(7]
(-]
=
= Ejecucion de Ejecucion de Ejecucion de
"'E" estrategias: Realiza estrategias: Realiza estrategias: Realiza
o lo establecido con los lo establecido con los lo establecido con los
A datos. datos. datos.
o
= Ejemplo 1: Ejemplo 2: Ejemplo 3:
=
S Fracciones usa o Formuia de Reajo de 3
rT ea(ux\/ajenras velocidouwd mi (4 COYV\PMW
>
-4
- [ -
(= |
)
=z
=
e
-g Ejemplo 1: Ejemplo 2: Ejemplo 3:
a I b Vet % km en |h — & km en I/3
= B=0=+t de novou es decir, en 2.0 min.
o 20 /5=t

El proceso mostrado en la Figura A4.2. se parece al anterior, que cuenta solo con la
informacion necesaria y suficiente para resolver el problema. Por ello, el planeamiento de
la estrategia también es directo. Sin embargo, se diferencia del anterior, en la medida
que este es mas complejo, porgue en su resolucion se requiere de un cambio de unidad
de horas a minutos, asi como de la interpretacion del resultado para dar la respuesta al
problema. Esto o vemos al tener que interpretar que la fraccion 6/20 —que es el resultado—
da como respuesta 20 minutos, o al interpretar la respuesta 1/3, que significa un tercio de
hora —es decir, 20 minutos-—.

En la Figura A4.3., se presenta una pregunta en la que es prioritario el proceso Emplear,
pero con mayor complejidad.
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Figura A4.3. Ejemplo de pregunta PISA con énfasis en Emplear
PM957Q03

Elena fue en bicicleta desde su casa hasta el rio, que esta a 4 km de distancia. Le tomé6 9
minutos. Volvié a casa montando su bicicleta por una ruta mas corta (de 3 km de longitud)
que solo le tomd 6 minutos.

¢ Cual fue la velocidad promedio de Elena en km/h para el trayecto de ida y vuelta al rio?

Velocidad promedio del trayecto:  ..........

Esta pregunta, ¢ qué evalua?
La utilizacion de operaciones y

) i el lenguaje simbdlico, formal y
Calcula \a velocidad promedio de dos técnico, asi como el disefio de
tramos, a partir de dos distancias recorridas y \os estrategias son las capacidades
empos que tomaron. que permiten al estudiante aplicar |
Cambio y re\aciones sus conocimientos matemdticos |
Emplear para resolver el problema.
Personal
6%
Nivel 6

28 kmh




En el siguiente esquema, se presentan dos resultados incorrectos y uno con posibles
errores, que radican en el reconocimiento de la nocion de promedio.

Figura A4.4. Posibles resoluciones de la pregunta con énfasis en Emplear

Diseno de estrategias: Establece qué hacer para resolver el problema.
Resultado: AP\\CW lw nocion de velocidod Pmmzd'\o.
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Ejecucidn de
estrategias: Realiza
lo establecido con los
datos.

Ejemplo 1: [Error]
Sumo Velocidodes

Ejemplo 1: [Error]

4,3 _ 1

9 )

[ km en 15 min
X km en 60 min

X = Sblol

Ejecucion de
estrategias: Realiza
lo establecido con los
datos.

Ejemplo 2: [Error]

Doy PYOW\M\O de
velocidodes PYOM@d\O

Ejemplo 2: [Error]
4 g

— =

1 b _ "

/2 2o

[ km en 26 min
X km en 60 min

X = 1933

Ejecucidn de
estrategias: Realiza
lo establecido con los
datos.

Ejemplo 3:

DiVidir I sumac de
distancias entye
UM de ﬂZW\POS

Ejemplo 3:
4+3 1

1+ b

1 km en 15 min
X km en 60 min
X =1%

Aqui, se observa que el disefio de la estrategia implica aplicar correctamente la nocion de
velocidad promedio. Al comparar esta pregunta con las dos anteriores, se evidencia que
los datos son los necesarios y suficientes, pero que —en el proceso de aplicacion— es mas
complejo identificar y aplicar con precision la nocion de velocidad promedio. Esta se puede
(y suele) confundir con el promedio de velocidades o con una adicion. Adicionalmente a
ello, se puede mencionar que, tal como ocurrié con la pregunta del Nivel 3 en el proceso
Emplear, es necesaria la conversion de unidades y su adecuada interpretacion, asi como
la interpretacion final del resultado. Aunque esta se constituya como una tarea menor en
comparacion con las anteriores, permite dar la respuesta al problema.

anexos
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ANEXO 3

Andlisis de otras preguntas de PISA correspondientes a la categoria
Proceso; Subcategoria: Interpretar

Figura A5.1. Ejemplo de pregunta PISA con énfasis en Interpretar

LISTA DE EXITOS
En enero, los nuevos CD de las bandas A bailar sabroso y Las mosqueteras salieron a la

venta. En febrero, los CD de los grupos La querida de nadie y Los Metaleros los siguieron.
En el siguiente gréfico, se muestra las ventas de los CD de las bandas de enero a junio.

Venta de CD por mes

2 250 I A bailar sabroso
» 2000
3 . Las mosqueteras
g 1750 —
Q. — La querida de nadie
g 1500
° -
'g 1250 Los Metaleros
g
[a]
S 1000
[}
o 750
k-]
]
= 500
c
©
© 250 —I —‘

0 T T T T T 1 Mes

Ene Feb Mar Abr May Jun

PM918Q01

¢ Cuantos CD vendi6 el grupo Los Metaleros en abril?

A. 250
B. 500
C. 1000 La comunicacion y la sencilla
D. 1270 utilizacidn de operaciones y el
: lenguaje simbdlico, formal y
técnico, so;l‘r las %qpacic{ades que
- - ermiten al estudiante interprete
Esta pregunta, ¢que evalua? ?a informacion del prob/emapy de |
[ respuesta a lo solicitado.
Lee un gréfico de barras.
Incertidumbre y datos
Interpretar
Social
3u8
Debay del nivel 1

B. 500
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La pregunta presentada se encuentra debajo del nivel 1y es bastante sencilla de resolver
por los estudiantes. El proceso fundamental en esta pregunta es interpretar. En este caso,
se puede desarrollar de la siguiente manera.

Figura A5.2. Posibles resoluciones de la pregunta con énfasis en Interpretar

Dar significado a los datos matematicos del grafico de barras
Resultado: L2y ¢l @YM’\CO de oourvas. Infe ZYPYM ol lesgendou

(o
55 v
[\
po
S
S
=
(7]
S
— VENTA DE CD POR MES
D
- 2250
‘© o 2000 = 500
=] £
o 1750
<) 5
- . n‘ —
(3] 8 1500
= B
Ty 2 1250 |
= 2
o 8 1000 I Abailar sabroso
p=
(]
o. o 750 =
g Las mosqueteras
2 50 -
8 La querida de nadie
250
0 T T T . - ! Los Metaleros

Ene Feb Mar Abr May Jun
Mes
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Figura A5.3. Ejemplo de pregunta PISA con énfasis en Interpretar

EL PODER DEL VIENTO

Villazed esta considerando construir algunas estaciones de
energia edlica para producir electricidad. El Gobierno de Villazed
recabd informacion acerca del siguiente modelo:

) Modelo: E-82
/ Altura de la torre: 138 metros
NuUmero de aspas del rotor: 3
-{é‘f" Longitud de un aspa del rotor: 40 metros
& Maxima velocidad de rotacion: 20 rotaciones por minuto
=i =3 Costo de construccion: 3200 000 zeds
Utilidad: 0,10 zeds por kWh generado
Costo de mantenimiento: 0,01 zeds por kWh generado
e B e Eficiencia: Opera el 97% del afio
RiRar ey

Nota: kilowatt hora (kW h) es una medida de la energia eléctrica.

PM922Q01

Determina si las siguientes afirmaciones acerca de la estacion de energia edlica E-82 se
pueden deducir de la informaciéon brindada. Encierra en un circulo “Si” o “No” en cada

afirmacion.
La construccion de 3 estaciones de energia edlica costara Si/No
mas de 8 000 000 zeds en total.
El costo de mantenimiento de la estacion de energia edlica Si/No
corresponde, aproximadamente, al 5% de su utilidad.
El costo de mantenimiento de la estacion de energia edlica Si/No
depende de la cantidad de kWh generados.
En exactamente 97 dias por afo, la estacion de energia Si/No
edlica no estara operativa.

Esta pregunta, ¢ qué evalua?

L L, La comunicacién asi como el
~ Analiza informacion diversa sobre: un razonamiento y la argumentacion
escenario dado. . son las capacidades que permiten
Cambio y re\aciones al estudiante dar significado a
Interpretar las expresiones presentadas en
Cientifico el problema y evaluar cudl es la

Si7No/SiNo. informacion que se puede inferir
de los datos brindados. ¢
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ANEXO 6

Niveles de desempefio por subcategoria

Para facilitar el andlisis de lo que son capaces de hacer los estudiantes por nivel en cada
subcategoria, en este informe, se han desagregado las descripciones de niveles que realiza
PISA en las tablas que se muestran de la AB.1. a la A6.7. considerando cuatro aspectos
que permitan caracterizar el nivel de desempefio en cada caso:

e | anaturaleza de la tarea solicitada.

e El registro esperado de la representacion, procedimiento o modelo mateméatico
utilizado.

e |as actividades cognitivas realizadas o involucradas
e Por ultimo, posibles situaciones asociadas a cada nivel de desempefio.

En este ultimo aspecto, es importante destacar que las situaciones mencionadas en dicha

columna, no son exclusivas ni las Unicas en cada nivel y que en algunos casos, hay
espacios vacios, puesto que PISA no hace explicita una descripcion en ese nivel, pero es
posible orientarse por las otras descripciones del mismo nivel.

Adicionalmente, es necesario mencionar que cada una de las tablas presentadas en este
anexo son elaboradas recogiendo la propuesta de PISA que para su mayor comprension
han sido desagregadas identificando sus elementos -sin incluir ninguno adicional-, de tal
forma que en cada nivel, la caracteristica descrita en cada una de las columnas debe ser
leida en conjunto con toda su fila, pues cada nivel solo queda descrito con la combinacion
de la informacion que se dan en todas las columnas de dicho nivel.

La desagregacion realizada puede contribuir a que usted —como docente- pueda identificar
el nivel de una actividad de evaluaciéon segun el modelo PISA. Para ello puede seguir el
siguiente proceso:

e Empezar asociando la actividad que quiere identificar con la informacion que se
encuentra en una tabla en particular.

e FElegir una columna y buscar la similitud de la actividad con la informacién de dicha
columna en especifico, hasta encontrar una semejanza o cercania. Si no se encontrara
similitud en dicha columna se puede revisar otra.

e Ubicar un indicio del nivel de la actividad examinada al encontrar similitud en la revision
de los otros aspectos presentados la misma fila.

De esta forma podra saber, el posible nivel de su actividad segun el modelo de PISA para un
proceso o contenido. Observara que en general no existiran coincidencias o exactitud con
un nivel determinado, pero si encontrara la posibilidad de optar por un nivel en conjunto.

1. Subcategoria: Formular

Como ya se sefiald, en esta subcategoria, el nlcleo central es la resolucion de situaciones
problematicas que demanden el uso, adaptacion o creacion de una representacion o
modelo matematico. Los cuatro aspectos para caracterizar cada nivel de desempefio se
muestran a continuacion:

anexos
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Tabla A6.1. Niveles de desempeno en la competencia matematica: Formular

6

(de 669
amds)

Resuelven problemas
complejos del mundo
real

Modelo matematico
creado, susceptible de
investigacion

Puede incluir formulacion
algebraica

Aplican una variedad de conocimiento
matemético

Disefian una estrategia de multiples
etapas con modelado y célculos
extensos

Identifican informacion relevante
Qque organizan para facilitar la
comparacion y analizan diversas
variables relacionadas

o Situaciones que involucren
materiales y cdlculo de costos en
una variedad de contextos

Situaciones con variada
informacion sobre viajes,
distancias y velocidades

Situaciones que implican el célculo
del drea de una regién irregular en
un mapa

5

(de 607
hasta
menos
de 669)

Resuelven problemas
que requieren
recopilar informacion
de diversas fuentes

Modelo matematico
modificado de acuerdo
a las circunstancias del
problema

Puede incluir términos
mateméticos estandar y
procesos de calculo

Usan su comprension de diversas
areas de la Matemdtica

Recodifican mateméticamente
informacion de diferentes
representaciones

Modifican expresiones algebraicas

Situaciones en las que aplican
razonamiento proporcional,
conceptos estadisticos
(aleatoriedad o muestra y
probabilidades) y conceptos
geométricos (caracteristicas

y propiedades) y patrones
geométricos

(de 545
hasta

menos

de 607)

Resuelven problemas
que requieren
vincular informacién
y representaciones
relacionadas del
mismo contexto

Expresion matemética
que facilita el cdlculo o la
resolucién del problema

Plantean una ecuacién a partir de una
descripcion textual

Determinan un proceso de calculo
secuencial en términos matematicos
en el que se aplican diferentes
restricciones

Combinan multiples criterios de
decisi6n para entender o implementar
un célculo

Situaciones de ventas, para
comparar los precios de articulos,
de estimacion de dreas o la
aplicacion de semejanza

Situaciones de identificacion de
una gréfica correspondiente a un
fenémeno

Situaciones de célculo de tiempo
con informacion de distancia y
velocidad

(de 482
hasta
menos

de 545)

Expresan una relacion,
incluida la adaptacion
de expresiones
algebraicas en un
contexto aplicado

Expresion matemética de
una relacion, incluyendo la
adaptacion de expresiones
algebraicas sencillas
relacionadas con un
contexto aplicado

Plantean una estrategia de dos o
més pasos

Transforman mateméticamente la
descripcion textual de una relacion
funcional simple

Identifican y extraen informacion
de textos, tablas, gréficos, mapas,
secuencias graficas y otras
representaciones

Situaciones en las que se
identifican propiedades de las
formas o un lugar determinado
del mapa

Situaciones de costos unitarios,
tarifas de pago o de fabricacion
0 de un examen médico en

los que se aplica razonamiento
proporcional o calculos de
probabilidad

(de 420
hasta
menos

de 482)

Recodifican
instrucciones escritas
e informacién de los
procesos y tareas
sencillos

Expresion matemética de
un célculo o del conteo
necesario para formar una
secuencia (regla de conteo)

Elaboran una estrategia para hacer
coincidir una representacién con otra

Representan los datos de un texto
0 una tabla y analizan patrones
sencillos

Identifican y usan representaciones
convencionales o estandar

Situaciones que permiten comparar
costos o calcular el promedio

Situaciones de identificacién y
ampliacion de una secuencia
numérica, asi como de los
resultados aleatorios de
experimentos

1

(de 358
hasta
menos

de 420)

Reconocen, modifican
y utilizan un modelo
explicito sencillo

Aplicacion de modelo
matematico sencillo de
forma directa o con ligera
modificacion

Eligen uno de varios modelos o
graficos para que coincida con la
situacion

Situaciones de compras aplicando
modelo aditivo o multiplicativo

Situaciones para representar
un objeto tridimensional desde
objetos bidimensionales o el
crecimiento de una poblacién

Adaptado de “PISA 2012 results. What students can know and can do. Vol |. Student Performance in Mathematics,
Reading and Science”, por OECD, 20133, p. 81
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2. Subcategoria: Emplear
Como ya se sefiald, en esta subcategoria, el nlcleo central es el uso y aplicacion de los
conocimientos y habilidades matematicas.

Tabla A6.2. Niveles de desempeio en la competencia matematica: Emplear

(de 669
amds)

Resolver problemas
que involucre varias
etapas

o Elaboran y siguen una
estrategia de varios pasos

Aplican el razonamiento de
una manera secuenciada

Justifican sus resultados y
explican sus conclusiones

con argumentos
matematicos bien
desarrollados

Usan conocimientos y habilidades de
procedimientos de varias areas de la
Matematica

Generan datos e informacion
pertinentes para analizar los problemas

Plantean y resuelven ecuaciones
algebraicas con mas de una variable

Situaciones que involucren clasificar
y analizar datos usando diversos
recursos entre ellos una hoja de
célculo

(de 607
hasta
menos
de 669)

Resolver problemas
que requieren
expresar y trabajar
con modelos
matematicos
simples de
situaciones bien
definidas y con
restricciones

Mantienen la precision en
su razonamiento a través
de un pequefio nimero de

pasos y procesos

Usan una serie de conocimientos y
habilidades de una misma drea de la
Matematica

Relacionan y transforman informacion
presentada en distintos formatos:
gréfico, esquemético y textual

Situaciones que requieren aplicar
habilidades de razonamiento espacial
y numérico, explorar los resultados
combinatorios, trabajar con férmulas
y utilizar el razonamiento proporcional

(de 545
hasta
menos

de 607)

Siguen y describen una

estrategia

Ejecutan una secuencia de
operaciones aritméticas

dentifican informacion pertinente a
partir de una situacion contextualizada

Usan férmulas algebraicas

Situaciones que involucran el calculo
de distancias, el razonamiento
proporcional para hallar un factor

de escala, realizar la conversion de
unidades o relacionar diferentes
escalas gréficas entre sf

Situaciones que permiten trabajar
de forma flexible con las relaciones
distancia-tiempo-velocidad

(de 482
hasta
menos

de 545)

Aplican habilidades de

razonamiento visual-

espacial que les permiten

utilizar propiedades y
analizar patrones

Interpretan, relacionan y recodifican
dos representaciones matematicas
diferentes

Usan porcentajes, fracciones y
ndmeros decimales y trabajar con
relaciones proporcionales

Situaciones que involucran utilizar
las propiedades de simetrfa de una
figura, reconocer los patrones grafico
0 utilizar los datos de angulo

Situaciones que requieren interpretar
0 recodificar datos en una tablaa un
gréfico o de una expresion algebraica
a su representacion grafica, entre
otras

(de 420
hasta
menos

de 482)

Resolver problemas
que requieren

de aplicar
pequefios pasos

de razonamiento y
el uso directo de
una informacion
determinada

Aplican habilidades
de razonamiento para

comprender y explorar
diferentes representaciones

gréficas de datos

Comprenden y usan el valor posicional
de nimeros decimales, asf como
conceptos simples de probabilidad

o Sustituyen valores en una formula

simple

Reconocen cudl grafico representa una
serie de porcentajes

Situaciones que implican aplicar un
modelo de calculo sencillo, identificar
un error de célculo o comparar
nimeros decimales en un contexto
familiar

Situaciones que involucran analizar la
relacion distancia-tiempo o un patrén
espacial simple

(de 358
hasta
menos

de 420)

Resuelven
problemas que
requieren de la
aplicacién directa
y préctica de un
procedimiento

Siguen un razonamiento

directo a partir de
informacion textual

dirigido a una estrategia

obvia

|dentifican datos simples relacionados
y presentados en una tabla o un
anuncio, donde el texto y las categorias
de datos coinciden directamente

Comprenden las técnicas de graficar y
las convenciones

Utilizan las propiedades de simetria
para explorar las caracterfsticas de una
figura

Situaciones  de  descomposicin
de cantidades de dinero en
denominaciones mas bajas

Situaciones que implican la aplicacion
de operaciones aritméticas, ordenar y
comparar ndmeros enteros

Situaciones de comparacion de
longitudes de los lados y dngulos

Adaptado de “PISA 2012 results. What students can know and can do. Vol |. Student Performance in Mathematics,

Reading and Science”, por OECD, 2013a, p. 85
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3. Subcategoria: Interpretar
Como ya se sefiald, en esta subcategoria, se hace énfasis en la formulacion de conclusiones
a partir de informacion presentada en una situacion problematica realista.

Tabla A6.3. Niveles de desempeiio en la competencia matematica: Interpretar

Responder o Aplican razonamiento « Relacionan analiticamente mdltiples o Andlisis de un mapa con una escala
preguntas matematico a los datos o representaciones matematicas de informacion o de una formula
6 contextualizadas informaciones y generan complejas algebraica compleja en relacion con
Iy SIS L g o s S5
(de 669 argumentadas de tiempo en relacion a diferentes « Situaciones que implican
amas) condiciones del contexto conversiones triples de unidades
o Presentan sus interpretaciones y hmeepaerﬁirelﬁ?ao glr:S%r?:r:rngatos
conclusiones por escrito para gener y
encontrar la informacion requerida
Formular e Usan varias secuencias « Gomprenden y evaltian un conjunto « Situaciones que implican formular o
5 conclusiones de razonamiento y de representaciones matematicas, modificar un modelo, resolver una
(de 607 a partir de combinan procesos para tales como graficos, con facilidad, ecuacion o realizar calculos
informacion determinar el enlace con para determinar cudl refleja mejor los o . :
hasta matematica con los elementos del contexto elementos contexiuales bajo andlisis ~ © Sltuaciones que implican vincular
menos  respecto a un identificados - - - el contexto y la Matemaica con
de669)  contexto « Gomunican conclusiones y describen conceptos geometricos, estadisticos y
significados en forma escrita algebraicos complejos
Comparar y extraer e Aplican secuencias de  Comprenden los objetos matematicos e Situaciones que involucran generar
conclusiones razonamiento adecuadas, de la situacion, incluyendo datos adicionales para decidir si una
4 a partir de posiblemente de maltiples expresiones algebraicas restriccion -como una condicion
« enan s it e
(de545  matematica probabilisticos, realizan calculos o o i
hasta compleja manipulan datos en representaciones o Situaciones que involucranla
menos gréficas complejas comprension de hallazgos estadisticos
de 607) o (Conceptualizan cambios necesarios 0 probabilisticos simples en contexios
e p como el transporte 0 pruebas médicas
para un procedimiento de célculo en e vinculan una informacién a un
respuesta a una restriccion cambiante g o
aspecto especifico del contexto
Establecer e Combinan pasos « Dan significado y analizan o Situaciones que involucran el
conexiones para de razonamiento presentaciones de datos relativamente razonamiento proporcional y el
enfocarse e inferir sisteméticamente desconocidas para apoyar sus analisis sistematico de varios casos
3 ggeurﬁnctgﬁtzi;t)gctos colnlclusmnes . o Situaciones que involucran el andlisis
o Utilizan secuencias de cdlculo y la extraccion de conclusiones a
(de 482 apropiadas para ayudar a su analisis partir de un gréfico o una tabla con
hasta de los datos y apoyar la elaboracion de dos series de datos relacionadas
menfs conclusiones e interpretaciones entre si
L2349 e Exploran y evaldian escenarios
alternativos, reconociendo los
efectos de cambiar algunas variables
observados
Vincular elementos e Identifican y realizan o Comparan repetidamente casos o (ostos en diversos contextos
2 aemetniel | dolsrierm sl ) alancicu
(ded20  Matematica ] habilidades espaciales basicas para
hasta o Extraen datos de un grafico o tablas establecer as conexiones entre una
mengs « Comprenden el signifcedo de una Siuacion que s preseia Visuamerte
de 482) expresion algebraica en un contexto
determinado
1 Responder o Dan significado a los o Comprenden ideas directas de e Situaciones que implican reconocer
preguntas sobre un datos y la informacién aleatoriedad y de informacion numérica posibles resultados en una loteria o
(de 358 contexto descrito y que se expresa de manera en un gréfico identificar informacion numérica en un
hasta familiar directa « Comprenden las relaciones enre los grafico con una clasificacion precisa
menos gréficos que representan el mismo
de 420) contexto

Adaptado de “PISA 2012 results. What students can know and can do. Vol |. Student Performance in Mathematics,
Reading and Science”, por OECD, 2013a, p. 88



4. Subcategoria: Cantidad
Como ya se sefiald, en esta subcategoria, el nlcleo central es la resolucion de situaciones
problematicas que demanden la cuantificacion y el razonamiento cuantitativo en sus
multiples representaciones y aspectos basicos del calculo y la estimacion. Como en los
casos anteriores, se ha considerado cuatro aspectos para caracterizar cada nivel de
desempefio.

anexos

Tabla A6.4. Niveles de desempeio en la competencia matematica: Cantidad

Resolver problemas que o Trabajan con
involucran fracciones modelos de
decimales con precision. Procesos numericos
y relaciones
Resolver problemas que complejas.

requieran un razonamiento
avanzado en relacion

a las proporciones,

las representaciones

Disefian estrategias, formulan conclusiones,
argumentos y explicaciones precisas.

Interpretan y entienden informacion compleja y
relacionan numerosas fuentes de informacion.

Interpretan informacion grafica y razonan
para identificar, modelar y aplicar un patron
numérico.

Situaciones que

incluyan una secuencia

de cambio de divisas,
introduciendo los valores y
redondeando los resultados
correctamente.

Situaciones que
incluyan proporciones,

6 geométricas delas o Analizan y evaldan enunciados interpretativos representaciones,
(de 669 calmldaldes, la combinatoria en base a los datos proporcionados. combinatoria y relaciones
relaciones entr . ) . . ntre ndmeros enteros.
amas) )n/uamserzgcer?teergse tre « Planifican e implementan calculos secuenciales enire nUMEros enleros
' en contextos complejos incluyendo el trabajo
con ndmeros grandes.
e Aplican un razonamiento avanzado e interpretan
y entienden expresiones formales de relaciones
entre ndmeros, incluso en el contexto cientifico.
Resolver problemas que o Trabajan con e Formulan modelos comparativos que implican o Situaciones de costos
involucran estimaciones modelos comparar resultados y tomar degisiones a partir en las que comparan
basados en sus comparativos e de la interpretacion de informacion compleja resultados para determinar
conocimientos de la interpretan datos presentada en situaciones que simulan la vida el precio maximo.
vida real y célculos de presentados en real. —
: : ; [ o Situaciones en las
5 gggé?ﬂggsqgﬁﬂgﬁygf g:tmu?”c;%nlgsv?éj; real ® Generan datos para dos variables y evaltan los interpretan informacion en
porcentajes ' supuestos sobre la relacion entre ellos. gréficos, dibujos y tablas
(de 607 » Comunican sus razonamientos y argumentos gg?g:?elfgn(tggzgégggs
hasta basados en el andlisis de datos. :
menos ) . - o Situaciones que incluyen
de 669) * Esv;ggr;etﬁsandose en los conocimientos de calcular dreas en diferentes
' unidades.
« Calculan el cambio relativo y/o absoluto,
diferencias relativas y/o absoluta, incluyendo
diferencias porcentuales, partiendo de
diferencias de datos brutos y convierten
unidades.
Resolver problemas en las e Trabajancon « Interpretan instrucciones y situaciones o Situaciones de tiempo,
que deban realizar célculos modelos numéricos complejas. distancia y velocidad de un
razonamiento proporcional, ¢l estudiante de textoy su representacion grdfica. proporcionados sobre la
divisiones y porcentajes en o Identifican y utilizan la informacion numéricade  distancia y la velocidad.
situaciones complejas. multiples fuentes de informacién. « Situaciones de divisiones o
4 « Deducen reglas sistematicas a partir de multiplicaciones largas en
representaciones. un contexto.
(de 545 « Formulan un modelo numérico simple, o Situaciones en las que
hasta establecen modelos de comparacion y explicar suma 13 periodos de
menos sus resultados. tiempo en formato de
de 607) horas/minutos.

Realizan cdlculos precisos de mayor
complejidad o repetitivos,

Aplican de forma precisa un algoritmo
numérico dado incluyendo un determinado
nimero de pasos.

Utilizan un razonamiento proporcional en
situaciones complejas.
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Aplicar los procesos
basicos de resolucion de

Identifican y extraen datos presentados en una
explicacion de datos desconocidos en forma

Situaciones que impliquen
célculos con velocidad

problemas de texto y tiempo, conversion de
o Comprenden los valores posicionales lrJar“ga;jneusa(lpa(?rrggieomd%?i(gel
incluyendo valores mixtos con 2y 3 cifras o )
3 decimales o Situaciones que involucren
o Interpretan una descripcion textual de un glrér;r?:rlgecr?gspcrgﬁgjssae @)
(%thgz proceso de calculo secuencial, textos y valores decimales: calcular
Menos diagramas que describan un patrén simple porcentajes de nameros de
de 545) o Elaboran una estrategia simple para analizar hasta 3 digitos; y aplicar
|as situaciones, entender y trabajar con reglas de calculo en un
limitaciones predeterminadas lenguaje natural.
o Utilizan ensayo y error y un razonamiento
simple en los contextos conocidos
o Calculan con grandes niimeros
Resolver problemas o Identifican y realizan e Comparan repetidamente casos similares y o (ostos en diversos
formulados en un texto célculos necesarios realizan calculos apropiados. contextos
2 Egﬁ;ﬁgg%nes o Extraen datos de un grafico o tablas o Situaciones que involucran
(de 420 « Comprenden el significado de una expresion 2233@{;?:?&%?3:: para
hasta algebraica en un contexto determinado establecer 1as Conexiones
menos entre una situacion que se
de 482) presenta visualmente y sus
elementos mateméticos
Resolver problemas bésicos e Trabajan con o Leen e interpretan una tabla de datos simple o Situaciones que involucran
en los que la informacién modelos numéricos n a ' célculos  obvios,  por
1 relevante se presenta simples y muy * Exiraen datos y realizan calculos simples gjemplo, una operacion
(de 358 explicitamente, y las conocidos e Usan la calculadora para generar un dato aritmética simple de un
hasta situaciones son sencillas y relevante y extrapolan a partir de los datos paso 0 la suma de los
menos  de un ambito muy reducid generados, utilizando el razonamiento y los totales de una tabla simple
de 420) célculos en un modelo lineal bésico y la comparacion de
resultados.

Adaptado de “PISA 2012 results. What students can know and can do. Vol |. Student Performance in Mathematics,
Reading and Science”, por OECD, 2013a, p. 107
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5. Subcategoria: Cambio y relaciones
Como ya se sefald, en esta subcategoria, correspondiente a la categoria Contenido, el
ndcleo central es la resolucion de situaciones problematicas que demandan relacionar
magnitudes, interpretar sus variaciones y el modo en que se influyen mutuamente.

anexos

Tabla A6.5. Niveles de desempeno en la competencia matematica: Cambio y relaciones

Resolver o Trabajan con relaciones o Utilizan el razonamiento abstracto y su capacidad de o Situaciones en la que aplican
problemas funcionales (funciones) argumentacion en un nivel elevado. razonamiento proporcional
complejos que incorporan miitiples o Utilizan el razonamiento proporcional y realizan calculos y calculos complejos donde
que incluyen cantidades y en las cuales lei | laci éricas d bi intervienen porcentajes.
6 relaciones entre  crean y utilizan modelos complejos para explorar relaciones numéricas de cambio. Siuac t
(de 6692 variables. algebraicos. o Utilizan conocimientos y convenciones técnicas. * Cér%%ﬁgggsdgﬂgepﬁ{‘ﬁggﬁ
més) Resolver o Aplican conocimientos geométricos profundos para conocimientos geométricos
Sltuté)lluor{?_s trabajar con patrones complejos. profundos.
problematicas
complejas del
mundo real.
Resolver o Trabajan con relaciones o Utilizan el razonamiento proporcional complejo para Situaciones que requieren
5 situaciones funcionales que incluyen trabajar con razones, formulas y desigualdades. evaluar y predecir el efecto
complejas utilizar modelos algebraicos. R TF 3 . cuantitativo del cambio de
noisotn s s e NS S vl gttt
(de 607 el contexto LGILRIrY y en una formula.
hasta cientifico. argumentacion. o
menos de o Situaciones en las que
669) trabajan con razones,
formulas y expresiones como
las desigualdades.
Resolver o Modifican un modelo o Razonan sobre las relaciones funcionales simples entre Situaciones que explora
problemas funcional o grafico para las variables. relaciones de distancia —
4 %fgc'lnocr!ggen gﬁ“ucﬁg gﬂ&mo especfiico Interpretan y razonan sobre una relacion funcional con tiempo — velocidad.
funcionales ) cierta flexibilidad.
(de 545 U o Trabajan con . o
hasta  Simples entre ; i » Comunican explicaciones y argumentos basados en sus
menos de  Variables representaciones mltiples interpretaciones y acciones
: (incluidos los algebraicos) ’
607) asociados directamente a
situaciones que simulan la
vida real.
Resolver o Trabajan con informacion o Interpretan y utilizan razonamientos directos en contextos e Situaciones en la que deben
problemas procedente de dos cotidianos. ordenan datos, sustituir
3 que incluyen representaciones - q valores en una férmula o
(de 462 seleccionar relacionadas entre si (texto, ~ ® Efsm;(aitﬁgntég%ﬁégunas habilidades para comunicar interpolar linealmente.
e y aplicar gréfico, tabla, formula). :
hasta i i ili i imi 4
meros de gzlrsagﬁjgcliaésn « Modifican un modelo o Utilizan una serie de procedimientos de cdlculo.
545)  sencillas funcional o grafico para
: adaptarlo a una situacion
nueva simple.
Resolver o Trabajan con relaciones e Localizan la informacion relevante sobre la relacion de Situaciones en las que
2 problemas simples expresadas en los datos en una tabla o gréfico. relacionan un gréfico
en contextos forma de texto o nimeros, ’ P especifico con un proceso de
(de 420 sencillos relacionando el texto con una cantidades relacionadas entre si cambio.
I | do e text o Interpretan y razonan en un contexto sencillo que implica b
e que implican representacion singular de :
hasta cantidades esta relacion. o Comparan directamente sobre los datos proporcionados
mez?é)zs)de relfluonadas en una tabla o gréfico.
entre sf. . - o »
o Reflexionan sobre el significado basico de una relacion
simple expresada en forma de texto o nimeros.
Resolver e Aplican célculos simples en relaciones claramente e Situaciones en la  que
1 problemas expresadas. identifica valores en una
de contextos o Evallan los enunciados sobre una relacion expresada sifuacion conocida expresada
(de 358  conocidos directamente en una f6rmula o grfico de forma clara y directa.
hasta  relacionados :
menos de con relaciones o Reflexionan sobre expresiones simples o cambios que se
420) clarame(rjne producen en situaciones conocidas.
expresadas.

Adaptado de “PISA 2012 results. What students can know and can do. Vol |. Student Performance in Mathematics,
Reading and Science”, por OECD, 2013a, p. 100
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6. Subcategoria: Espacio y forma
Como ya se sefald, en esta subcategoria, correspondiente a la categoria Contenido, el
ndcleo central es la resolucion de situaciones problematicas vinculados con la forma de los
objetos del entorno, sus propiedades y caracteristicas.

Tabla A6.6 Niveles de desempeio en la competencia matematica: Espacio y forma

Resolver problemas
complejos que incluyen
representaciones
multiples o calculos

dentifican, extraen y relacionan o
informacion relevante en situaciones
complejas.

Utilizan el razonamiento espacial y

Situaciones en las que deben calcular el drea o la
distancia extrayendo las dimensiones relevantes de
un diagrama o mapa incluyendo la interpretacion de
una escala.

6 Resolver problemas que la reflexion para formular modelos o Situaciones que involucran conocimientos
involucran conocimientos geométricos. matematicos tales como el circulo geométrico,
(de 669 procedimentales y « Aplican conocimientos trigonometria, teorema de Pitagoras o las formulas
amas) mateméticos. procedimentales basados en de drea y volumen.
conocimientos mateméticos.
o Generalizan resultados y conclusiones,
comunican soluciones y proporcionan
justificaciones y argumentos.
Resolver problemas que o Elaboran hip6tesis o razonan a o Situaciones en las que deben analizar el plano de
requieren la elaboracion partir de hipétesis proporcionadas, una sala'y sus muebles.
5 de hipotesis. gasrt];%r;gcoiganscuenta las limitaciones « Situaciones que involucran teoremas y
Resolver problemas i : o conocimientos procedimentales tales como las
(de 607  utilizando teoremas o Aplican teoremas y conocimientos propiedades de la simetria, del tridngulo equilatero
hasta y conocimientos procedimentales. 0 las formulas para calcular el area, perimetro o
Eneeggg) procedimentales. « Utlizan razonamiento espacial y vglumgn de formas conpmdas:
argumentos para inferir conclusiones e Situaciones en las relaciona diferentes
relevantes, interpretar y relacionar representaciones como identificar una direccion o
diferentes representaciones. ubicaci6n en un mapa a partir de informacién textual.
Resolver problemas e Vinculan o Utilizan el razonamiento espacial y o Situaciones que involucran conocimientos de
4 de multiples pasos, en e integran visual y la argumentacion en contextos matematica basica, tales como la relacion entre el
(de 545 contextos desconocidosy  diferentes desconocidos. angulo y la longitud del lado de un tridngulo.
hasta ggargg?eﬁgﬁcc%ng%%entos éeeproegje;tgglones « Aplican conocimientos de matematica e Situaciones en las que debe analizar estructuras
menos : geométricos basica. de objetos de tres dimensiones en dos diferentes
de 607) : perspectivas de la misma; y pueden comparar
objetos usando las propiedades geométricas.
Resolver problemas que e Relacionan o Utilizan el razonamiento espacial y o Situaciones que involucran un razonamiento
3 implican razonamiento diversas visual basico, en contextos cotidianos.  espacial y visual basico tales como el cdlculo de
espacial y visual basico representaciones g oo estrategias sencillas y aplican U@ distancia 0 una direccion de un mapa o de un
en contextos cotidianos. de objetos : ) dispositivo GPS.
((?]e 482 e propiedades basicas. T | ican | o
asta : . . - o Situaciones en las que aplican las propiedades
menos ° E;igﬁ?g apropiadamente técnicas de bésicas de los triangulos y los circulos.
de 545) o Situaciones que involucran escalas de conversion
necesarias para analizar distancias en un mapa.
Resolver problemas o Evallian y comparan caracterfsticas o Situaciones que implican una sola representacion
2 vinculados a una sola espaciales de objetos conocidos geométrica como diagramas o gréficos
;?]pégietgi?g'sogo?ﬁj?g?%tgca ?enstsr'itggg'ﬁgses donde aplican o Situaciones tales como la comparacion de la altura o
(de 420 ' ' . circunferencia de dos cilindros que tienen la misma
hasta « Gomprenden y esbozan conclusiones drea de superficie.
menos en relacion a propiedades geométricas
de 482) basicas claramente presentadas y a las
limitaciones asociadas.
1 Resolver problemas o Utilizan  habilidades  espaciales e Situaciones que involucran el reconocimiento
simples en contextos basicas, tales como el reconocimiento  elemental de las propiedades de la simetrfa, la
(de 358  cotidianos usando elemental de propiedades o el uso de  comparacion de longitudes o medidas de dngulos,
hasta  imagenes o dibujos de procedimientos, 0 el uso de procedimientos, tales como la diseccion
menos  objetos geométricos de formas.
de 420) familiares.

Adaptado de “PISA 2012 results. What students can know and can do. Vol I. Student Performance in Mathematics,
Reading and Science”, por OECD, 2013a, p. 103



7. Subcategoria: Incertidumbre y datos
Como ya se sefald, en esta subcategoria, correspondiente a la categoria Contenido, el
ndcleo central es la organizacion de la informacion mediante tablas y gréficos, asi como las
relaciones de probabilidad de eventos.

anexos

Tabla A6.7 Niveles de desempeiio en la competencia matematica: Incertidumbre y datos

Resolver problemas
con varios elementos
que involucran
datos estadisticos
0 probabilisticos en

6 situaciones complejas.

Resolver problemas
probabilisticos
mediante la
formulacion de
técnicas de célculo.

(de 669
amas)

Interpretan, evaldan y reflexionan criticamente sobre e
datos estadisticos o probabilisticos en situaciones
complejas.

Aplican conocimientos y razonamientos sujetos a
varios elementos de un problema.

Comprenden y utilizan las conexiones entre la
informacion y las situaciones que representan.

Formulan técnicas de calculo apropiadas para
explorar datos o resolver problemas probabilisticos

Producen y comunican conclusiones, razonamientos
y explicaciones.

Situaciones en las que a partir de
la interpretacion correcta de la
informacion deben argumentar sus
resultados.

Resolver problemas en
contextos complejos
que requieren
vincular diferentes
5 componentes del

problema.

(de 607

hasta

menos

de 669)

Interpretan y analizan datos e informacion en
situaciones estadisticas o probabilisticas en
contextos complejos.

Utilizan el razonamiento proporcional para vincular
los datos de una muestra a la poblacion a la que
representan.

Interpretan adecuadamente series de datos a través
del tiempo, y son sistematicos en su uso y en su
exploracion.

Reflexionan, sacan conclusiones y comunican
resultados al utilizar conceptos y conocimientos
estadisticos.

Situaciones en las que analizan e
interpretan informacion en situaciones
de comparacion de promedios y
argumenta su resultado.

Resolver problemas e
que implican elaborar
representaciones

de una serie de

datos y procesos
probabilisticos y
estadisticos.

(de 545
hasta

menos

de 607)

Trabajan datos

g informacion
estadistica de dos
representaciones
relacionadas tales
como gréficos o
tablas de datos.

Elaboran y emplean representaciones de una serie de e
datos y procesos probabilisticos y estadisticos.

Interpreta datos entre dos representaciones
relacionadas. (graficos o tablas de datos)

Elaboran conclusiones enmarcadas en un-
contexto mediante razonamientos estadisticos y
probabilisticos.

Situaciones en las que se presentan
restricciones tales como las
condiciones que podrian aplicarse en
un experimento de muestreo.

Resolver problemas e
donde interpretan

3 informacion estadistica
de una sola o dos

(de 482 representaciones.

hasta
menos
de 545)

Trabajan con datos
e informacion
estadistica de una
sola representacion
0 de dos
representaciones de
datos relacionados.

Interpretan estadistica descriptiva, conceptos U
probabilisticos y convenciones en contextos del azar
y formulan conclusiones.

Formulan conclusiones a partir de datos de una
situacion

Realizan razonamientos basicos de estadistica y
probabilidad en contextos sencillos.

Situaciones que incluyen datos e
informacion estadistica de una sola
representacion que a su vez puede
incluir varias fuentes (como un grafico
representando diversas variables).

o Situaciones que incluyen datos

e informacion estadistica de
dos representaciones de datos
relacionados (como una tabla o
graficos de datos simples).

Resolver problemas e
2 que incluyen datos
presentados en
una forma simple y

(de 420 cotidiana.

hasta
menos
de 482)

Trabajan con
representaciones
simples y de
contexto cotidiano.

Identifican, extraen y comprenden datos estadisticos e
presentados en forma simple y cotidiana.

Interpretan informacion en representaciones simples.

Aplican procedimientos de cdlculo que conectan
directamente la informacién proporcionada con los
contextos del problema.

Situaciones sencillas que presentan
datos estadisticos en tablas, graficos
de barras o gréfico circular.

 Situaciones en contextos cotidianos

como las de lanzar monedas o tirar
dados y en las que utilizan conceptos
probabilisticos y de estadistica
descriptiva.

1 Resolver problemas e

en las que le solicitan
identificar y leer
informacion bien
etiquetada en tablas
pequefias o en gréficos
simples.

(de 358
hasta

menos

de 420)

Trabajan con
representaciones
simples y directas
que no consideran
informacion
distractora.

Reconocen 'y utilizan

aleatoriedad.

Localizan y extraen valores de datos especificos de
Lorfr_nad directa y responden preguntas claramente
efinidas.

conceptos  basicos de e

Situaciones en las que identifican
errores de concepto en contextos
experimentales conocidos, tales como
los resultados de la loterfa.

Adaptado de “PISA 2012 results. What students can know and can do. Vol |. Student Performance in Mathematics,
Reading and Science”, por OECD, 2013a, p. 110
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