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ANEXO 1

K \
Del 11 al 13 de febrero de 2009 £ <

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas PISA 2003
Profesora: Norma Rubio Goycochea

Cuestionario 1

Marque con una X, sobre la letra respectiva, la opcién mds cercana a su propia apreciacion o
responda a la pregunta segtn corresponda. Mucho agradeceremos que conteste el presente
cuestionario con la mayor sinceridad posible. Las cuatro primeras preguntas son sobre su
ejercicio profesional y las restantes son sobre el tema a desarrollar en el presente taller.

1. Ud. se identifica como profesor de:

Primaria Secundaria Centro Pre Universitario

Universidad Otro:

2. (Cudntos afios de docencia ha ejercido hasta el momento?:

Menos de 3 Entre 3y 5 afios Mds de 5 pero menos de 10

Entre 10 y 20 afios Mds de 20 afios

3. ¢A qué ciclo(s) y grado(s) ensefia actualmente?
Ciclo(s) Grado(s)

Otros:

4. ¢En que tipo de institucién labora?

Estatal Particular laico Particular religioso
Otro:

5. ¢Ud. considera “claro” el concepto de competencias matemdticas?

Si | b. | No No sabe, no opina
Otro:
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ANEXO 1

Del 11 al 13 de febrero de 2009
IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matemadticas ‘ 3 ,

6. ¢Qué entiende por competencia matemdtica?

7. ¢ Cree que estd capacitado iar‘a evaluar competencias matemdticas?

Si No No sabe, no opina
Otro:

8. ¢ Ha oido hablar de las competencias PISA? En caso afirmativo, indique el contexto

[a. ] si [b. ] No

Contexto:

9. ¢ Conoce las competencias PISA 2003?

[a ] si [b. ] No

En caso, su respuesta fuese afirmativa, enumere las competencias matemdticas PISA
2003 que conozca.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

10. ¢Los aprendizajes matemdticos los evalia por:

Objetivos? Competencias? Otros

Describa los instrumentos que utiliza para evaluar estos aprendizajes.

Muchas gracias.
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ANEXO 2

Y 2
Del 11 al 13 de febrero de 2009 Emﬂ
IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matematicas

a

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las
pruebas PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea

Ejemplo de un problema PISA 2003

CHATEAR®.

Mark (de Sydney, Australia) y Hans (de Berlin, Alemania) se comunican a
menudo a través de Internet mediante el chat. Tienen que conectarse a
Internet a la vez para poder "chatear".

Para encontrar una hora apropiada para chatear, Mark buscé un mapa
horario mundial y hallé lo siguiente:

Greenwach 12 de la noche Berlin 1:00 de la noche Sydney 10:00 de la mafiana

1. Cuando son las 7:00 de la tarde en Sydney, ¢qué hora es en Berlin?

2. Marky Hans no pueden chatear entre las 9:00 de la mafiana y las 4:30
de la tarde, de sus respectivas horas locales, porque tienen que ir al
colegio. Tampoco pueden desde las 11:00 de la noche hasta las 7:00 de
la mafiana, de sus respectivas horas locales, porque estaran durmiendo.

¢A quée horas podrian chatear Mark y Hans? Escribe las respectivas
horas locales en la tabla.

Lugar Hora
Sydney
Berlin

! Tomado del Problema “Chatear”de Pisa 2003 Pruebas de Matematicas y Solucion de
problemas
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ANEXO 2

Del 11 al 13 de febrero de 2009

IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Mafeméficasw

Puntuaciones:

Maxima puntuacion

Codigo 1: 10 de la matiana 0 10:00,

Ninguna puntuacion

Codigo 0:  Otras respuestas.

Chatear: preguntal.
Actertos o,
Subescala Cambio y relaciones OCDE 537
Situacion Personal Esparia 46,0
Competencia Conexiones Castillay Leon 456
Difinltad 533 (nivel 3) Catalutia 47,1
Pais Vasco 499

Codigo 9: Sin respuesta.

Chatear: pregunta.
Aciertos %
Subescala Cambio y relaciones OCDE 288
Situacion Personal Esparia 216
Competencia Reflexion Castilla'y Lein 226
Dificultad 636 (nivel 5) Catalutia 04
Pais Vasco 277

Puntuaciones:

Maxima puntuacion

Codigo 1: Cualquier hora o ntervalo de tiempo
que satisfaga las 9 horas de diferencia y que se
encuentre dentro de uno de estos mtervalos:
Sydney: 4:30- 6:00 de la tarde; Berlin: 7:30- 9:00
de la mafiana

O BIEN
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Sydney: 7:00- 8:00 de la mariana; Berlin: 10:00 -
11:00 de la noche
*  Sydney 17:00, Berlin 8:00.

NOTA: Si se responde con un intervalo, el iterva-
lo completo debe satistacer los requisitos. St no se
especifica por la mafiana (AM) o por la tarde (PM),
pero las horas se consideraran de otro modo como
correctas, debe darse el beneficio de la duda a la res-
puesta v considerarla como correcta,

Ninguna puntuacion
Codigo 0: Otras respuestas, incluyendo una de las
dos horas correctas, pero la otra incorrecta.
* Sydney 8 de la maftana, Berlin 10 de la noche.
Codigo 9: Sin respuesta,



ANEXO 3

>
Del 11 al 13 de febrero de 2009 7
(L

IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matemadticas ‘ ,

LTy,

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas PISA 2003
Profesora: Norma Rubio Goycochea

Niveles de complejidad

En el documento “Pisa 2003. Pruebas de Matemdticas y Solucion de problemas de Pruebas”,
la tercera variable que se establece para determinar los items en la evaluacién PISA es la
relativa al nivel de complejidad cognitiva con que se requiere la actuacién competente de
los estudiantes.

Los expertos del estudio PISA/OCDE consideran fres niveles de complejidad o
profundidad a la hora de considerar los items con los qué evaluar las competencias.

A continuacién se muestran las competencias requeridas en cada nivel, segtin PLSA.

Primer nivel. Reproduccion y procedimientos rutinarios.

En este nivel se engloban aquellos ejercicios que son relativamente familiares y que
exigen basicamente la reiteracion de los conocimientos practicados, como son las
representaciones de hechos y problemas comunes, recuerdo de objetos y propiedades
matematicas familiares, reconocimiento de equivalencias, utilizacién de procesos
rutinarios, aplicacion de algoritmos, manejo de expresiones con simbolos y formulas
familiares, o la realizacion de operaciones sencillas.

Segundo nivel. Conexiones e integracion para resolver problemas estandar.

Este nivel permite resolver problemas que no son simplemente rutinarios, pero que
estan situados en contextos familiares o cercanos. Plantean mayores exigencias para su
interpretacion y requieren establecer relaciones entre distintas representaciones de una
misma situacion, o bien enlazar diferentes aspectos con el fin de alcanzar una solucién.

Tercer nivel, Reflexion, Razonamiento, argumentacién, intuicién y generalizacion para
resolver problemas originales.

Este nivel de complejidad moviliza competencias que requieren cierta comprension y
reflexion por parte del alumno, creatividad para identificar conceptos o enlazar
conocimientos de distintas procedencias. Las tareas de este nivel requieren
competencias méas complejas, implican un mayor nimero de elementos, exigen
generalizacion y explicacion o justificacion de los resultados.
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ANEXO 4

5‘\“X 2
Del 11 al 13 de febrero de 2009 Eﬁ\@ &
IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matemdticas§

(

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las
pruebas PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea

Nivel de complejidad

Considere el siguiente problema PISA:

LOS NIVELES DE CO,"

Muchos cientificos temen que el aumento del nivel de gas CO, en nuestra
atmosfera esté causando un cambio climético.

El diagrama siguiente muestra los niveles de emision de CO, en 1990 (las
barras claras) de varios paises (o regiones), los niveles de emision en 1998
(las barras oscuras), y el porcentaje de cambio en los niveles de emisién
entre 1990 y 1998 (las flechas con porcentajes).

|:| Emisiones en 1990 (millones de toneladas de CO3)

L7489

. Emisiones en 1998 (millones de toneladas de COz)

o
o
-+
“o

o o = O > > &
o 7 = = C E & B
o = =N £ & R = 2
=] = = o o =] = P
c = = bt E. o
(- = = = «‘.é
e a &
& 3
2 2
Porcentaje de T 359, T I 49, 16% ?
C'&_[Ilbi() en 1()5
niveles de . . i i % )
emision desde +11% +10% +13% +15% +8%
1990 a 1998.
v

! Tomado del Problema “Los niveles de emisién de CO,” de Pisa 2003 Pruebas de
Matematicas y Solucion de problemas
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ANEXO 4

)
X 2.
Del 11 al 13 de febrero de 2009 E’%ﬂ
IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matemdticas \ ’

1. En el diagrama se puede leer que el aumento de emisiones de
CO, en Estados Unidos entre 1990 y 1998 fue del 11%. Escribe
los calculos para demostrar como se obtiene este 11% .

2. Luisa analizo el diagrama y afirmé que habia descubierto un
error en el porcentaje de cambio de los niveles de emisién: “El
descenso del porcentaje de emision en Alemania (16%) es mayor
que el descenso del porcentaje de emision en toda la Union
Europea (total de la UE, 4%). Esto no es posible, ya que
Alemania forma parte de la Union Europea . ¢Estas de acuerdo
con Luisa cuando dice que esto no es posible? Da una
explicacion que justifique tu respuesta.

¢Segln PISA 2003, a qué nivel corresponde cada una de las preguntas
propuestas?
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ANEXO 5§

N
kN 7.
Del 11 al 13 de febrero de 2009 5’%&

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas PISA 2003
Profesora: Norma Rubio Goycochea

Nivel y Evaluacion de competencias

Considere el siguiente problema adaptado de PISA 2003, (tomado de Guevara, Comellas y
Font, 2007)

CARPINTERO (adaptado)

Un carpintero tiene 32 metros de madera y quiere construir una pequefia valla alrededor de un
parterre en el jardin. Esta considerando los siguientes disefios para el parterre.

fm 6 m
l W
— 10m — — 10m —_—
D
| 1 fm
10m s £ . 1I0m 5

Para cada uno de los disefios anteriores A, B, C, D explica si se puede tapiar o no el

parterre con los 32 metros de madera. Debes responder con un si puedes hacerlo o un
no puedes hacerlo, y por qué.

¢A qué nivel cree que corresponda: reproduccidn, conexién o reflexion? Justifique su
respuesta.
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ANEXO 6 iy,

S 2
Del 11 al 13 de febrero de 2009 E’ S &

IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matemadticas ‘ < ,

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas PISA 2003
Profesora: Norma Rubio Goycochea
Andlisis de competencias

A continuacién se reproduce la solucién de un alumno al problema adaptado de PISA 2003,
(ver material ), ¢qué competencias matemdticas ha desarrollado dicho alumno?

CARPINTERO (Solucién)

A 1 4k 1 B: A /
/
1 1
'T 6 m ’]\ : 6 m /
4 4 | /
\L hd \L /ot 4 /
—— m — 1tm —_—
( D ¢ 10 >
2 I
6 m 6 6t om 6
2 7 |
;_ |_: I: ; — 10m —_—

Los diferentes parterres (A, B, C, D) que podrian ser tapiados con 32m. de madera:

A: A: Primero he calculado el-area el perimetro del rectangulo principal (4.2+10.2),

ya que aunque esta figura tiene elevaciones, las lineas horizontales acaban de
completar el rectangulo interior.

Después he sumado los cuatro metros de franja verticales, responsables de la
“descomposicion” del rectangulo 28+4=32m.

B: En este no seria posible ya que faltarian los calculos de la diagonal, esto seria
mas metros de los que tocaba para tapiar /6> +4° =84m 7,2m.
Los 8;4m sumados a los 10 de longitud que ya dicen 3% (7,2.2+10.2)
7,2m 34m

C: Aquivoy aaplicar el mismo sistema que en la figura A, sera en este caso
mediante 2 rectangulos diferentes y del mas largo tomo y hago la suma de 10m 2
veces y del que falta tomo las verticales los 6m, 32 m.

D: Esigual a sumar las distancias de los costados (perimetro) 6 + 6 + 10 + 10 =32m.
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ANEXO 7
Del 11 al 13 de febrero de 2009

IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matematicas

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas PISA 2003.

Profesora:

Norma Rubio Goycochea.

Competencias matematicas PISA/OCDE’.

Competencias matemdticas PISA/ OCDE

Primer Nivel:
Reproduccién

Segundo Nivel :

Conexiones

Tercer Nivel:
Reflexidn

Plantear cuestiones propias de las matemadticas.

Conocer los tipos de repuestas que ofrecen las matemdticas a estas

Pensar y cuestiones.

razonar Distinguir entre los diferentes tipos de enunciados.
Entender y utilizar los conceptos matemdticos en su extensién y sus limites.
Conocer lo que son las pruebas matemdticas y cémo se diferencian de otros
tipos de razonamiento matemadtico.

Argumentar Seguir y valorar cadenas de argumentos matemdticos de diferentes tipos
Disponer de sentido para la heuristica.
Crear y expresar argumentos matemdticos.
Expresarse en una variedad de vias, sobre temas de contenido matemdtico, de
forma oral y también escrita.

Comunicar Entender enunciados de ofras personas sobre estas materias en forma oral y

escrita.
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ANEXO 7
Del 11 al 13 de febrero de 2009

-

)
m’a
™
] W B
e ]

IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matematicas

Primer Nivel: @undo nivel:

Reproduccién

Conexiohes

Tercer nivel:
Reflexién

Estructurar el campo o situacidn que va a modelarse.

Traducir la realidad a una estructura matemdtica.

Interpretar los modelos matemdticos en términos reales.

Modelar Trabajar con un modelo matemdtico.
Reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados.
Comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus
limitaciones).
Dirigir y controlar el proceso de modelizacién.
Plantear y Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas matemadticos.
resolver Resolver diferentes tipos de problemas matemdticos mediante una diversidad
problemas de vias.
Decodificar, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representacion
de objetos matemdticos y situaciones, asi como las interrelaciones entre las
Representar distintas representaciones.
Escoger y relacionar diferentes formas de representacion de acuerdo con la
situacién y el propésito.
Utilizar el Decodificar e interpretar el lenguaje simbélico y formal y entender sus
lenguaje relaciones con el lenguaje natural.
simbolico, Traducir del lenguaje natural al simbdlico.
formal y Manejar enunciados y expresiones que contienen simbolos y férmulas.

técnico y las
operaciones

Utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los cdlculos.

Emplear
soportes y
herramientas

Conocer y ser capaz de emplear soportes y herramientas familiares o inusuales
en contextos, situaciones y formas bastante diferentes a las ya introducidas y
practicadas.

Reconocer las limitaciones de tales soportes y herramientas.

1
Tomado de Pisa 2003 Pruebas de Mateméticas y Solucion de problemas.
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ANEXO 8

)
Al 2.
Del 11 al 13 de febrero de 2009 E’%ﬂ
IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matemdticas \ ’

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las
pruebas PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea

Evaluacion de competencias matemadticas

Considere los siguientes problemas PISA 2003.

LOS NIVELES DE CO,"

Muchos cientificos temen que el aumento del nivel de gas CO, en nuestra atmdsfera
esté causando un cambio climético.

El diagrama siguiente muestra los niveles de emision de CO, en 1990 (las barras
claras) de varios paises (0 regiones), los niveles de emision en 1998 (las barras
oscuras), y el porcentaje de cambio en los niveles de emision entre 1990 y 1998 (las
flechas con porcentajes).

l:l Emisiones en 1990 (millones de toneladas de COz)

2749

. Emisiones en 1998 (millones de toneladas de CO3)

o~
(]
=
el

d|

o= S = = =

8 g g 2 £ S = =
w2 2. S~ = g =. £
e = = = = O~ = 3
o o o = =y
C = B txd = =
C: B = %1 B
2. 5 2
3 R
9 B

Porcclntajc de T 350, T I 4% 16% ?

cambio en los

niveles de %

emisién desde +11% +10% +13% +15% +8%

1990 a 1998.

! Tomado del Problema “Los niveles de emisién de CO,” de Pisa 2003 Pruebas de
Matematicas y Solucion de problemas
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ANEXO 8

X
Ny 7.
Del 11 al 13 de febrero de 2009 E’%ﬂ

IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matemdticas§

(

1. En el diagrama se puede leer que el aumento de emisiones de CO; en
Estados Unidos entre 1990 y 1998 fue del 11%. Escribe los célculos para
demostrar como se obtiene este 11% .

2. Luisa analiz6 el diagrama y afirm6 que habia descubierto un error en el
porcentaje de cambio de los niveles de emision: “El descenso del porcentaje
de emision en Alemania (16%) es mayor que el descenso del porcentaje de
emision en toda la Unién Europea (total de la UE, 4%). Esto no es posible,
yva que Alemania forma parte de la Union Europea”. ;Estas de acuerdo con
Luisa cuando dice que esto no es posible? Da una explicacién que justifique
tu respuesta.

CHATEAR?.

Mark (de Sydney, Australia) y Hans (de Berlin, Alemania) se comunican a menudo a
través de Internet mediante el chat. Tienen que conectarse a Internet a la vez para
poder "chatear".

Para encontrar una hora apropiada para chatear, Mark busc6 un mapa horario
mundial y hallé lo siguiente:

Greenwach 12 de la noche Berlin 1:00 de la noche Sydney 10:00 de la mariana

1. Cuando son las 7:00 de la tarde en Sydney, ¢qué hora es en Berlin?

2. Mark y Hans no pueden chatear entre las 9:00 de la mafana y las 4:30 de la tarde,
de sus respectivas horas locales, porque tienen que ir al colegio. Tampoco pueden
desde las 11:00 de la noche hasta las 7:00 de la mafiana, de sus respectivas horas
locales, porque estaran durmiendo.

¢A qué horas podrian chatear Mark y Hans? Escribe las respectivas horas locales
en la tabla.

Lugar Hora
Sydney
Berlin

2 Tomado del Problema “Chatear”de Pisa 2003 Pruebas de Matematicas y Solucién de
problemas
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ANEXO 9

>
Del 11 al 13 de febrero de 2009 7

IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matematicas ‘ ,

LT},

Taller: Evaluacion de las competencias matemadticas en las pruebas PISA 2003
Profesora: Norma Rubio Goycochea
Cuestionario 2

Marque con una X, sobre la letra respectiva, la opcién mds cercana a su propia apreciacién o
responda a la pregunta segun corresponda. Mucho agradeceremos que conteste el presente
cuestionario con la mayor sinceridad posible.

1.

¢Usted considera mds “claro” el concepto de competencias matemdticas después de
haber asistido ha este taller?

Si No No sabe, no opina
Otro:

¢Qué entiende ahora por competencia matemdtica?

¢ Cree que estd mds capacitado para evaluar de manera “sumativa” las competencias
PISA en una respuesta de un alumno?

Si No No sabe, no opina
Otro:

¢Cree usted Gtil hacer un andlisis en términos de objetos y procesos matemdticos
iaro evaluar de manera “formativa” las competencias matemdticas?

Si No No sabe, no opina
Otro:

¢Cree usted qué tiene herramientas para hacer un andlisis de objetos y procesos
matemdticos?

Si No No sabe, no opina
Otro:

Muchas gracias.
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ANEXO 10

Cuadro 7.1. Registro de respuestas a las preguntas 5-10 del cuestionario 1

Preg. Pregunta 6. ¢ Qué entiende por competencia matematica? Pregunta 7 ¢Esta | Pregunta 8 Pregunta 9 | Pregunta 10 ¢EvalGia por (a) objetivos
5 capacitado para | ¢Ha oido hablar de | éConoce las | (b) competencias (c)otro
evaluar CM? CM PISA? cM PISA
2003?
Saber hacer Saber Ser

?é 8 Habilidad Capacidad Contexto | Actitud

) & c

o 3| 3 g

s |21 S |2

(%] (@) w (%]

P1 NO X NO si NO (a): autoevaluacién y co-evaluacién

P2 - X - Si/ evaluacién NO -

P3 NO X NO Si/ evaluacion - (b)

P4 Si X X Si Si NO (b) Guias de observacion, guias de
cotejo, fichas de trabajo, practicas,
examenes.

P5 Si X X NO Si/ internet NO (b) Guias de cotejo, registros
anecddticos, registro auxiliar.

P6 X No sabe, no opina | NO NO (a) y (b): Practicas, evaluaciones
escritas, participaciones en clase.

P7 + X No del todo NO NO (a) Fichas de evaluacion

P8 NO - - - (c) Capacidades. Pruebas escritas.

P9 NO NO NO NO -

P10 | NO X Si Si NO (b) Pruebas escritas, pruebas orales,
fast test, prueba de proceso.

P11 - X De forma gradual Sl/ evaluacién docente | NO -

P12 NO NO NO NO (c) Capacidades: check list, answer
short, fast test.

P13 | si X Si NO NO (a) y (b): Fichas, guias, diferentes
actividades individuales y grupales.

P14 Algo X X X NO NO NO (a) Prueba escrita (objetiva y
desarrollo), prueba oral (intervenciones
y debates), Prueba de ejecucion
(trabajos individuales y grupales)

P15 | si X X X X Si Si/en la institucion NO (b) Ficha de observacién, pruebas

educativa escritas y practicas domiciliarias.

P16 NO X X NO Si/ internet NO (b) Escala valorativa, escala de likert,

escala numérica.

445




Preg. Pregunta 6. ¢ Qué entiende por competencia matematica? Pregunta 7 ¢Esta | Pregunta 8 Pregunta 9 | Pregunta 10 ¢EvalGia por (a) objetivos
5 capacitado para | ¢Ha oido hablar de | éConoce las | (b) competencias (c)otro
evaluar CM? CM PISA? CM PISA
2003?
Saber Contexto | Saber Ser
S| & g | - hacer Actitud
c 8 § S 2 Habilidad Capacidad
2| C| Sz &
P17 | si X Si Si/ estandarizacion del | SI (1) (b) Evaluacion escrita
proyecto a nivel
escolar
P18 NO X X NO si/ NO (b)Evaluaciones orales, situaciones
informe de resultado matematicas diversas, planteos tedricos
de diversos paises
P19 - X X x(actitudes) | NO Si/ En una NO (c) Capacidades: Maqueta, pruebas
capacitacion del MED" objetivas, fichas de observacion, listas
de cotejo
P20 | si X NO Si/ En la universidad NO (c) Capacidades
P21 - X X si - NO (b) Pruebas escritas, fichas de
observacion
P22 - X - Si/ internet NO (c) Capacidades: Fichas de aplicacién,
ficha de intervencion oral, practicas
P23 NO X X NO Si NO (b) Informal: Observacion, lista de
cotejo; formal: pruebas objetivas
p24 | si X X Un poco Si/ evaluacion y NO (b) Competencias.
reuniones de Capacidad: comunicacién matematica
coordinacién Capacidad: Resolucién de problemas
Capacidad: Aplicacién de algoritmos
Capacidad: Razonamiento y
demostracién
P25 Si X X Con dificultades Si/ internety NO (b) Fichas de cotejo, construcciones,
conferencias representaciones, demostraciones
experimentales
P26 Si X Sl NO NO (b) Evaluaciones escritas (hojas
evaluativas), fast test, actividades
P27 X X X En determi-nadas Si/Cuando se evalué a - (b) Pruebas objetivas, de alternativas
situaciones los alumnos multiples, resolucidn de problemas
P28 Si X NO Si/ internet NO (c) Capacidades: examenes escritos y
précticas calificadas

! MED son las siglas del Ministerio de Educacién del Per(
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Preg. Pregunta 6. ¢ Qué entiende por competencia matematica? Pregunta 7 ¢Esta | Pregunta 8 Pregunta 9 | Pregunta 10 ¢EvalGia por (a) objetivos
5 capacitado para | ¢Ha oido hablar de | éConoce las | (b) competencias (c)otro
evaluar CM? CM PISA? CM PISA
2003?
Saber hacer Contexto | Saber Ser
S| & ol o Actitud
S = 2 o o :
c B [ | 2 Habilidad Capacidad
2| C| Sz &
P29 NO X NO Si/ en la revista NO (c) Capacidades: lista de cotejo, ficha de
“Palabra de Maestro” observacion
P30 | si X S| S| NO -
P31 | si X X si Si/ evaluacién NO (b) Ficha de seguimiento, lista de
cotejos, pruebas de desarrollo
P32 Algo X X No sabe no opina Si/ en mi - (c) Otros: Saber la teoria incluyendo
Departamento de saber y entender los razonamientos, es
matematicas de decir las demostraciones. Saber resolver
secundaria de Espaia cuestiones y ejercicios
P33 NO X - - - -
P34 NO X X (con X X si Si NO (c) capacidades: pruebas de desarrollo,
éxito) Informes de proyectos, investigaciones elementales
divulgacion sobre
pruebas
internacionales
P35 | si X NO si NO (b)
P36 | Si X X Si Si/ realidad SI (4) (b) Fichas de observacidn y fichas de
problemas
P37 NO X NO NO NO (a) Papeldgrafos, materiales de desuso
P38 | si X NO NO NO (b)
P39 NO X No sabe no opina NO NO (a) Intervencidn oral, prueba escrita y
trabajo grupal
P40 NO X NO NO NO (a)
P41 - X blanco Blanco NO -
P42 Si X X X no Si NO (a) Pruebas escritas y practicas
calificadas
P43 NO X X X NO Si/ informacién sobre NO (c) Capacidades: pruebas escritas de
las pruebas PISA desarrollo
P44 | - X Si Si/ universidad e - (b) Evaluaciones escritas,
internet participaciones y/o intervenciones
P45 Si X NO Si NO (a) Pruebas objetivas, pruebas

actitudinales ante el drea
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Preg. Pregunta 6. ¢ Qué entiende por competencia matematica? Pregunta 7 ¢Esta | Pregunta 8 Pregunta 9 | Pregunta 10 ¢EvalGia por (a) objetivos
5 capacitado para | ¢Ha oido hablar de | éConoce las | (b) competencias (c)otro
evaluar CM? CM PISA? CM PISA
2003?
Saber hacer Contexto | Saber Ser

S| & ol o Actitud

Q 3 g [} i .
c © o S| 2 Habilidad Capacidad
2| C| Sz &

P46 Si X X X NO Si/ internet NO (a) Pruebas escritas (preguntas con
procesos matematicos), intervenciones
orales (en pizarra y/u hojas)

P47 | si X X X - Si/ foros educativosy | Si(3) (c) Indicadores de logro

web MED

P48 | si X Si - - (b) Trabajos de grupos, separatas,
practicas, practicas calificadas,
examenes

P49 | NO X Un poco Si/ en una publicacién | Si (1) -

P50 NO X NO NO NO (a) Pruebas escritas, presentacion de
ejercicios

P51 NO X X NO NO NO -

P52 NO X NO NO NO (a) Pruebas escritas, exposicidn del
tema asighado

P53 Sl X X X NO NO NO (a) Pruebas escritas, pruebas orales

P54 NO X X X Si Si/ boletin informativo | NO (c) Capacidades: pruebas escritas con
item de seleccion multiple
(apareamiento y extensa), pruebas de
ejecucion con materiales concretos

P55 | Si X Si No NO (b) Fichas de seguimiento, pruebas
escritas

(1) Resolucién de problemas
(3) Resolucién de problemas, comunicacién matematica y argumentacion.
(4) Resolucién de problemas, comunicacién matematica, representacion y modelizacion.

Nota: Respuestas de los profesores asistentes al Taller Piloto realizado en el 1V Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de la Matematica,
2009. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 11

Cuadro 7.2. Registro de respuestas al cuestionario2
Preguntas | 1.;Usted considera mas claro | 2. ;Qué entiende ahora por | 3. ;Cree que esta mas 4. Cree usted util hacer un 5. ¢Cree usted que tiene
el concepto de competencias | competencia matematica? capacitado para evaluar de analisis en términos de objetos | herramientas para hacer un
matematicas? manera sumativa las y procesos matematicos para analisis de objetos y de
competencias PISA en una evaluar de manera formativa procesos matematicos?
respuesta de un alumno? las competencias
Profesores matematicas?
pl si | No | NS/NO | “Estoy més confundido” Si | No [NS/NO| si | No |[Ns/NO| si | No [ NS/NO
p2 Si No NS/NO | “Capacidad para resolver Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
problemas”
p3 si | No | Ns/NO si | No [Ns/NO|[ si No |[NS/NO| si | No | Ns/NO
Es mas claro la
competencia general pero
no se ha explicado Ila
competencia especifica
p4 Si No NS/NO | “Son habilidades Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
capacidades en términos
macro”
p5 Si No NS/NO | “Es  un conjunto de Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
procesos orientados a la
resolucion de problemas”
p6 Si | No | NS/NO Si | No |[Ns/NO| si No |[NS/NO| si | No | NS/NO
p7 si | No | Ns/NO si | No [NS/NO[ i No |[NS/NO| si | No | Ns/NO

“No estuve presente los
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tres dias”

p8 Si No NS/NO | “Conjunto de capacidades Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
desarrolladas en el alumno
que le permiten
interactuar
satisfactoriamente en una
situacion o frente a ella”
p9 Si No NS/NO | “Como la capacidad de Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
razonar”
“Creo que logrado
entender algo”
p10 Si No NS/NO | “Es  un conjunto de Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
capacidades, habilidades y
destrezas que posee un
alumno”
pll Si No NS/NO | “es un  grupo de Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
capacidades que el alumno
cumple ante una situacion
determinada”
“Me parece que tenemos
la base para hacerlo”
p12 si | No | Ns/NO si | No |[Ns/NO| si No [NS/NO| si | No [ Ns/NO
“Con dudas” “Conjunto de capacidades” “Mas o menos” “Mas o menos”
p13 si | No | Ns/NO Si | No [NS/NO[ si No [NS/NO|[ Si | Ne | NS/NO
pld si | No | Ns/NO si | No | Ns/NO Si No | NS/NO si | No | Ns/NO
“Nuevas ideas para | “Todos los recursos que
investigar” ponemos en marcha ante
una situacion
problematica”
p15 Si | No | NS/NO [ “son capacidades: donde | Si | No [ NS/NO | si No |[NS/NO| si | No | Ns/NO
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se analiza, razona,
reflexiona y piensa”
p16 si | No |Ns/NO si | No |NS/NO| si No | NS/NO | si No [ NS/NO
pl7 Si No NS/NO | “Desarrollo de Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
capacidades”
p18 Si No NS/NO | “Habilidades de Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
pensamiento matematico”
p19 Si No NS/NO | “Dominio de los Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
indicadores: reproduccion,
conexion y reflexion”
p20 Si No NS/NO | “Proceso cognitivo que el Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
alumno desarrolla”
p21 si | No | Ns/NO si | No [NSs/NO|[ si No | NS/NO | si No |
p22 Si No NS/NO | “Es la habilidad que tiene Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
el alumno para resolver
problemas que se le
propone”
“Mas o menos”
p23 si | No | Ns/NO si | No |[NS/NO| si No | NS/NO | si No [ NS/NO
p24 si | No | Ns/NO si | No |[NS/NO| si No | NS/NO | i No | NS/NO
p25 si | No | Ns/NO si | No |Ns/NO | i No | NS/NO | si No [ NS/NO

“He tratado de entender
pero con mas material

“diferentes procesos que
se manejan para la
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aclararia mis ideas” resolucion de una
situacién”
p26 si | No | Ns/NO si | No |[NS/NO| si No [NS/NO| si | No | Ns/NO
“Falto tiempo para ver con
qué marco o fundamento
se asume otra
conceptualizacion de
competencia matematica”
p27 si | No | Ns/NO si | No | NS/NO Si No | NS/NO si | No | NS/NO
“Lo que hace afios he
sabido, nada nuevo”
p28 si | No | Ns/NO si | No |[Ns/NO| si No [NS/NO| si | No [ Ns/NO
“Se amplia el término y | “Conjunto de capacidades | “”Lo empiezo a conocer” “Basico”
mas estudio” gue generan respuestas a
interrogantes
matematicas”
p29 Si No NS/NO | “conjunto de Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
conocimientos donde
aprendes a hacer vy
comprender diferentes
enunciados”
p30 Si No NS/NO | “como las diferentes metas Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
gue pienso alcanzar”
p31 si | No | Ns/NO sSi | No [Ns/NO|[ si No |[NS/NO| si | No | Ns/NO
p32 si | No | Ns/NO Si | No [NS/NO|[ si No |[NS/NO| si | No | NS/NO
“Falté tiempo y mas
material”
p33 Si No | NS/NO Si | No [NS/NO|[ si No |[NS/NO| si | No |NS/NO

“Mas o menos”

“Capacidades”
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p34 Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
p35 Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
p36 Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
p37 Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
p38 Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
p39 Si No NS/NO | “Capacidades y habilidades Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
para resolver problemas”

p40 Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO
Totales 15 13 2 13 17 6 33 3 3 15 15 6

Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO Si No NS/NO

9 otros 3 otros 0 otros 3 otros

Nota: Respuestas de los profesores asistentes al Taller Piloto realizado en el IV Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de la
Matematica, 2009. Fuente: Elaboracion propia.
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" ANEXO 12
Material Teorico Taller 1

Analisis de problemas de las pruebas PISA

Habiendo realizado una lectura previa de la introduccién del estudic PISA
2003" “Competencias matematicas e instrumentos de evaluacion en el estudio
PISA 2003", se trata de hacer un andlisis de diversos problemas atendiendo a

tres variables:

» Subescala, bloque de contenidos a los que hace referencia el problema:
Cantidad
Espacio y forma.
Cambio y relaciones
Incertidumbre

« Situacion y contexto:
Situacién personal
Situacion educativa o laboral
Situacion ptblica
Situacion cientifica

it

= Nivel de complejidad en el tratamiento de las competencias:
Reproduccion
Conexiones
Reflexion

Se analizaran tres problemas de las pruebas PISA:
Los niveles de CO2
Chatear
Carpintero

Finalmente se analizara la solucién que ha dado un/a alumno/a a este (ltimo
problema y se identificaran las competencias matematicas que se han
trabajado:

Pensar y razonar

Argumentar

Comunicar

Modelar

Plantear y resolver problemas

Representar
Utilizar el lenguaje simbélico, formal, técnico y las operaciones

Las respuestas se daran en las hojas adjuntas.

1 pisa 2003 Pruebas de Matematicas y Solucion de problemas, INECSE, Ministerio de
Educacion y Ciencia, Madrid, 2005.
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LOS NIVELES DE CO-

Muchos cientificos temen que el aumento del nivel de gas CO2 en nuesira
atmosfera esté causando un cambio climatico.

El diagrama siguiente muestra los niveles de emision de COz en 1990 (las
barras claras) de varios paises (o regiones), los niveles de emisién en 1998 (ias
barras oscuras), y el porcentaje de cambio en los niveles de emision entre 1990

y 1998 (las flechas con porcentajes).

l:l Fmisiones en 1995 fmillones de toncladas de GO

Frmisiones en 1998 (millones de woneladas de CO2

=

X

o e
@

cRt

-
o
e

PIeIISnY
sofeq sasteg |

wadorny uotupny

Porcentaje de E o 16 ?

cambio en los :

mveles Jde

emision desde +1% + 1% +13% +153% + 8%

L993 a 1998,

1. En el diagrama se puede leer que el aumento de emisiones de CO;
en Estados Unidos entre 1990 y 1998 fue del 11%. Escribe los
calculos para demostrar como se obtiene este 11%.

2. Luisa analiz6 el diagrama y afirmé que habia descubierto un error en
el porcentaje de cambio de los niveles de emision: “El descenso del
porcentaje de emision en Alemania (16%) es mayor que el descenso
del porcentaje de emision en toda la Union Europea (total de la UE,
4%). Esto no es posible, ya que Alemania forma parte de la Union
Europea”. ;Estas de acuerdo con Luisa cuando dice que esto no es
posible? Da una explicacion que justifique tu respuesta.
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CHATEAR

Mark (de Sydney, Australia) y Hans (de Berlin, Alemania) se comunican a
menudo a través de Internet mediante el chat. Tienen que conectarse a Internet
a la vez para poder "chatear”.

Para encontrar una hora apropiada para chatear, Mark busc6é un mapa horario
mundial y hallé lo siguiente:

™ Ty @
DRGAND

Geeenmich 12 de 1o sioche Beiln 1:07 de la zioche Setinen 1007 de Ja matana

1. Cuando son las 7:00 de la tarde en Sydney, ¢qué hora es en Berlin?

2. Mark y Hans no pueden chatear entre las 8:00 de la maiiana y las 4:30 de la
tarde, de sus respectivas horas locales, porque tienen que ir al colegio.
Tampoco pueden desde las 11:00 de Ia noche hasta las 7:00 de la mafiana,
de sus respectivas horas locales, porque estaran durmiendo.
¢A qué horas podrian chatear Mark y Hans? Escribe las respectivas horas
locales en la tabla.

Lugar Hora

Sydney

Berlin
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"CARPINTERO

Un carpintéro tiene 32 metros de madera y quiere construir una pequefia valla
alrededor de un parterre en ei jardin. Esta considerando los siguientes disefios

para el parterre.

am £ 1M
i
% W
— i SUE—. %
A A
; o 61 '
§ H
N _ L/ ;
P A—— D |} O Y ) i2m _—

Rodea con un circuio Si o No para indicar si, para cada disefio, se puede o no
se puede construir el parterre con los 32 metros de madera.

[Nscfnn el - 1";;::;.3:;_{}:lll:ztrl_:irs'a:: el fuerturey
li}lli‘iffl:i‘ré ' von A2 ineims de maders
Gitlizandee ol disefior
[Dseno A NS Ne
Diseno 13 N N
12iscrio NS Na
Diseno 1) S i Ne
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ANALISIS DE COMPETENCIAS

A continuacion se reproduce la soluciéon de un alumno al  problema del
Carpintero modificado en el sentido de pedir: “Debes responder con un si
puedes hacerio o un no puedes hacerlo, y por qué.”

¢ Qué competencias matematicas ha desarrollado dicho alumno al resolver este
problema?

Solucién dada por el alumno:

e
.é......_.
— 3
\\

I

A

j hd /
e e IDm -3,, F rn— 1on S
[ 10 v
( . _ B " — I ,
B A
o B
1 1 | )
P 0 HIm B
[
% ’ \J, i j; . W
& tlm > P A— lC.m —_—

Los diferentes parterres (A, B, C, D) que podrian ser tapiados con 32m. de
madera:

A:

C:

A: Primero he calculado el-area el perimetro del rectangulo principal
(4.2+10.2), ya que aunque esta figura liene elevaciones, las lineas
horizontales acaban de completar el rectangulo interior.

Después he sumado los cuatro metros de franja verficales, responsables
de la “descomposicién” del rectangulo 28+4=32m.

En este no seria posible ya que faltarian los calculos de la diagonal, esto

seria mas metros de los que tocaba para tapiar V6> + 4* =84m 7,2m.

Los 8;4m sumados a los 10 de longitud que ya dicen 37 (7,2.2+10.2)
7,2m 34m

Aqui voy a aplicar el mismo sistema que en Ia figura A, seréa en este caso
mediante 2 rectdngulos diferentes y del mas largo tomo y hago la suma de
10m 2 veces y del que falta tomo las verticales los 6m, 32 m.

Es igual a sumar las distancias de los costados (perimetro) 6 + 6 + 10 +
10 =32m.
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ANEXO 12
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Niveles de complejidad

En el documento “Pisa 2003. Pruebas de Matematicas y Solucién de problemas de
Pruebas”, la tercera variable que se establece para determinar los items en la
evaluacion PISA es la relativa al nivel de complejidad cognitiva con que se requiere la
actuacién competente de los estudiantes.

Los expertos del estudic PISA/OCDE consideran tres niveles de complejidad o
profundidad a la hora de considerar los items con los qué evaluar las competencias.

A continuacién se muestran las competencias requeridas en cada nivel, segtin PISA.

Primer nivel. Reproduccién y procedimientos rutinarios.

En este nivel se engloban aquellos ejercicios que son relativamente famifiares y
que exigen basicamente la reiteracion de los conocimientos practicados, como
son las representaciones de hechos y problemas comunes, recuerdo de
objetos y propiedades matematicas familiares, reconocimiento de
equivalencias, utilizacion de procesos rutinarios, aplicacion de algoritmos,
manejo de expresiones con simbolos y férmulas familiares, o la realizacién de
operaciones senciflas.

Segundo nivel. Conexiones e integracién para resolver problemas estandar.
Este nivel permite resolver problemas que no son simplemente rutinarios, pero
que estan situados en contextos familiares o cercanos. Plantean mayores
exigencias para su interpretfacion y requieren establecer relaciones enire
distintas representaciones de una misma situacion, o bien enlazar diferentes
aspectos con el fin de alcanzar una solucién.

Tercer nivel, Reflexién, Razonamiento, argumentacion, intuicion y
generalizacién para resolver problemas originales.

Este nivel de complejidad moviliza competencias que requieren cierfa
comprension y reflexion por parte del alumno, creatividad para identificar
conceptos o enlazar conocimientos de distintas procedencias. Las fareas de
este nivel requieren compefencias mas complejas, implican un mayor nimero
de elemenfos, exigen generalizacién y explicacion o justificacion de los
resultados.
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ANEXO 13

Hoja de respuestas del analisis de problemas de las pruebas PISA

LOS NIVELES DE CO, CHATEAR CARPINTERO
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 1 Pregunta 2
Subescala, bloque de los
contenidos a los que se hace
referencia
Situacién y contexto
Nivel de complejidad en el
tratamiento de las
competencias
Competencia Indicar si observa la
competencia (SI/NO)
I. Pensar y razonar
Competencias matematicas desarrolladas en la solucion dada del Il. Argumentar
problema del carpintero I1l. Comunicar
IV. Modelar
V. Resolver Problemas
V1. Representar
VII: Utilizar el lenguaje simbdlico, formal,
técnico y las operaciones
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ANEXO 14

Guion de la Entrevista

Conversaremos sobre la implementacion del taller “Evaluacion de las competencias
matematicas en las pruebas PISA 2003”, que trabajaste con tus estudiantes de la
asignatura Didéactica de las Matematicas.

1.

10.

11.

12.

En primer lugar quisiéramos saber a qué ciclo (semestre académico) pertenece el
curso y nivel al que corresponde en la especialidad de Matematicas.

Tenemos entendido que dedicaste dos sesiones de clase de la asignatura
Didactica de las Matematicas para llevar a cabo el taller “Evaluacion de las
competencias matematicas en las pruebas PISA 2003”. ;Cuéntas horas
dedicaste en cada una de estas sesiones?.

En qué consistidé la primera sesién (presentacion, trabajo individual, trabajo
grupal, orden en la entrega de los materiales) ¢proporcionaste algunos ejemplos?

En qué consistio la segunda sesién (presentacion, trabajo individual, trabajo
grupal, orden en la entrega de los materiales).

Por qué crees que algunos estudiantes consideran el  problema del
CARPINTERO en el “nivel de reproduccion” (5).

Y aln considerandolo en el nivel de reproduccién, qué puede haberlos hecho
pensar que esta presente la competencia “plantear y resolver problemas” (2)

El 50% del total de los estudiantes (11) considera solo una de las competencias:
“argumentar” o “comunicar”, pero no ambas, ja qué crees que se deba ello?

¢ Qué crees que entienden tus estudiantes por modelizacion?

Por que crees que algunos estudiantes (8) consideran que esta presente la
competencia de “modelar” en la solucion que da el alumno.

¢ Qué crees que entienden tus estudiantes por representar?

Por qué considerarias que algunos estudiantes no consideran la competencia
“representar”?

Por qué considerarias que algunos estudiantes no toman en cuenta la
competencia “utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones”
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ANEXO 15

Cuestionario

Tomando en cuenta el problema del CARPINTERO, la solucién del alumno y la hoja de
respuestas del analisis de problemas de las pruebas PISA, contesta las siguientes

preguntas:

1. Marca en qué nivel consideraste el problema del CARPINTERO
[ ] Reproduccion [ ] Conexién [ ] Reflexién

2. ¢Por qué consideraste el problema del CARPINTERO en dicho nivel?

3. Si solo consideraste una de las competencias: “argumentar” o “comunicar”,
pero no ambas, ¢;crees que son independientes una de la otra? Explica tu
respuesta.

4. Si sefalaste que una de las competencias presente en la solucion del problema es
la de “modelar” indica el por qué.

5. Si consideraste el problema del CARPINTERO en el nivel de reproduccion ¢por

qué sefialaste que esta presente la competencia “plantear y resolver problemas”?
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ANEXO 15

Si consideraste que no esté presente la competencia “representar”, sefiala el por
qué?

Si consideraste que no se desarrolla la competencia “utilizar el lenguaje
simbolico, formal y técnico y las operaciones” detalla el por qué.
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ANEXO 16

Transcripcion de Entrevista

De lo que hemos visto, es un poco sorprendente que las competencias argumentar y i
comunicar, que tendrian que estar presentes en todas las respuestas de los estudiantes al ; |
ser la solucién mas o menos correcta, no sean consideradas por un grupo consuderable |
de estudiantes. Hay una cierta disyuntiva o colocan comunicar o argumentar. Hay i
muchos que consideran las dos, pero un grupo significativo de ellos no lo hacen.

! Es curioso, normalmente las competencias actiian muy integradamente, ademas que es
E bueno que lo hagan Me sorprende que hayan muchos que digan “ese alumno argumenta | |
i pero no comunica’. Es posible que ellos distingan argumentar, quizds, muy asociado al | i
i formalismo, y la comunicacién mas asociado a la verbalizacion escrita u oral. Son ;
g estudiantes que llevan una carga formalista importante de matematica y en didactica este | i
|

|

|

|

|

|

i tipo de fenomenos aparecen de manera mas o menos reiterada. No sabemos si es de este | i
| tipo, estamos reflexionando ¢verdad?. Es muy interesante este dato que habeis
i observado. Quizas ellos, probablemente, por la informacion, hacen equivalencia a i
i formalizar o demostrar formalmente y ahi se ve el background que llevan. :

e e e e e

I
Segun el andlisis que hemos hecho sobre las competencias, la modehzamon en la |

solucion del problema no esta presente. No esta claro por qué 8 estudiantes consideran ;
que si lo esta. Observando los descriptores de la competencia de modelizacion (descritos
en el informe Pisa 2003), no hay ninguno que nos lleve a pensar que esta presente. No :
sabemos los hechos por los cuales los estudiantes consideran que si esta presente !
' Para estos estudiantes modelizar es algo diferente que para nosotros (para nosotros :
g profesores de didactica). Por eso me sorprende doblemente, porque yo hubiese pensado :
i que ninguno de ellos hubiese considerado modelizacion. Incluso desde un punto de vista i
. estrictamente matematico, mucho menos adn, porque a veces didacticamente entendemos
g por modelizar algo que un matematico estrictamente no lo entenderia como tal. Me |
| sorprende que hayan sido, digamos, tan “ligeros "en la aplicacion de esa competencia . i
' Hay que decir que informacion que ellos tenian en clase era Unicamente sobre esas

i competencias, en concreto sobre ésta, en ese momento, era estrictamente lo que decia la | !
| Prueba Pisa. Les habiamos pasado la semana anterior, siguiendo las instrucciones de la |
1 aplicacion, las bases de Pisa, aquel documento del libro de Pisa y luego nos limitamos a !
i repetir la estructura de esta presentacion (mostrando el material proporcionado para el i
: taller). Ellos solo habian leido aquello. Me sorprende, no sabria encontrar una :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

! explicacion, sino tal vez a una falta de meditar lo que colocan. !

|
| Hay que decir algo, y esto se ve claro cada afio, este afio lo veo en un grupo de cuatro o :
i cinco estudiantes de los 26 que tenemos, aqui hay 22 (sefialando la tabla ¢?), debieron i
 faltar a clases algunos, es que algunos vienen a Didactica porque es facil de aprobar, :
| entonces no meditan suficientemente, hay un grupo de cinco personas que realmente :
i observas que vienen a clase pero que no participan de ella y por ello puede ser que no i

. hayan reflexionado suficientemente. Seria interesante preguntarselo. |

i Otra aspecto gue nos ha sorprendido, si miramos el grupo de reproducuon y los de i
1 conexion y reflexion, que son de una mayor envergadura, en este grupo la mayoria ;
i consideran presente la resolucién de problemas o la modelizacién. En cambio el grupo i
: de reproduccion tiene menos tendencia a considerar que haya habido resolucion de :
g problemas o modelizacion. El reproduccion iria asociado a que no se ve como un :
i problema, no es claro, porque del grupo de 5 hay tres que no consideran ni resolucion de |
i problemas ni modelizacion. Pero globalmente las dos grandes competencias resolucion ;
| de problemas y modelizacion son las que estan presentes para decir que son de conexion |

[ — ——— Ak o T =
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i 0 reflexion. Es decir han encontrado el problema demasiado fécil, es una impresion.

|

i Algunos lo han encontrado demasiado facil, esta impresion es fiel realmente al perfil de |

{ nuestros estudiantes. A continuacion de este ejercicio me permiti colocarles un férum en

g que intentarian formular un problema que podrian estar en las pruebas Pisa o en las !

i pruebas de competencia bésica, que eran las pruebas que se hacian antes en las pruebas i

i de Catalufia, que ahora se han reformulado, queria ver que problemas proponian y me ;
g gustaria que los vieran, pues responden a la percepcién que vosotros tenéis de que !
i generalmente van hacia estructuras de matematicas de orden mas avanzado y se olvidan i
- de trabajar cosas mas bésicas que pueden ser mucho mas interesantes incluso
g didacticamente porque las otras las consideran como un ejercicio, eso pasa mucho. En !
i clase nos encontramos que cuando hablas de la educacion relacionada con expresiones |
- algebraicas ellos piensan directamente en resolucion de ecuaciones, no piensan en los
i procesos de traduccion, el sentido de la incdgnita, el propio sentido de la transformacion
i algebraica, eso pasa desapercibido. Cuando se les pregunta que harias en una clase de ;
! funciones, ellos inmediatamente hablan de dominio, recorrido, derivadas, representacion
i local de funciones. Se olvidan de todo lo que es interpretacion de gréficos, o les explico i
| esto, nos ha pasado este afio en que debemos insistir mucho en las cuestiones de |
é interpretacion. Ha veces son como maquinas, van directo a unos nicleos supuestamente !
i interesantes, en cambio se olvidan de lo més interesante, que son los que rodean al tema.

I

I

I

I

I

I

I

|

I

I

I

|

I

I

I

I

|

I

I

I

I

I

I

I

I

|

I

I

I

I

I

S i
E: | Serfa interesante tener esta informacion del forum para ver esta idea que cuando ellos i
| 3 I
| broponen problemas, los proponen de mucha mas envergadura. . i
~ - . - |

Tenemos el foro del afio pasado, son estudiantes distintos pero que responden al mismo |
perfil, os lo pasoy el de este afio. :

. Otra cosa que nos sorprende es que la competencia de representar, que para nosotros es :
| muy clara que existe, hay algunos que no la consideran. Hay gréficas, representaciones :
i verbales, a lo mejor cuando se habla de los descriptores, cuando se habla de i
' representacion se habla de traducciones, no es claro por qué no se considera Ia:
S j_P_QITJP_Q'[_QD?JS“__V_QPF_QS_‘?D@[- ___________________________________________________________________________ _:
P: | Eso también me sorprende. Nosotros cuando hablamos de curriculum, habiamos hablado ;
i de la representacion. En nuestro curriculo, el actual aqui en Catalufia, hay ocho i
: competencias, una de ellas la competencia matematica y en la competencia matematica :
! se establecen lo que ellos Ilaman procesos, son estas competencias Pisa mas 0 menos ;
I

I

I

I

I

I

|

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

i fusionadas, haciendo esto mas complicado el tema. No sé si es la palabra mas precisa.

|

|

|

|

|

|

|

i En el curriculo de Catalufia se fusiona representacion y comunicacion como un solo i
| proceso, es curioso, y esto si que lo habiamos hablado con los estudiantes. No sé si esto ;
g pudo condicionar a que lo considerasen un proceso, en todo caso, lo que llamamos !
| procesos en nuestro curriculo, serian lo que en Pisa serian partes de las competencias |
: matematica de Pisa. En el NCTM también esto seria un proceso. Se deberia llegar a un

| acuerdo, los tedricos universitarios deberian proponer un modelo comun.

— = — = S,

Esto es compllcado Ios procesos serian como los hermanos mayores de las !

En nuestra aS|gnatura tenemos tres planteamlentos, por un lado el curriculo de Catalufia,
Pisa que es el padre y luego NCTM. No sabria dar una explicacion sobre eso. Siento no ;
dar explicaciones.

b —- H— e

No son faciles de dar, creemos que ni los propios estudiantes las daran. Hay cuatro !
estudiantes que indican que no esta presente la competencia utilizar simbolos, son pocos |
los que no lo hacen pero es extrafio. Es un problema evidentemente grafico y verbal y en ;
algl]n momento se utiliza el teorema d Pitadgoras. Pero globalmente hay pocos simbolos.

Creo que los estudiantes estan en lo mismo. A estos cuatro estudiantes los identificaria !
fé_ cilmente, 59.’1__TDIJ_Y_II]?E[_QIII_QIIQQ_S_-_I:‘?_S__m_t!‘é_sl_@s__l_I_Ila__S_e_r_'_(i_g_e__S_I_II‘_QQJQS__Q_UE_[‘_Q_EQD_Q_@I‘__!
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i ningun sentido y dirn que esas son matematicas. Les muestras una cantidad de graflcos
1y expresiones verbales, que son matematicas, y ellos dirdn que no son matematicas. Me
I hace gracia, el primer analisis que hicimos (analisis didactico) de Emilio y Alicia. Hay
i un alumno que dice: “Emilio intenta enojar a Alicia, con su vision del problema,
+ olvidando que es un problema matematico y que el profesor hace bien en cortar la actitud
i de Emilio”

’,__E_:__J__5_'_!Q_P_QQJ?_K§_§¥_QH!§€¥_Q§_[a_(?l@_s_eim_e_J_Qf __________________________________________________________ _
| Pt I “Lo unico que pretende Emilio es llamar la atencidn”.
E E: : Es curioso, hemos planteado este mismo taller con otro perfil de personas, profesores en

i | ejercicio de matematicas, y en ningun caso se produce la identificacion con Alicia. Que

| ___i ellosen el fondo se identifican con Alicia.
P Absolutamente,
i__E_:__J__E_§'F§1'.99ﬂ§f9’?9.@9’?9.§9Q‘?P.@.@U.LP_Q_Q?_E@[?P_’Jaﬁ ______________________________________________ _
| . | . e - g

i Po i Esto produjo un debate, después. Ellos utilizaron un calificativo un poco fuerte a Emilio,

_._..otrossepusieronencontra. _ ]
B i Esteeselanalisisquetenemos.
i P : Me ha gustado mucho, las percepuones que decis, porque hacen un perfil del grupo

_._jbastanteadecvado.

E:!La hipotesis fundamental es que es muy complicado, con los constructos de Pisa, que

i también, son bastante complicados. Se trata de un tipo de constructos muy ambiguos y
+ dificiles de manejar solo con la informacién que se tiene de Pisa. Otra de las hipotesis es
| que necesitas otro tipo de herramientas para que puedas hacer un trabajo mas fino. Lo
i gue queriamos ver es que con las herramientas Pisa hay pocas posibilidades de hacer un
+ andlisis muy fino. Se puede objetar que a lo mejor estos mismos estudiantes con mas

E Otra cosa que se podria rebatir a esta conclusién, qué los constructos son dificiles de
i manejar a que con cierta practica podrias llegar a manejarlo. De alguna manera
i tendrias que convertirte en un experto y dedicarte todo un tiempo que un profesor
g normal, seguramente no va ha dedicar para hacer este tipo de andlisis. Nos interesaria
i saber con detalle serl'a exactamente las cosas previas al taller, cuantas sesiones por
|
|

P | Esto (senalando el materia deI taller) exactamente una sola sesion. En la semana anterior
! habiamos hablado del curriculo, que es por competencias.

! Que son préacticamente las mismas que las de Pisa.

3
|
-
: P ' Nuestro curriculo establece ocho competencias, una de las cuales, es la competencia
| matematica, en el sentido de nuestro curriculo.

|

3

i__E___ | ¢La de matematica se descompone practicamente en las mismas competencias?
| P2 1'Son cuatro, que llamamos procesos. Pero esto se les habia avisado a los estudlantes,
| | estaban alerta. Las competencias Pisa son realmente estos procesos, que podriamos
i : Ilamar partes de la competencia matematica. Aqui los llaman procesos, probablemente
- : incorrecto, pero aqui lo llamamosasi. _ _
| E: | Es decir se habia comentado el curriculo

P:

Si y también se habia comentado los estandares del NCTM, sobre todo la estructura, los
principios, los estandares por niveles para sean revisados por los estudiantes. Cuando
los documentos son amplios, intentamos dar una estructura de la que se puedan apoyar.
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estudiantes de de la sesion previa.

Puedo pasarles el ppt del NCTM y de Pisa

En la primera sesion muestran que el curriculo estd por competencias, los principios y ;
estandares del NCTM y un poco los problemas Pisa. !

En sesiones, para el taller tomamos una sesion y para el curriculum una serie de :
sesiones. Al inicio cuatro o cinco sesiones sobre el curriculo. Se revisa competencias, 10s |
contenidos como se distribuyen, la tipologia de contenidos, la tipologia de evaluacion, las |
conexiones. !

Una cierta reflexion de competencia cuando se habla de curriculo. !

Si. Aparte que el propio curriculo, tiene en varios lugares definiciones distintas de

competencias. i

Como en las competencias Pisa. i

Les avisamos a los estudiantes de este tema, pues al ver esto, no les gusta, les hablamos :
de los aspectos, que creemos, una competencia debe tener. Que no solo debe contemplar |
los contenidos sino sobre todo la funcionalidad de los contenidos y poner en marcha |
otras elementos mas generales, tipo procesos. |

Habria, entonces, toda una reflexion sobre la competencia. =~~~ |

No sé los efectos de esa reflexion.

Continuaremos con esto, en la dltima parte del curso.
Luego, se reflexiond sobre los principios del NCTM y sobre las pruebas Pisa. . i
Al final de esta sesién les pasamos la web donde podian consultar aquel cuaderno Pisa |
del ministerio. Aunque veia incoherencias internas en el documento. Les hicimos leer, no ;
todo el documento, sino la parte que habla de competencias, de este cuaderno Luego, en !
la segunda sesion les presentamos el material y les explicamos a nivel de estructura. Con |
los ppt, les damos la estructura de la labor que ellos realizaran.

|

Después de la segunda sesion habria un forum, donde los estudiantes propondrian u ;
problema. i

En la tercera sesion empezd el forum y dur6 una semana. Ellos propusieron problemas y !
debo confesar que a mi me sorprendieron, pues vi que tendrian que aprender mucho.
Vuelven a colocar problemas muy teéricos, formales.
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ANEXO 17

Pontificia Universidad Catdélica del Peru

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas PISA 2003

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Profesora: Norma Rubio Goycochea
Cuestionario 1

Marque con una X, sobre la letra respectiva, la opcion mas cercana a su propia
apreciacion o responda a la pregunta segun corresponda. Mucho agradeceremos que
conteste el presente cuestionario con la mayor sinceridad posible. Las primeras cinco
preguntas son relativas a su ejercicio profesional y las restantes acerca del tema a

desarrollar en el presente taller.

1.

Usted ha egresado de la especialidad de:

Educacion Educacién Matematicas

Primaria Secundaria

Ciencias Otra:

Usted se identifica como profesor de:

Primaria Secundaria Centro Pre Universitario

Universidad Otro:

¢ Cuantos afios de docencia ha ejercido hasta el momento?:

Menos de 3 Entre 3y 5 afios Més de 5 pero menos de 10

Entre 10 y 20 afios Mas de 20 afios

¢A que ciclo(s) y grado(s) ensefia actualmente?
Ciclo(s) Grado(s)

Otros:

¢En que tipo de institucion labora?

Estatal Particular laico Particular religioso
[d ] otro:

¢Usted considera “claro” el concepto de competencias matematicas?

Si No No sabe, no opina
@ Otro:
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ANEXO 17

Pontificia Universidad Catdélica del Peru 2010-1

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

7. ¢Qué entiende por competencia matematica?

8. ¢Cree que esta capacitado para evaluar competencias matematicas?

Si No No sabe, no opina
@ Otro:

9. ¢Ha oido hablar de las competencias PISA? En caso afirmativo, indique el
contexto

[a]si [b. | No

Contexto:

10. ¢Conoce las competencias PISA 2003?

[a.]si [b. ] No

En caso, su respuesta fuese afirmativa, enumere las competencias matematicas

PISA 2003 que conozca.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

11. ;Los aprendizajes matematicos los evalla por:

Objetivos? Competencias? Otros

Describa los instrumentos que utiliza para evaluar estos aprendizajes.

Muchas gracias.
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ANEXO 18

Pontificia Universidad Catolica del Peru 2010-1

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas

PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea
Dimensiones, componentes o variables'

Las dimensiones, componentes o variables consideradas en la elaboracion de los
problemas PISA 2003 son: Situaciones y contextos; subescala (ideas principales); y
niveles de complejidad.

Situacion y contexto: La situacion es la parte del mundo del estudiante en la que se
localizan los ejercicios que se le plantean. El contexto de un ejercicio lo constituye
el modo concreto en que ésta se presenta dentro de una situacion. Engloba los
elementos especificos utilizados en el enunciado del problema que el ejercicio
plantea.

Situacion Personal: su vida personal (la méas cercana al estudiante).
Situacion Educativa o laboral: la vida escolar, la vida laboral y el ocio.

Situacion Puablica: vida en la comunidad local y la sociedad tal y como se presentan
en la vida diaria.

Situacion Cientifica: se encuentra a mucha distancia de las anteriores.

Subescala: bloque de contenidos a los que hace referencia el problema:

Cantidad: Esta idea principal se centra en la necesidad de cuantificar para organizar
el mundo. La cantidad tiene que ver con el procesamiento y comprension de los
nameros que de diferentes maneras se nos presentan.

Espacio y forma. Las regularidades se encuentran en todas partes, asi las
encontramos en el habla, la musica, los videos, el tréfico, las construcciones y el
arte. Las formas pueden considerarse regularidades y las regularidades geométricas
pueden servir como modelos relativamente simples de muchas clases de hechos.

Cambio y relaciones. Cualquier fendmeno natural constituye una manifestacion de
cambio. Algunos de estos procesos de cambio comportan funciones matematicas
simples y pueden describirse o modelarse mediante ellas: funciones lineales,
exponenciales, periodicas o logaritmicas, tanto discretas como continuas.

Incertidumbre. La actual “sociedad de la informacion” proporciona un gran numero
de informaciones que a menudo se presentan como precisas, cientificas y en diverso
grado ciertas. La incertidumbre estd pensada para sugerir dos temas relacionados:
los datos y el azar. Estos dos fenGmenos son objeto de estudio matematico por parte
de la estadistica y de la probabilidad, respectivamente.
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ANEXO 18

ACTIVIDAD 1 (TRABAJO INDIVIDUAL)

Determine la situacion y el contexto, y la subescala a las cuales corresponde cada uno
de los problemas siguientes:

Problema: INTERES

Se ingresan 1.000 zeds en una cuenta de ahorro en un banco con un tipo de
interés del 4%. ¢ Cuantos zeds habra en la cuenta al cabo de un afio?

Subescala Situacidn y contexto

Problema: DISTANCIA

Maria vive a dos kilometros de su colegio y Martin a cinco. ¢A qué distancia viven el
uno del otro?

Subescala Situacién y contexto

' Tomado de Marcos Teéricos de PISA 2003. Conocimientos y destrezas en
Matematicas, Lectura, Ciencias y Solucion de problemas. OCDE (2004). p. 42-47
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ANEXO 19

Pontificia Universidad Catolica del Peru 2010-1

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas
PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea

Grupos de competencias (Niveles de complejidad)’

Primer nivel. Reproduccion y procedimientos rutinarios.

Las competencias de este grupo implican esencialmente a la reproduccion del
conocimiento estudiado. Incluyen aquellas que se emplean mas frecuentemente en las
pruebas estandarizadas y en los libros de texto: conocimiento de hechos,
representaciones de problemas comunes, reconocimiento de equivalentes, recopilacion
de propiedades y objetos matematicos familiares, ejecucion de procedimientos
rutinarios, aplicacion de destrezas técnicas y de algoritmos habituales, el manejo de
expresiones con simbolos y formulas establecidas y realizacion de calculos.

Ejemplo 1: ;Cual es la media de 7, 12, 8, 14, 15, 9?

Segundo nivel. Conexiones e integracién para resolver problemas estandar.

Las competencias del grupo de conexion se apoyan sobre las del grupo de
reproduccién, conduciendo a situaciones de solucién de problemas que ya no son de
mera rutina, pero que aun incluyen escenarios familiares o casi familiares.

Los aspectos de este grupo normalmente exigen alguna evidencia de la integracion y
vinculacion del material derivado de las diferentes ideas principales, de las diversas
lineas curriculares matematicas o de la conexion de las varias representaciones de un
problema.

Ejemplo 2: Los dos siguientes anuncios aparecieron en un diario de un pais
cuya unidad monetaria es el zed.

| EDIFICIO A | EDIFICIO B
| Se alquilan oficinas Se alquilan oficinas

58-95 metros cuadrados
| 475 al mes

: 100-120 metros cuadrados
| 800 zeds al mes

90 zeds por metro

35-260 metros cuadrados i
cuadrado al afio !

Si una empresa esta interesada en alquilar una oficina de 110 metros
cuadrados en ese pais durante un afo, ¢en qué edificio de oficinas, A o B,
debera alquilar la oficina para conseguir el precio mas bajo? Escribe tus
calculos.
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Tercer nivel, Reflexion, Razonamiento, argumentacion, intuicion y generalizacion para
resolver problemas originales.

Las competencias de este grupo incluyen un elemento de reflexion por parte del
estudiante sobre los procesos necesarios 0 empleados para resolver un problema, asi
como, creatividad para identificar conceptos o enlazar conocimientos de distintas
procedencias. Relacionan las capacidades de los alumnos para planificar estrategias
de resolucidn y aplicarlas en escenarios de problema que contienen mas elementos y
pueden ser mas «originales» (o inusuales) que los del grupo de conexién, exigen
generalizacion y explicacion o justificacion de los resultados.

Ejemplo 3: CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE PECES

Se repobld con peces un canal fluvial. El grafico muestra un modelo de como
ha crecido el peso total de los peces en el canal fluvial.

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

= Afios

0 I 2 3 1 5 b 7 8 9
Supdn que un pescador decide esperar unos afios antes de empezar a pescar
los peces del canal fluvial. (Cudntos afios deberd esperar si desea maximizar
el nimero de peces que pueda coger a partir de ese afio? Razona tu respuesta.

! Tomado de Marcos teéricos de PISA 2003. Conocimientos y destrezas en
Matematicas, Lectura, Ciencias y Solucién de problemas. OCDE (2004). p. 42-47
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MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas

PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea
. 3 . 1
Dimensiones, componentes o variables

ACTIVIDAD 2 (TRABAJO INDIVIDUAL)

Considere los siguientes problemas PISA:

TIEMPO DE REACCION (1)

En una carrera de velocidad, el tiempo de reaccidn es el tiempo que
transcurre entre el disparo de salida y el instante en que el atleta abandona
el taco de salida. El tiempo final incluye tanto el tiempo de reacciéon como el
tiempo de carrera. En la tabla siguiente figura el tiempo de reaccion y el
tiempo final de 8 corredores e una carrera de velocidad de 100 metros.

Calle Mempo de reaccion (s) Fiempo final (5)

| 0,147 10,06

P, 136 9,99

3 0197 487

4 180 Mo acabd la carrera
5 0,210 10,17

[ 0216 10,04

) 0,174 10,08

oA 0. 193 10,13

Identifica a los corredores que ganaron las medallas de oro, plata y bronce
en esta carrera. Completa la tabla siguiente con su numero de calle, su

tiempo de reaccion y su tiempo final.

[T I
Medalla

HEFPD Qe reqacdion 5/

. N Eran ad 00
empo rinal (5;

ORO

PLATA

BRONCE

! Problemas tomados de Marcos teéricos de PISA 2003. Conocimientos y destrezas en Matematicas, Lectura,

Ciencias y Soluci6n de problemas. OCDE (2004).
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TIEMPO DE REACCION (2)

Hasta la fecha, nadie ha sido capaz de reaccionar al disparo de salida en
menos de 0,110 segundos. Si el tiempo de reaccidon registrado para un
corredor es inferior a 0,110 segundos, entonces se considera que se ha
producido una salida falsa porque el corredor tiene que haber salido antes
de oir la sefial. Si el tiempo de reaccion del corredor que ha ganado la
medalla de bronce hubiera sido menor, ¢ podria haber ganado la medalla de
plata? Justifica tu respuesta.

Determine la subescala (cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones, incertidumbre),
situacion (personal, educativa o laboral, pablica o cientifica), contexto (intramatematico o
extramatematico) y el nivel de complejidad (reproduccion, conexién o reflexion) que
corresponden a cada uno de los problemas dados.
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ANEXO 21

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas
PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea

Hoja de respuestas: Analisis de dimensiones

TRABAJO EN GRUPOS

Determine  la subescala (cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones,
incertidumbre), situacion (personal, educativa o laboral, publica o cientifica), contexto
(intramatematico o extramatematico) y el nivel de complejidad (reproduccién, conexion
o reflexion) correspondientes a cada uno de los problemas siguientes:

Problema: INTERES

Subescala: Situacion y contexto: Nivel de complejidad:

¢Ha desarrollado con sus alumnos un problema parecido? SI| |~ NO[_]

Solucion del problema:
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Problema: DISTANCIA

Subescala: Situacion y contexto: Nivel de complejidad:

¢Ha desarrollado con sus alumnos un problema parecido? SI[ | NO[_]

Solucion del problema:
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Problema: TIEMPO DE REACCION (1)

Subescala: Situacion y contexto: Nivel de complejidad:

¢Ha desarrollado con sus alumnos un problema parecido? SI[ ] NO[ ]

Solucion del problema:
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MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Problema: TIEMPO DE REACCION (2)

Subescala: Situacion y contexto: Nivel de complejidad:

¢Ha desarrollado con sus alumnos un problema parecido? SI| |~ NO[_]

Solucion del problema:
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Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas
PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea

Analisis de dimensiones o variables

Considere cada uno de los siguientes problemas:

CHATEAR",

Mark (de Sydney, Australia) y Hans (de Berlin, Alemania) se comunican a
menudo a traves de Internet mediante el chat. Tienen que conectarse a Internet a
la vez para poder "chatear".

Para encontrar una hora apropiada para chatear, Mark buscé un mapa horario
mundial y hallo lo siguiente:

Greenwich 12 de la noche Berlin 1:00 de 1a noche Sydney 10:00 de la mafiana

1. Cuando son las 7:00 de la tarde en Sydney, ¢qué hora es en Berlin?

2. Mark y Hans no pueden chatear entre las 9:00 de la mafiana y las 4:30 de la
tarde, de sus respectivas horas locales, porgue tienen que ir al colegio.
Tampoco pueden desde las 11:00 de la noche hasta las 7:00 de la mafiana, de
sus respectivas horas locales, porque estaran durmiendo.
¢A qué horas podrian chatear Mark y Hans? Escribe las respectivas horas
locales en la tabla.

Lugar Hora
Sydney
Berlin

! Tomado del Problema “Chatear”de Pisa 2003 Pruebas de Matematicas y Solucién de
problemas
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MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

CARPINTERO (adaptado)

Un carpintero tiene 32 metros de madera y quiere construir una pequefia valla
alrededor de un parterre en el jardin. Esta considerando los siguientes disefios
para el parterre.

=
m

ik lll.l
;’j /
y i
& m S Em _,a"'r
.I-..I'l l_r"'j
] | A ;
- 158 m - | — | | [

|
=
A

- 108 i

'F
&
=
3
¥

Para cada uno de los disefios anteriores A, B, C, D explica si se puede tapiar o
no el parterre con los 32 metros de madera. Debes responder con un si puedes
hacerlo o un no puedes hacerlo, y por qué.
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LOS NIVELES DE CO,?

Muchos cientificos temen que el aumento del nivel de gas CO, en nuestra
atmosfera esté causando un cambio climético.
El diagrama siguiente muestra los niveles de emision de CO, en 1990 (las
barras claras) de varios paises (o regiones), los niveles de emision en 1998
(las barras oscuras), y el porcentaje de cambio en los niveles de emisién
entre 1990 y 1998 (las flechas con porcentajes).

I:l Emisiones en 1990 (millones de toneladas de CO3)

o
P!
& ™~ . Emisiones en 1998 (millones de toneladas de COz)
2
~D
.
o &
[ I -
oo
=
=
(=
-+
O
=
el
o~
" = =
[ [
= = 2 g
o o
= o A
ra M N ]
e 1 [
oo o~
[ .
—_— - ! - '
b o 5 o = = > =
x4 & '-8 = g . 1] @
o 5 = S 4 o~ 8 ®
[=] S i = ]
& B == = =] ==
= = = = 2,
B. a8 2
(=18 -g
2 =
Porcentaje de T _359%, i ] 4% -16% f
cambio en los
niveles de G
+11% +10% +13% +15% +8%

emision desde
1990 a 1998.

2Tomado del Problema “Los niveles de emisién de CO,” de Pisa 2003 Pruebas de

Matematicas y Solucion de problemas
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1. En el diagrama se puede leer que el aumento de emisiones de
CO; en Estados Unidos entre 1990 y 1998 fue del 11%. Escribe
los calculos para demostrar como se obtiene este 11% .

2. Luisa analizo el diagrama y afirmd que habia descubierto un
error en el porcentaje de cambio de los niveles de emision: “El
descenso del porcentaje de emision en Alemania (16%) es mayor
que el descenso del porcentaje de emisién en toda la Union
Europea (total de la UE, 4%). Esto no es posible, ya que
Alemania forma parte de la Unidn Europea”. ¢Estas de acuerdo
con Luisa cuando dice que esto no es posible? Da una
explicacion que justifique tu respuesta.
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ANEXO 23

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas
PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea

Hoja de respuestas 2: Analisis de dimensiones

TRABAJO EN GRUPOS

Determine  la subescala (cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones,
incertidumbre), situacion (personal, educativa o laboral, publica o cientifica), contexto
(intramatematico o extramatematico) y el nivel de complejidad (reproduccién, conexion
o reflexion) correspondientes a cada uno de los problemas siguientes.

Problema: Pregunta 1. CHATEAR
Subescala:

Situacion y contexto:

Nivel de complejidad:

Justifique la eleccion del nivel de complejidad:

¢Ha desarrollado con sus alumnos un problema parecido? SI[ |~ NO[_]

Solucion del problema:
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Problema: Pregunta 2. CHATEAR
Subescala:

Situacion y contexto:

Nivel de complejidad:

Justifique la eleccion del nivel de complejidad:

¢Ha desarrollado con sus alumnos un problema parecido? SI| |

Solucion del problema:
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Problema: CARPINTERO (adaptado)
Subescala:

Situacién y contexto:
Nivel de complejidad:
Justifique la eleccion del nivel de complejidad:

¢Ha desarrollado con sus alumnos un problema parecido? SI[ ] NO[ ]

Solucion del problema:
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Problema: Pregunta 1. NIVELES DE CO ,
Subescala:

Situacién y contexto:

Nivel de complejidad:

Justifique la eleccion del nivel de complejidad:

¢Ha desarrollado con sus alumnos un problema parecido? SI| | NO[ ]

Problema: Pregunta 2. NIVELES DE CO ,
Subescala:

Situacion y contexto:

Nivel de complejidad:

Justifique la eleccion del nivel de complejidad:

¢Ha desarrollado con sus alumnos un problema parecido? SI| |~ NO[_]
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ANEXO 24

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas
PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea

Analisis de competencias

A continuacién se reproduce la solucién de un alumno al problema adaptado de PISA 2003,
(ver material: sesion 2-1), ¢qué competencias matematicas ha desarrollado dicho alumno?

CARPINTERO (Solucién)

A 1 A 1 B: A /
/
1 1
'T 6 m /]\ : 6 m /
4 4 | /
\L W \I, f 4 | h /
e Itm 5 <« 10m SR
c D ¢ 10 >
2 I
tim ° 6m °
2 I & |
it B «— tom

Los diferentes parterres (A, B, C, D) que podrian ser tapiados con 32m. de madera:

A: A: Primero he calculado el-area el perimetro del rectangulo principal (4.2+10.2),
ya que aunque esta figura tiene elevaciones, las lineas horizontales acaban de
completar el rectangulo interior.

Después he sumado los cuatro metros de franja verticales, responsables de la
“descomposicion” del rectangulo 28+4=32m.
B: En este no seria posible ya que faltarian los célculos de la diagonal, esto seria

mas metros de los que tocaba para tapiar v6° +4° =84m 7,2m.
Los 8;4m sumados a los 10 de longitud que ya dicen 3% (7,2.2+10.2)
7,2m 34m

C: Aquivoy a aplicar el mismo sistema que en la figura A, sera en este caso
mediante 2 rectangulos diferentes y del mas largo tomo y hago la suma de 10m 2
veces y del que falta tomo las verticales los 6m, 32 m.

D: Esigual a sumar las distancias de los costados (perimetro) 6 + 6 + 10 + 10 =32m.
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MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas

PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea
Tabla 1. Competencias PISA/OCDE

Pensar Y razonar

Formular preguntas caracteristicas de las matematicas
(«Hay...?»,«En ese caso, ;cuantos?», «Como puedo hallar...» y
conocer los tipos de respuestas que dan las matematicas a esas
preguntas.

Diferenciar entre los diferentes tipos de afirmaciones
(definiciones, teoremas, conjeturas, hipétesis, ejemplos,
aseveraciones condicionadas.

Comprender y utilizar los conceptos matematicos en su extension
y sus limites.

Argumentacion

Saber lo que son las pruebas matematicas y en qué se diferencian
de otros tipos de razonamiento matematico.

Crear y plasmar argumentos matematicos.

Tener un sentido heuristico («;Qué puede o0 no puede pasar y por
qué?»).

Comunicacion

Expresarse de diferentes maneras, tanto oralmente como por
escrito, sobre temas de contenido matematico

Entender afirmaciones orales y escritas de otras personas sobre
matematicas.

Construccion de
modelos

Estructurar el campo o situacion que se quiere modelar.

Interpretar los modelos matematicos en términos de “realidad”.
Traducir la realidad a estructuras matematicas.

Trabajar con un modelo matematico.

Reflexionar, analizar y criticar un modelo y sus resultados.
Comunicar opiniones acerca de un modelo y de sus resultados
(incluyendo sus limitaciones).

Dirigir, controlar el proceso de construccion de modelos y
validarlo.
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Formulacion y
resolucion
problemas

Representar, formular y definir diferentes tipos de problemas
matematicos (por ejemplo, “puros”, aplicados”, “abiertos” 'y
“cerrados”).

Resolucién de diferentes tipos de problemas matematicos de
diversas maneras.

Representacion

Descodificar y codificar, traducir, interpretar y diferenciar entre
las diversas formas de representacion de las situaciones y objetos
matematicos 'y las interrelaciones entre las varias
representaciones.

Seleccionar y cambiar entre diferentes formas de representacion
dependiendo de la situacion y el propdsito.

Empleo de
operaciones y de
un lenguaje
simbolico, formal
y técnico

Descodificar e interpretar el lenguaje simbdlico y formal y
comprender su relacion con el lenguaje natural.

Manejar afirmaciones y expresiones que contienen simbolos y
férmulas tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y
realizar célculos.

Traducir del lenguaje natural al simbolico/formal.

Empleo de
soportes y
herramientas

Conocer y ser capaz de emplear soportes y herramientas (entre
ellas, tecnologias de la informacion), que puedan ayudar en la
actividad matematica.

Conocer las limitaciones de tales soportes y herramientas.
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MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas
PISA 2003

Profesora: = Norma Rubio Goycochea

Hoja de respuesta 3. Analisis de Competencias

TRABAJO EN GRUPOS

¢Cuéles son las competencias activadas en la solucion dada del problema del
CARPINTERO (adaptado)?

A continuacion, debe marcar su respuesta con una X Y justificar la eleccion de la
competencia y el nivel, en caso corresponda.

(Nota: En caso de que su respuesta no quepa en este espacio rectangular, utilice una
hoja en blanco colocando el nombre y el nimero de la competencia)

Competencia Justificacién de eleccidn
No puedo precisar el nivel
I. Pensar y P P I:I
razonar Reproduccion [ ] Conexion[ ] Reflexion| |
NO I:I Justificacion

st []

| No puedo precisar el nivel [ ]

Argumentacion | Reproduccion | ] Conexion[ | Reflexion[ ]

NO I:I Justificacion

st [ ]
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II.
Comunicacion

NO [ ]
st [ ]

No puedo precisar el nivel [ ]
Reproduccion [ ]| Conexion |:|

Justificacion

Reflexion |:|

V. Modelacion

NO []
sl []

No puedo precisar el nivel [ ]
Reproduccion [ ] Conexién [ ]

Justificacion

Reflexion [ ]
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., No puedo precisar el nivel
V. Formulacion P P I:I
y resolucion de Reproduccion [ ] Conexion |:| Reflexion[ ]
Problemas
Justificacion
NO []
st []
VI No puedo precisar el nivel [ ]
Representacion | Reproduccion [ ] Conexion[ ] Reflexion| |
Justificacion

NO [ ]
st []
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No puedo precisar el nivel [ ]

VII. Empleo de | Reproduccion [ ] Conexion [ ] Reflexion [ ]
operaciones y de
un el lenguaje | Justificacion
simbolico,
formal y técnico
No [
s [
VIII. Empleo de No puedo precisar el nivel [
soportes y | Reproduccion| | Conexion[ | Reflexion[ ]
herramientas
Justificacion

NO [ ]
si [}
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MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas PISA 2003
Profesora: Norma Rubio Goycochea
Cuestionario 2

Marque con una X, sobre la letra respectiva, la opcion mas cercana a su propia
apreciacion o responda a la pregunta segin corresponda. Mucho agradeceremos que
conteste el presente cuestionario con la mayor sinceridad posible.

1. Usted ha egresado de la especialidad de:

Educacién Educacién Matematicas

Primaria Secundaria

Ciencias Otra:

2. Usted se identifica como profesor de:

Primaria Secundaria Centro Pre Universitario
Universidad Otro:

3. ¢Cree usted que pudo determinar, sin dificultades, las competencias activadas en la
solucion del alumno proporcionada, correspondiente al problema del
CARPINTERO (adaptado), ayudado por la Tabla 1. Competencias PISA/OCDE?
Explique su respuesta.

a. | Util (los descriptores son claros b. | Poco util (los descriptores no
Y Precisos) son claros ni precisos)
Explicacion:

Muchas gracias.
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ANEXO 28

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas PISA 2003

Tabla 2. Competencias y Niveles de complejidad PISA/OCDE

2010-1

Profesora: Norma Rubio Goycochea

Primer Nivel: Reproduccion

Segundo Nivel: Conexiones

Tercer Nivel: Reflexion

Pensar y razonar

Formular preguntas
caracteristicas de
las matematicas

(«Hay...?» «En ese caso,
¢cuantos?», «Como puedo
hallar...» y conocer los
tipos de respuestas que dan
las matematicas a esas

Formular las preguntas mas

simples («¢cuantos...?»,
«cuanto €s...7») y
comprender los
consiguientes  tipos  de

respuesta («tantos», «tanto»

Formular  preguntas  («;cOmo
hallamos...?», «;qué tratamiento
matematico damos...?») y
comprender los consiguientes tipos
de respuesta (plasmadas mediante
tablas, gréaficos, algebra, cifras,
etc.);

Formular preguntas («¢como
hallamos...? », «;qué tratamiento
matematico damos...?», «;cuales son
los aspectos esenciales del problema
0 situacion...?») y comprender los
consiguientes tipos de respuesta
(plasmadas mediante tablas, gréaficos,
algebra, cifras, especificacion de los

preguntas. puntos clave, etc.)

Diferenciar ~ entre  los | Distinguir entre definiciones | Distinguir entre definiciones y | Distinguir entre definiciones,
diferentes tipos de | y afirmaciones. afirmaciones y entre distintos tipos | teoremas, conjeturas, hipdtesis y
afirmaciones (definiciones, de éstas. afirmaciones sobre casos especiales y
teoremas, conjeturas, articular de modo activo o
hipotesis, ejemplos, reflexionar sobre estas distinciones.

aseveraciones
condicionadas.

Comprender y utilizar los
conceptos matematicos en
su extension y sus limites.

Comprender 'y  emplear
conceptos matematicos en el
mismo contexto en el que se
introdujeron por primera vez
0 en el que se han practicado
subsiguientemente.

Comprender y emplear conceptos
matematicos en contextos que
difieren ligeramente de aquellos en
los que se introdujeron por primera
vez 0 en los que se han practicado
despueés.

Comprender y emplear conceptos
matematicos en contextos nuevos 0
complejos; comprender y tratar la
amplitud y los limites de los
conceptos matematicos dados y
generalizar los resultados.
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Competencias matematicas PISA/OCDE.

Primer Nivel:
Reproduccion

Segundo Nivel: Conexiones

Tercer Nivel: Reflexion

Argumentacion

Saber lo que son las
pruebas matematicas y en
qué se diferencian de otros

Razonar matematicamente  de
manera simple sin distinguir entre
pruebas y formas mas amplias de

Razonar matematicamente de manera
sencilla, distinguiendo entre pruebas y
formas mas amplias de argumentacién

tipos de razonamiento argumentacién y razonamiento. y razonamiento.

matematico.

Crear y  plasmar Crea y expresa un razonamiento | Seguir, evaluar y elaborar
argumentos matematicos. matematico de manera simple. encadenamientos  de  argumentos

matematicos de diferentes tipos.

Tener un sentido heuristico
(«¢Qué puede 0 no puede
pasar y por qué?»).

Tener sentido de la heuristica.

Emplear la heuristica (p. e. «qué puede
0 No puede pasar y por qué?», «;quée
sabemos y qué queremos obtener?»,
«;cuales  son las  propiedades
esenciales?», «;,como estan
relacionados los diferentes objetos?»).

499




ANEXO 28

Primer Nivel: Reproduccion

Segundo Nivel: Conexiones

Tercer Nivel: Reflexion

icacion

Comun

Expresarse de | Comprender 'y  expresarse | Comprender y saber expresarse oralmente | Comprender y saber expresarse
diferentes oralmente y por escrito sobre |y por escrito sobre cuestiones | oralmente 'y por escrito sobre
maneras,  tanto | cuestiones matematicas | matematicas que engloban desde cdémo | cuestiones matematicas que engloban
oralmente como | sencillas, reproducir los nombres y las propiedades | desde como reproducir los nombres y
por escrito, sobre | tales como reproducir los | basicas de objetos familiares o cémo | las propiedades basicas de objetos
temas de | nombres y las propiedades | explicar los céalculos y sus resultados | familiares o explicar célculos vy
contenido basicas de objetos familiares, | (normalmente de méas de una manera) | resultados (normalmente de mas de
matematico mencionando calculos y | hasta explicar asuntos que implican | una manera) a explicar asuntos que
resultados, normalmente de una | relaciones. implican relaciones complejas, entre
Unica manera. ellas relaciones logicas.
Entender Entender cuestiones matematicas | Entender cuestiones matematicas | Entender cuestiones matematicas

afirmaciones
orales y escritas
de otras personas
sobre
matematicas.

sencillas propuestas por otros
(profesor, libro de texto, etc.)
relacionadas con la aplicacion de
propiedades conocidas, realizar
calculos utilizando algoritmos
conocidos, etc.

propuestas por otros (profesor, libro de
texto, etc.)  cuya resoluciobn no es
inmediata ni se limita a la aplicacion de
propiedades y algoritmos ya conocidos y
utilizados (por ejemplo, cuando se
presentan problemas contextualizados que
exigen un cierto proceso  de
descontextualizacion  no  inmediato)
aunqgue el alumno puede tener una cierta
idea de como abordarlo.

cuya resolucion no es inmediata ni se
tiene de entrada una idea de como
abordarlas.

500




ANEXO 28

Primer Nivel:
Reproduccion

Segundo Nivel: Conexiones

Tercer Nivel: Reflexion

Construccion de modelos

Estructurar el campo o situacion
que se quiere modelar.

Estructurar el campo o situacion
del que hay que realizar el
modelo.

Estructurar el campo o situacion
compleja del que hay que realizar el
modelo.

Interpretar los modelos
matematicos en términos de
“realidad”. Traducir la realidad a
estructuras matematicas.

Reconocer, recopilar,
activar 'y  aprovechar
modelos familiares bien
estructurados. Pasar
sucesivamente  de  los
diferentes modelos (y sus
resultados) a la realidad y
viceversa para lograr una
interpretacion.

Traducir la  «realidad» a
estructuras  matematicas  en
contextos que no son demasiado
complejos pero que son
diferentes a los que estan
acostumbrados los estudiantes.
Saber interpretar alternando los
modelos (y de sus resultados) y
la realidad.

Traducir la realidad a estructuras
matematicas en contextos complejos
0o muy diferentes a los que estan
acostumbrados los estudiantes y
pasar alternando de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la
«realidad ».

Trabajar con un modelo | Trabaja con un modelo | Trabajo con modelos | Un modelo matemético (construido)
matematico. matematico muy simple, | matematicos mAas 0 menos | en contextos nUevos.

previamente conocido Yy | conocidos.

que ya ha sido aplicado.
Reflexionar, analizar y criticar | Comunicar de manera | Comunicar los resultados del | Reflexionar analizando, realizando
un modelo y sus resultados. elemental los resultados del | modelo. criticas y llevando a cabo una

Comunicar opiniones acerca de
un modelo y de sus resultados
(incluyendo sus limitaciones).

modelo.

comunicacion mas compleja sobre
los modelos y su construccion.

Dirigir, controlar el proceso de
construccion de modelos y
validarlo

Recopilar informacion y datos,
supervisar el proceso de construccion
de modelos y validar el modelo
resultante.
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ANEXO 28

Primer Nivel:
Reproduccion

Segundo Nivel: Conexiones

Tercer Nivel: Reflexion

Formulacion y Resolucion de Problemas

formular
diferentes
problemas
matematicos (por
ejemplo, “puros”,
aplicados”, “abiertos”
y “cerrados”).

Representar,
y  definir
tipos de

Exponer 'y  formular
problemas reconociendo
y reproduciendo

problemas ya practicados
puros y aplicados de
manera cerrada.

Plantear y formular problemas mas
alla de la reproduccion de los
problemas ya practicados de forma
cerrada.

Exponer y formular problemas mucho
méas alla de la reproduccién de los
problemas ya practicados de forma
cerrada.

Resolucién de
diferentes tipos de
problemas

matematicos de

diversas maneras.

Resolver problemas
utilizando enfoques vy
procedimientos estandar,
normalmente de una
Unica manera.

Resolver tales problemas mediante
la utilizacién de procedimientos y
aplicaciones estandar pero también
de procedimientos de resolucion de
problemas mas independientes que
implican establecer conexiones
entre distintas areas matematicas y
distintas formas de representacion y
comunicacion  (esquemas, tablas,
gréficos, palabras e ilustraciones).

Resolver tales problemas mediante la
utilizacion de  procedimientos y
aplicaciones estandar pero también de
procedimientos de resolucion de
problemas mas originales que implican
establecer conexiones entre distintas
areas matematicas y formas de
representacion y comunicacion
(esquemas, tablas, graficos, palabras e
ilustraciones).

Reflexionar sobre las estrategias y las
soluciones.
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ANEXO 28

Primer Nivel: Reproduccion

Segundo Nivel: Conexiones

Tercer Nivel: Reflexion

Representacion

Descodificar y codificar,
traducir, interpretar y
diferenciar entre las
diversas formas de
representacion de las
situaciones y objetos
matematicos y las
interrelaciones entre las
varias representaciones.

Descodificar, codificar e
interpretar representaciones de
objetos matematicos
previamente conocidos de un
modo estandar que ya ha sido
practicado

Descodificar, codificar e
interpretar formas de
representacion mas o menos
familiares de los objetos
matematicos.

Traducir 'y diferenciar
diferentes formas
representacion.

entre
de

Seleccionar y cambiar
entre diferentes formas de
representacion
dependiendo de la
situacién y el proposito.

El paso de una representacion
a otra solo se exige cuando ese
paso Mismo es una parte
establecida de la
representacion.

Seleccionar y cambiar entre
diferentes formas de
representacion de las situaciones y
objetos matematicos.

Seleccionar y cambiar entre
diferentes formas de
representacion de las situaciones y
objetos matematicos y traducir y
diferenciar entre ellas. Combinar
representaciones de manera
creativa e inventar nuevas.
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ANEXO 28

Primer Nivel: Reproduccion

Segundo Nivel: Conexiones

Tercer Nivel: Reflexion

Empleo de operaciones y de un el lenguaje

écnico

lico, formal y té

bo

sim

Descodificar e
interpretar el lenguaje
simbolico y formal vy
comprender su relacion
con el lenguaje natural.

Descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico
rutinario que ya se ha
practicado en situaciones y
contextos sobradamente
conocidos.

Descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico basico
en situaciones y contextos menos
conocidos.

Descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico ya
practicado en situaciones vy
contextos desconocidos.

Manejar afirmaciones y
expresiones que
contienen simbolos vy
férmulas tales como
utilizar variables,
resolver ecuaciones y
realizar célculos.

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

Manejar afirmaciones sencillas y

expresiones con simbolos vy
férmulas, tales como utilizar
variables, resolver ecuaciones Yy
realizar calculos mediante

procedimientos familiares.

Manejar afirmaciones y
expresiones con simbolos 'y
férmulas, tales como utilizar

variables, resolver ecuaciones y
realizar célculos.

Saber tratar con expresiones y
afirmaciones complejas y con
lenguaje simbdlico o formal
inusual.

Traducir del lenguaje
natural al
simbolico/formal.

Traducir del lenguaje natural al
simbdlico/formal en
situaciones y en contextos
sobradamente conocidos

Traducir del lenguaje natural al
simbdlico/formal situaciones y en
contextos menos conocidos

Realizar traducciones entre este
lenguaje y el lenguaje natural en
situaciones y en contextos
desconocidos.
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ANEXO 28

Primer Nivel: Reproduccion

Segundo Nivel: Conexiones

Tercer Nivel: Reflexion

Empleo de soportes y

herramientas

Conocer y ser capaz de
emplear  soportes y
herramientas (entre ellas,
tecnologias de la
informacion), que
puedan ayudar en la
actividad matematica.

Conocer y ser capaz de
emplear soportes y
herramientas  familiares en
contextos, situaciones y

procedimientos similares a los
ya conocidos y practicados a lo
largo del aprendizaje.

Conocer y ser capaz de emplear
soportes y herramientas familiares
en contextos, situaciones y
maneras diferentes a las
introducidas y practicadas a lo
largo del aprendizaje.

Conocer y ser capaz de emplear
soportes y herramientas familiares
0 inusuales en contextos,
situaciones y formas bastante
diferentes a las ya introducidas y
practicadas.

Conocer las limitaciones
de tales soportes vy
herramientas.

Reconocer las limitaciones de tales
soportes y herramientas.
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ANEXO 29

Taller: Evaluacion de las competencias matematicas en las pruebas
PISA 2003

Profesora: Norma Rubio Goycochea

Hoja de respuesta 4. Analisis de Competencias

TRABAJO EN GRUPOS
¢Cuéles son las competencias activadas en la solucion dada del problema:
?

A continuacién, debe marcar su respuesta con una X y justificar la eleccion de la
competencia y el nivel, en caso corresponda.

(Nota: En caso de que su respuesta no quepa en este espacio rectangular, utilice una
hoja en blanco colocando el nombre y el nimero de la competencia)

Competencia Justificacién de eleccidn
No puedo precisar el nivel
I. Pensar y P P I:I
razonar Reproduccion |:| Conexion |:| Reflexion |:|
NO I:I Justificacion

st [ ]

| No puedo precisar el nivel [ ]

Argumentacion Reproduccioén I:I Conexién I:I Reflexion I:I

NO I:I Justificacion

st [ ]
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ANEXO 29

Pontificia Universidad Catoélica del Peru 2010-1

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

. No puedo precisar el nivel [ ]

Comunicacién Reproduccion [ ] Conexion |:| Reflexion[ ]

NO I:I Justificacion

st [ ]

No puedo precisar el nivel [ ]
Reproduccion [ ] Conexion [ ] Reflexion [ ]

V. Modelacion

NO I:I Justificacion

sl []
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ANEXO 29

V. Formulacion

No puedo precisar el nivel [ ]

NO [ ]
st []

y resolucién de | Reproduccion| ] Conexion[ ] Reflexion| |
Problemas
Justificacion

NO [ ]

st []
VI No puedo precisar el nivel [_]
Representacion | Reproduccion [ | Conexion[ ] Reflexion| |

Justificacion
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ANEXO 29

Pontificia Universidad Catoélica del Peru 2010-1
MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
No puedo precisar el nivel [ ]
VII. Empleo de | Reproduccion [ ] Conexién [ ] Reflexion [ ]
operaciones y de
un el lenguaje | Justificacion
simbdlico,
formal y técnico
NO [ ]
st []
No puedo precisar el nivel
VIIl. Empleo de P P I:I
soportes y | Reproduccion| | Conexion[ ] Reflexion[ ]
herramientas
Justificacion

NO [ ]
si []
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ANEXO 30

Cuadro 9.1. Registro de respuestas a las preguntas 6-11 del cuestionario 1

p 6 ¢Considera “claro” el
concepto de CM?

Pregunta7. ¢ Qué entiende por competencia matematica?

Pregunta 8 ¢Esta

capacitado para
evaluar CM?

Pregunta 9

¢Ha oido hablar de CM

PISA?

Pregunta 10 ¢Conoce las

ICM PISA 2003?

Pregunta 11 ¢Evalua por (a) objetivos
(b) competencias (c)otro

Circular

En Blanco/ Sin

Relacion

Saber hacer Saber Ser
Contexto: Actitud

Habilidad Capacidad Resolver
problema

PROCESO
Saber

PP1

NO

>

NS

NO

NO

Competencias: “Participal, lluvias de
ideas, saberes previos, examen escrito,
examen oral practicas dirigidas”.

PP2

NO

NO

NO

NO

Competencias

PP3

Si

SR

Si

NO

NO

Otros: “INDICADORES- Razonamiento
matematico, la reflexidn critica,
intervenciones orales, pruebas
escritas, practicas calificadas”

PP4

NO

NO

Si

NO

Competencias: “Indicadores”

PP5

NS

Si

NO

NO

Competencias: “ Pruebas orales,
pruebas escritas, registro de
evolucion”

PP6

NS

NS

NO

NO

Competencias: “Registros de
evaluacidn, pruebas, escritas, pruebas
orales, trabajos practicos”
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< s @ Pregunta 11 ¢Evalua por (a) objetivos
2 o - b F
° L . . e ) (b) competencias (c)otro
& Pregunta7. {Qué entiende por competencia matematica? w S &
O . = © S =
S “w s 0 o
o3 ~eg 2 Q&
(7} 0 O [=]
T 3 c S O 2 -g S S
Y o =2 6 L = S o
C = cC X o c — o <
o o S O 5 3 o 0 c wn
O o W © = 1) < 5 =
2 8 P2 ¥ 23 B2
© S a 83 T Sa vs
o O a O
- Saber hacer Contexto: Saber Ser
§ sl o Resolver Actitud
s |2 39 & Habilidad Capacidad problema
3 c £ % 8 3
g w wn 8 'g
O o [7,}
PP7 NS X NS NO NO Competencias
Competencias: “trabajos practicos,
PP8 Si X Si Si NO pruebas escritas, intervenciones
orales, practicas edificadas”
PPO si X NO NO NO Competenaa.s: Prueba.s orales, i
pruebas escritas, trabajos en grupo
PP10 Si X X NO NO NO Otras
Competencias: “Pruebas escritas,
PP11 NO X X NO NO trabajos grupales, practicas evaluadas,
intervenciones en clase”
Si, “mide el . L. .
PP12 NO X NO col:moclimiento NO ‘Competerjaas: "PI‘aCtICE’l’S calificadas e
o U intervenciones en clase
matematico en el nifio”.
, . . Competencias: “ Hojas de aplicacion,
, Si, “mide el nivel del . L. . s
PP13 Si X NO nifio” NO intervencién oral, practicas dirigidas,
: trabajo en grupo”
Competencias: “hojas de aplicacion,
PP14 Si X NO NO NO autoevaluacion, practicas dirigidas,
trabajo en grupo”
ps1 si SR Si si NO Compete"ncias: ”Practicas y trabajos
grupales
PS2 NS B NS NO NO Otros
Si. “Son pruebas que
Ps3 si X Si fevall]an ‘esténdares NO Otros: Capacidac.:le"s. “Pruebas objetivas
internacionales de y tablas de cotejo
matematica”.
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< s @ Pregunta 11 ¢Evalua por (a) objetivos
2 o - b H
° L . . e ) (b) competencias (c)otro
= Pregunta7. {Qué entiende por competencia matematica? « 5 g
O o = © - c
S [ 8 o
o3 Ba 2 i
[} © o =]
] 3 c B O 2 -g =) S
Y o =2 6 L = S o
e 2 cCE g c 3 8«
o o S O 5 =] o 0 c wn
O o W @ = e S =
VO g e g T @ bo &
© § a oo a wao s
o O a O
Saber hacer Contexto: Saber Ser
. § 2 Resolver Actitud
r—g c & < g 5 Habilidad Capacidad problema
= w M un o %
o] a o]
psa NO B NO NO NO Cor’np'etenci.a's: ”e)f’amen escrito, oral,
practica calificada
PM1 Si X X RP Si Si NO Competencias
Si. “En los medios de Otras: “Capacidades. Pruebas
PM2 NO SR NO comunicaciony en otros | NO objetivas, de desarrollo, orales,
cursos” trabajos practicos y las tecnologias”.
Si. “La prueba PISA Otras. Capacidades. “Intervenciones
PM3 NO RP X Si tomada en el aiio 2003 si. orales, trabajos en equipo, pruebas
en el Perd” escritas”
PMa si SR si Si. “Nivel académico” ~ Competencias.: "Participacif')’n activ:’a,,
constante, hoja de evaluacion, etc.
Otros. Actitudes. “Resuelve, analiza,
PM5 NO X NO NO NO compara, etc. A través de trabajos en
grupo, de seleccion, orales en clase.”
S| NO NO Competencias: .Oral, prt.eguntas Yy
PM6 NO X X respuestas escritas, lecciones,
examenes, pruebas olimpicas”
PM7 NS B NO NO NO Objetivos
PM8 NS X RP NO NO NO Objetivos
PM9 Si X S NO NO Objetivos. “ Evaluacidn practica”
Competencias
PM10 NO SR NO NO NO
Otros: “Recursos informaticos,
PO1 Si X Si NO NO estrategias ludicas, juegos
competitivos”
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< s @ Pregunta 11 ¢Evalua por (a) objetivos
% L . . < o (b) competencias (c)otro
= Pregunta7. {Qué entiende por competencia matematica? . S &
Se Z e = £
\(B = w ®© ] O -
5 & g- % o & >3
()] = o
% 5 £8¢ £ 8 SR
c S € X 5 c I S«
o o S 9 S S (S cwuv
O o W © = a0 < S =
~ O v Q® [9) S &\ a
c - @ > = I = a0
© § [N ) a vo v s
o O a O
Saber hacer Contexto: Saber Ser
Resolver Actitud
~ 5
S — . problema
c ® o Habilidad Capacidad
5 | m& |2
-— S
=3 c Q [}
C .=
2| ua 2 <
(@] o v
P02 NO B NS NO NO Objetivos

Nota: Respuestas de profesores asistentes al |1 Coloquio Binacional y 111 Curso Taller sobre la Ensefianza de la Matematica, 2010. Fuente:

Elaboracion propia.
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ANEXO 31

Cuadro 10.1. Registro de respuestas a las preguntas 6-11 del cuestionario 1

C o Pregunta 8 Pregunta 9 8 Pregunta 11 ¢Evalia por (a)
8 . . . ‘o ¢Esta 3 objetivos (b) competencias
29 Pregunta7. {Qué entiende por competencia matematica? < . éHa oido hablar ) ) (b) P
c o capacitado < (c)otro
o @ de CM PISA? S«
o 9 para evaluar oo
= = o
o 8 cm? SS9
gC S«
c =° g (L)
t?o ) oo &
¥ 3= g s
Q
a s O a o
c Saber hacer Saber
0 o o
S © e Ser
© § Sy Habilidad | Capacidad | Contexto Actitud
£ Ol c| B
(%] Ll (7]
M1 Sl X X Sl Si NO No evallo directamente,
solo asesoro.
M2 Sl X X No domino el | Si, lecturas por Si, pero Objetivos y competencias
tema internet no las
recuerdo
M3 No NO NO NO Objetivos: Practicas
muy X X calificadas, intervenciones
claro orales, examenes escritos.
Objetivos:
Evaluaciones escritas en
ma NO X X No por Si, un cursoenla Si cada tema a mitad y fin de
completo maestria curso.
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[ Pregunta 8 Pregunta 9 8 Pregunta 11 ¢Evalua por (a)
S 9 . . i ¢éEsta . , 3 objetivos (b) competencias
% 8 Pregunta7. {Qué entiende por competencia matematica? . éHa oido hablar o
c o capacitado d 5 = (c)otro
S @ e CM PISA? S
Q2 para evaluar S @
o 8 cm? Ss
© o ©
g3 €3
3 9o S a
oo © (o] oo
U= > g =
as O a G
S Saber hacer Contexto Saber
2 o [o}
o o Ser
> = S | . | Habilidad | Capacidad .
b ° |l @ 9 Actitud
A A R
No sabe, no Si, por coloquiosy | NO Competencias
M5 Sl X X opina comentarios de
profesores.
Si.Enla Objetivos: A través de
M6 NO NO Universidad NO resolucion de ejercicios
Si, solo como Objetivos: Pruebas de
m7 NO X X X NO referencia NO desarrollo, pruebas
objetivas, lista de cotejo.
Competencias: Fichas de
M8 NO X NO Si NO aplicacidén e intervenciones
orales.
Objetivos: Pruebas escritas y
M9 Sl NO Sl, internet NO orales, trabajos grupales e
X X individuales, lista de cotejos.
Objetivos. Practicas
X calificadas, examenes
NO S NO NO parcialesy finales,
M10 practicas para desarrollar.
NO No sabe, no Si, en las clases de Objetivos: Evaluaciones
M11 X X opina maestria NO escritas, orales, individuales

y grupales, ejercicios.
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Pregunta 6 ¢{Considera
“claro” el concepto de

cM?

Pregunta7. ¢ Qué entiende por competencia matematica?

Pregunta 8
éEsta
capacitado
para evaluar
cm?

Pregunta 9

éHa oido hablar

de CM PISA?

Pregunta 10 ¢Conoce las

CM PISA 2003?

Pregunta 11 ¢Evalua por (a)
objetivos (b) competencias
(c)otro

Sin relacion

Circular

En Blanco

Saber

Saber hacer

Habilidad

Capacidad

Contexto

Saber
Ser
Actitud

M12

NO

No sabe, no
opina

Si,

complementacion

pedagdgica,

Maestria en la
Ensefianza de la

Matematica.

NO

Objetivos: Examenes diarios,
examenes con alternativa
multiple, intervencién oral,
cuaderno.

Nota: Respuestas de los estudiantes del curso de Analisis de curriculo de Matematicas de la Maestria de la Ensefianza de las Matematicas de la

PUCP, 2010-1.
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ANEXO 32.

Materiales de las sesiones 1y 2. Ciclo Formativo 2011-2012

CF1. Material 1

El episodio de estudio sucede en una clase de matematicas con estudiantes de 15y 16
afios de edad (ensefianza obligatoria). La clase esta localizada en una escuela secundaria de una
gran area de la clase trabajadora de Barcelona, Espafia. El profesor tiene muchos afios de
experiencia en la ensefianza, algunos de ellos en su actual escuela.. En la clase hay 21
estudiantes de diferentes culturas, religiones y capacidades cognitivas, en cambio todos son de
un nivel socioeconémico similar (bajo).

Nuestro episodio de 10 minutos sucede durante la segunda semana de clases al inicio
del primer semestre del afio escolar. Esta es la primera leccion donde el profesor propone la
dindmica de resolver un problema en pequefios grupos durante la clase entera. El problema es
acerca de dos conocidos distritos, uno de los cuales es cercano a la ubicacion de la escuela. (ver
Figura 1). El afio pasado, los estudiantes habian trabajado una unidad centrada en
proporcionalidad. Asi, se “supuso” que los estudiantes tenian las habilidades matematicas

requeridas para resolver la tarea.

Aqui tienes la poblacion y el &rea de dos distritos en tu ciudad.

Distrito 1 (N1) Distrito 2 (N2)
65 075 habitantes 190 030 habitantes
7 km? 5 km?

(i) Discute en cuél de estos dos lugares las personas viven mas
espaciosamente.
(if) Encuentra cuanta gente deberia trasladarse de un distrito a otro para vivir
en ambos igual de espaciosamente.
Figura 1. Enunciado del problema.

El episodio se inicia cuando Alicia (A), Emilio (E) y Mateo (M), miembros de un
grupo, le dicen al profesor que ellos no han hallado una solucién comun al problema propuesto.
El episodio termina cuando el profesor cambia de explorar las ideas del grupo a intentar hacer

gue otros grupos participen.
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ANEXO 32

Materiales de las sesiones 1 y 2. Ciclo Formativo 2011-2012

CF2. Material 2

Tabla 1. Transcripcion del episodio.

Representacion escrita del discurso de la clase

Notas del investigador

o o1

= © 0

11
12
13

14

A: Este es un problema acerca de densidades porque los datos son acerca de densidades.

T: De acuerdo. (Le dice a Alicia que ella necesita explicarse mejor) [A Alicia]. Nosotros sabemos
que ta sabes bastante, pero...

A: En N1 la densidad es menor que en N2. Eso es todo.

T: Emilio dice no.

E: jYono lo entiendo! Hay algo que falta.

T: [A Emilio] (Cémo lo has resuelto ti?

E: Esclaro que aqui [N2] hay mas personas y menos espacio. Yo he estado alli. Los pisos son muy

pequefios.

T: Deacuerdo. Lo que ta dices esté claro, pero entonces cdmo respondes a la segunda pregunta.

E: Lasegunda pregunta estd mal

T:. ¢Porqué?

E: Yo no me mudaria solo, yo lo haria con toda mi familia.

T: ¢A qué te refieres?

E: Yo cambiaria la segunda pregunta.

T: iNo empieces de nuevo, Emilio! TU sabes que los problemas son como son.

o O

= © 0

11
12

13

14

Después de que los estudiantes han trabajado en
pequefios grupos alrededor de 30 minutos, el
profesor abre la discusion del grupo entero con uno
de los grupos. Alicia hace una primera propuesta.
Ella esta sentada en la misma mesa con Mateo y
Emilio.

Emilio mueve la cabeza en sefial de desacuerdo pero
luego se rie mirando a Alicia.

El profesor no evalGia como correcto o errado. El
toma una actitud inquisitiva hacia lo que dice Alicia.
Ella no se muestra predispuesta a que le pregunten
sobre su solucién.

El profesor pregunta indirectamente sobre las ideas
de Alicia.

Emilio mira al profesor y luego al observador.

El profesor esta abierto a examinar diferentes
soluciones.

Emilio propone con entusiasmo un nuevo enfoque al
problema. El propone considerar el contexto real.

El profesor quiere crear un conflicto a Emilio.
Emilio responde inmediatamente.

El profesor hace una pausa y luego pregunta por sus
argumentos.

Emilio y el profesor rien juntos.

El profesor deja de reir y muestra interés en lo que
dice Emilio.

Alicia mueve la cabeza en sefial de desacuerdo
mientras sonrie a Mateo.

El profesor se niega inmediatamente a cambiar la
segunda pregunta.
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CF2. Material 2

15

16
17
18
19
20
21
22

23

24
25
26
27

28

M: A mi no me importa cambiar la pregunta, pero si ti la cambias, nosotros no practicaremos la
matematica que el profesor quiere que nosotros practiquemos. TU puedes hacer esto por ensayo y error,

primero empieza con 50 000 personas.

A: jEso no es matematical

E: ¢Por qué esto no es Matematica?

T:  Mejor continuemos. Alicia, ¢cudl es tu opinién?

A: Yovyalodije. Este es un problema de densidades.

T: Tu sabes lo que estas diciendo, sino estas cansada ...
A: ¢Voy alapizarra?

T: [El profesor mueve la cabeza]

A: [ Enlapizarra]

65375 - 65072 =9296h/km® en N1

190030 _ 36 oosh /km?  en N2: 9 296<38 006

T: De acuerdo. Nosotros necesitamos comparar los dos distritos. Estos nimeros no significan nada si

nosotros no los comparamos.

A:
E:
A:

T:

Este nimero [9 296] es...

Nosotros colocamos algunas personas aqui y algunas personas alli.
iDéjame terminar! 9 296 es mas pequefio que este nimero [38 006]. Esto significa que en N1 td vives

mas espaciosamente.
De acuerdo.

15

16
17
18
19
20
21
22

23

24
25
26
27

28

El profesor permite que Mateo piense en voz alta sin
intervenir. Mateo hace un metareflexion sobre lo
que ellos deben aprender. El es conciente de la
preocupacion del profesor.

Alicia no parece muy interesada en el enfoque de
Mateo.

Emilio parece muy interesado en obtener una
respuesta.

El profesor cambia la direccion de la discusion y
Emilio ya no pregunta mas.

Alicia esta muy seria. Ella escribe con letras
mayusculas la palabra densidad en su cuaderno.
El profesor reta a Alicia.

Alicia acepta el reto.

Emilio y mateo abren sus cuadernos y preparan sus
lapiceros.

Los estudiantes de otros grupos empiezan diciendo
que ellos estan perdidos. El profesor les dice que
mantengan la calma. Alicia hace una pausa. Ella
mira a la camara y luego al observador. Pocos
minutos después ella afiade las unidades a los
nameros.

El profesor hace reflexionar a sus alumnos sobre

los ndmeros de las densidades de los dos distritos
Emilio interrumpe a Alicia.

Emilio trata de completar lo que dice Alicia.

Alicia esta muy segura y responde levantando la voz.
Ella no espera las reacciones de sus compafieros.

El profesor confirma los argumentos de Alicia.
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29

30
31
32
33
34

35

36

37

38

39

40

41

42

43
44

A: Ahora veamos la ecuacion. [En la pizarra].

190030—-x 65072+x X X
- 138006 —— =9 296+~ ; 380069 296 = > + =
5 7 5 7 5 7
12x 28710x35
28,710 = E; X = TX; x=83737,5— 83737 personas.
T: Alicia, tienes que explicar lo que has hecho y por qué.
E: Yo no entiendo por qué ella cambia 65 075 por 65 072.
T: ¢Alicia? ¢Por qué sustituyes este nimero?
A: [Regresa a su sitio] Yo ya he explicado mi propuesta, ahora que lo expliquen ellos.
M: Yo no creo que necesitemos hacer una ecuacion. ¢Por qué no probamos con diferentes nimeros?;No

necesitamos ser exactos aqui, no es cierto?

T: Veamos de nuevo a la propuesta de Alicia. [A Emilio] ¢AlUn quieres cambiar la segunda pregunta?

E: Todos nosotros conocemos estos distritos, ¢no es raro lo que ella est& haciendo?¢Por qué nosotros
tenemos que usar densidades y ecuaciones?
M: [Al profesor] ¢Por qué ella ha movido tres personas de aqui [65 072]?

T: Mateo, concentrémonaos, olvidate ahora de las personas y sélo piensa en la fraccion. ¢Es 65 075 un
multiplo de 7?

M: No.

T: jEstaes la cuestion! 65 072 es un maltiplo de 7 y 65 075 no lo es. Ahora podemos hacer una division
exacta.

M: jPero esto no es acerca de multiplos, es acerca de personas!

E: En la dltima operacidn ella no mira los multiplos ¢verdad?

A: Esto no es importante.
T: ¢Vescémo ella ha resuelto la ecuacion?

29

30
31
32
33
34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Mientras tanto, Mateo y Emilio empiezan a
murmurar acerca de los nimeros escritos en la
pizarra. Ellos los sefialan y parecen estar un poco
confundidos. El profesor no interviene durante el
trabajo de Alicia en la pizarra.

El profesor muestra confianza en Alicia.

Emilio deja al grupo para buscar al profesor.

El profesor da a Alicia un rol de instructora.

Alicia no explica mas su punto de vista.

Mateo explica pacientemente una vez mas su
propuesta. El ahora establece sus ideas en forma de
preguntas.

El grupo no llega a reflexionar sobre las ideas de
Mateo porque el profesor cambia de nuevo la
direccion de la discusion.

Emilio regresa a su sitio. El mantiene su oposicion
a las ideas de Alicia.

Mateo, en lugar de oponerse, muestra una actitud de
interrogacion. El quiere entender.

El profesor llama la atencion de Mateo sobre un
tema concreto.

Mateo se sorprende con la pregunta del profesor.

El profesor levanta su calculadora y sugiere a los
otros usarla para verificar las divisiones como si
esto fuese decisivo.

Mateo lanza su lapicero en el aire y esta dispuesto a
lanzar su grabadora pero Emilio lo detiene. Esto
casi se convierte en una pelea.

El hace una pausa y luego habla con el profesor.

Alicia se apoya sobre la carpeta.
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44 La pregunta de Emilio es tomada como una
45 M: Si interrupcion.
46 T: Esto esimportante. 45 La respuesta de Mateo es laconica.
46 El profesor habla de manera enérgicay a la vez
47 M: ¢Podemos dar una respuesta aproximada? pausada.
47 Mateo hace otro esfuerzo mientras mira al
48 A: Por favor, esto no es importante. observador.
48 Alicia levanta la grabadora para asegurarse que su
49 M: ¢Copiamos la ecuacion? afirmacion ha sido grabada.
49 Mateo cambia repentinamente el modo de
50 T: Ordenemos nuestras ideas primero. Necesitamos calcular las densidades y luego necesitamos que sean comunicacion con el profesor.
iguales. Esta es una propuesta. ;Y vosotros qué [sefialando a otro grupo]? ¢ Cudl es vuestra solucién? 50 El episodio termina con un resumen. El ruido de los

otros grupos perturba las palabras del profesor.
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Grupo N° __

Escriban sus conclusiones del andlisis diddctico realizado a partir de la transcripcién del
episodio de clase.
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CF1. Material 4

Andlisis didactico matematico de trancripciones de clases de matematicas
Primer Nivel de andlisis: Andlisis de las Prdacticas Matemadticas.

Las prdcticas matemdticas son realizadas bdsicamente por Alicia, esta alumna
resuelve el apartado (i) del problema aplicando el concepto de densidad y el
procedimiento de comparacién de densidades y el apartado (ii) planteando y
resolviendo una ecuacién. A peticion del profesor dicha alumna contextualiza y da
sentido a la solucién hallada.

1.  ¢Qué prdcticas matemdticas realiza Emilio?

2. ¢Qué prdcticas matemdticas realiza Mateo?

3. ¢Qué prdcticas matemdticas realiza el profesor?
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CF1. Material 5

Completa los bloques referidos a las proposiciones y procedimientos de la
configuracion epistémica dada a continuacion:

Configuracion epistémica

SITUACIONES PROBLEMA
Aqui tienes la poblacidon y el area de dos distritos en tu ciudad.

Distrito 1 (N1) Distrito 2 (N2)
65 075 habitantes 190 030 habitantes
7 km? 5 km?

(i) Discute en cual de estos dos lugares las personas viven mas espaciosamente.
(ii) Encuentra cuanta gente deberia trasladarse de un distrito a otro para vivir en
ambos espaciosamente.

LENGUAJE
Verbal-
Densidad (A), menor(A), ecuacion (A), mdltiplo (T), divisién (T),....

Simbdlico:
Ndmeros naturales (P), fracciones (A), decimales (A), unidades de drea (P) y de
densidad(A), simbolos N1y N2 (P), — (A).....

CONCEPTOS
Densidad (A), mayor y menor(A), multiplo (T), fraccién (A), decimal (A), incdgnita (A),
ecuacion (A), solucién exacta de una ecuacion (M), solucién aproximada de un problema (M).

PROPOSICIONES

= Este es una problema acerca de densidades (A).
* En NI la densidad es menor que en N2 (A).

Aqui [N2] hay mds personas y menos espacio (E).

PROCEDIMIENTOS.
1. Ensayoy error (M lo cita pero no lo 2. Dividir (A).
aplica).
3. Redondeo de nimeros (A). 4. Cdlculo de densidades (A).
5. Comparacién de nimeros que 6.
representan densidades (A).
7. 8.
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ARGUMENTOS

(Alicia) Tesis 1: Este es un problema acerca de densidades.
Se usan los siguientes argumentos:
Argumento 1: En los problemas de densidades los datos son densidades.
Argumento 1: En este problema los datos son densidades.

(Emilio) Tesis 2: Aqui [N2] hay mds personas y menos espacio.
Se usa el siguiente argumento (viviencial):
Argumento: Yo he estado alli. Los pisos son muy pequefios.

(Alicia) Tesis 3: En N1 la densidad es menor que en N2.
Se usan los siguientes argumentos:
Argumento 1: Se puede sustituir 65 075 por 65 072 (implicito: para que la divisidn
por 7 sea exacta).
Argumento 2: Dividiendo el nimero de habitantes por el nimero de km®se obtiene
que la densidad en N1 es 9 296 h/ km?.
Argumento 3: Dividiendo el nimero de habitantes por el nimero de km?® se obtiene
que la densidad en N2 es 38 006 h/ km?.
Argumento 4: 9 296 es menor que 38 006.

(Alicia) Tesis 4: En N1 vives mds espaciosamente.
Se usan los siguientes argumentos:
Argumento 1 (implicito) Si la densidad de un vecindario es menor que la de otro, eso
quiere decir que en el de menor densidad "Tu vives mds espaciosamente”.
Argumento 2: En N1 la densidad es menor que en N2.

(Alicia) Tesis 4: Si se trasladan 83 737 vecinos de N2 a N1 los dos vecindarios tendrdn la

misma densidad (A).
Argumento: Planteamiento y resolucién de una ecuacion.
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Respuestas de los alumnos sobre el analisis didactico de un episodio de clase
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Respuestas de los alumnos sobre el analisis didactico de un episodio de clase
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_ _ ANEXO 34
Respuestas de los alumnos sobre las practicas matematicas en un episodio de clases

Anahsus diddctico matemdtico de trancripciones de clases de matemdéticas
Viceng Font

Primer Nive! de andlisis: Andlisis de las Pracﬂcas Matemdticas.

Las prdcticas matemdticas son realizadas bdsicamente por Alicia, esta alumna
resuelve el apartado (i) del problema aplicando el concepto de densidad y el
‘procedimiento de cornpar-acmn de densidades y el apartado (i) planteando y
resolviendo una ecuacién. A peticién dei pr‘ofesor dicha alumna con?ex’ruaiiza y da
sentido a la solucién hallada. -

T

1. ¢Qué précticas matemdticas realiza Emilio?
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2. ¢Qué prdcticas matemdticas realiza Mateo?
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3. <Qué précticas matemdticas realiza el profesor?
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Material 4
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ANEXO 35
Presentaciones de las sesiones 1y 2. Ciclo Formativo 2011-2012

Primera secuencia

UN EPISODIO DE CLASE COMO
CONTEXTO DE REFLEXION
(ver episodio y transcripcion)

* Lectura individual del contexto del
problema y de la transcripcién.

» Formacién de grupos de 3-4 personas.

 Analisis didactico del episodio de clase
en grupo

 Elaboracion de conclusiones (Material
3).

e Presentacion a los otros grupos de las
conclusiones.

» Entrega de conclusiones.

Tipos y niveles de Andlisis
Didéactico-Matematico

1) Analisis de las préacticas matematicas
2) Andlisis d e objetos y procesos matematicos

3) Andlisis de las trayectorias e interacciones
didacticas y de conflictos semioticos.

4) Identificacion del sistema de normas vy
metanormas que condicionan y hacen posible
el proceso de estudio (dimension normativa)

5) Valoracion de la idoneidad didactica del
proceso de estudio.

e Los niveles de andlisis 1-4 son
herramientas para una  didactica
descriptiva explicativa (para comprender).

¢, Qué esta pasando (y por qué) aqui?

* El nivel de andlisis 5 pretende ser una
herramienta para una didactica
prescriptiva (para evaluar y para indicar el
camino a seguir)

¢, Qué se deberia hacer?

Segunda secuencia

* En los analisis realizados se ha hecho
referencia a las matematicas del episodio,
lo cual lleva a la siguiente pregunta:

¢, Como describir las
“matematicas” del episodio?

¢, Como describir las
“matematicas” del episodio?

Respuesta:
describiendo las

practicas, objetos y procesos
matematicos

529




ANEXO 35
Presentaciones de las sesiones 1y 2. Ciclo Formativo 2011-2012

Andlisis de Practicas Matematicas
(posible narracion)

* En esta transcripcion se propone un Unico problema.
Se trata de una situacion contextualizada cuya
resolucion implica, entre otros, el uso del concepto de
densidad y el procedimiento de comparacion de
densidades.

» Las practicas matematicas son realizadas basicamente
por Alicia, esta alumna resuelve el apartado (i) del
problema aplicando el concepto de densidad y el
procedimiento de comparacién de densidades y el
apartado (ii) planteando y resolviendo una ecuacion. A
peticion del profesor dicha alumna contextualiza y da
sentido a la solucién hallada.

Material 4

1. ¢ Qué practicas matematicas realiza Emilio?
2. ¢ Qué préacticas matematicas realiza Mateo?

3. ¢(Qué practicas matematicas realiza el profesor

* La préctica que realiza Emilio es la de resolver el
apartado (i) mediante un razonamiento que
podemos considerar como intuitivo y vivencial.
Dicho de otra manera, aplica su “conocimiento del
mundo” (en este caso su conocimiento de los
barrios citados en el problema).

+ Este alumno discrepa de la resolucion que hace
Alicia, pero se puede inferir que sigue las
explicaciones de Alicia ya que (42) le hace observar
que hay una contradiccion entre la manera como ha
resuelto (i) y como ha resuelto (ii).

» Mateo sugiere la posibilidad de resolver el problema
por ensayo y error, pero no llega a aplicar este
método de resolucion.

* En este episodio el profesor gestiona los turnos
de intervencion. Sus intervenciones son sobre
todo para gestionar las intervenciones de los
alumnos.

» Desde el punto de vista de las practicas
matematicas, las intervenciones del profesor se
pueden considerar sobre todo como
metamatematicas (por ejemplo, consideraciones
sobre el papel del contexto en matematicas o bien
validar la argumentacion de Alicia y descartar las
que proponen Emilio y Mateo), aunque hay un
momento que interviene para completar la
explicacion de Alicia explicando el motivo por el
cual ésta ha sustituido 65 075 por 65 072.

Tercera secuencia:
objetos matematicos

CONFIGURACIONES

EPISTEMICAS
R { s l
T

| e |
| = |

PROPOSICIONES I
JUSTIFICAN

( o )

EXPRESA
LENGUAIE
MATEMATICO | | SOPORTA,

()

LEPCQEE

530




ANEXO 35
Presentaciones de las sesiones 1y 2. Ciclo Formativo 2011-2012

Completa los bloques referidos a las
proposiciones y procedimientos de la

configuracién epistémica dada.

(material 5)

Cuarta secuencia:
Andlisis y comparacion de practicas y objetos matematicos
activados en tres episodios de ensefianza de la mediatriz

+ Enunainvestigacion sobre la problematica de la transicién entre la etapa de primaria
y la de secundaria, se observaron las clases de dltimo curso de primaria y primero de
secundaria de diferentes colegios e institutos durante todo un curso escolar y se
procedio a seleccionar aquellos contenidos que estaban presentes, de manera muy
similar, en ambas etapas educativas. Uno de ellos era la geometria del tridngulo y en
particular la mediatriz.

« A continuacion siguen episodios de la clase de tres profesoras de primaria que
mostraban modelos diferentes de gestion de la clase de matematicas.

* Encada uno de los links que siguen se reproducen los cinco primeros minutos de
una clase en la que se ensefia la mediatriz y su transcripcion

« Clasel
* Transcripcion 1

* Clase?2
« Transcripcion 2

¢« Clase3
« Transcripcion 3

Innovacioén
(Cambio de CE)
MEDIATRIZ

/ @ ) @
Definicién 1: Definicion 2:
Perpendicular por Recta formada Definicién 3:
el punto medio del por los puntos que frontera entre dos
segmento estin a i regiones determinadas

por el principio del

distancia de los ncipio
vecino mas proximo

extremos del
segmento
(ngar
geoemétrico)
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Presentcion de la sesion 3. Ciclo Formativo 2011-2012

CURRICULUM ESO
i
COMPETENCIA MATEMATICA

Primera aproximacié al bloc 11l

Competéncies basiques

Competéncies transversals Competéncies especifiques centrades
a conviure i habitar el mén

Competéncies 1, Competénca comunicaliva 7.
comunicatives

Competéncies 3T
metodoligiques

Competéncies &
persanals
OBSERVACIO:

1) EL FET QUE ES CONTEMPLI LA COMPETENCIA MATEMATICA ES LA JUSTIFICACIO
QUE

2) HI HAGI LA MATERIA DE MATEMATIQUES, | EL FET QUE AQUESTA MATERIA
S'HAGI D'IMPARTIR ES LA JUTIFICACIO QUE

3) SIGUIN NECESSARIS PROFESSORS DE MATEMATIQUES

3) QUE S’ENTEN PER COMPETENCIA

La competéncia matematica implica [I'habilitat de
comprendre, utilitzar i relacionar els nombres, les seves
operacions basiques, els simbols i les formes
d’expressio i de raonament matematic, tant per produir i
interpretar distints tipus d’'informacié, com per ampliar el
coneixement sobre aspectes quantitatius i espacials de
la realitat, i per entendre i resoldre problemes i
situacions relacionats amb la vida quotidiana i el
coneixement cientific i el mén laboral i social.

CONEIXER DETERMINATS CONTINGUTS
MATEMATICS | SABER-LOS UTILITZAR PER
RESOLDRE PROBLEMES, EN ESPECIAL
PROBLEMES EXTRAMATEMATICS
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Materies curriculars, competencies
basiques i objectius generals

+ La finalitat central de cadascuna de les matéries curriculars
és el desenvolupament de les competencies basiques, tot
tenint en compte que cadascuna de les materies contribueix
al desenvolupament de diferents competéncies i, a la vegada,
cada una de les comf)etenmes basiques s'assoleix com a
consequiencia del treball en distintes materies.

+ L’educacio secundaria obligatoria contribuira a desenvolupar

les habilitats i les competéncies c1ue permetin als nois i a les
noies (assolir els objectius generals)
k) Comprendre que el coneixement cientific és un saber
integrat que s'estructura en diverses disciplines, i coneixer i
aplicar els metodes de la ciencia per identificar els problemes
propis de cada ambit per a la seva resolucié i presa de
decisions.

Competencia matematica

1) ES NECESSARIA
La competéncia matematica és necessaria en la vida
personal, escolar i social, ja que sovint cal
analitzar,interpretar i valorar informacions de I'entorn, i
I'is de les eines matematiques pot ser un instrument
eficac.

2) SABER MATEMATIQUES VOL DIR SABER-LES
UTILITZAR EN SITUACIONES QOUTIDIANES
Agquesta competencia adquireix realitat i sentit en la
mesura que els elements i raonaments matematics sén
utilitzats per enfrontar-se a situacions quotidianes, per
tant, és una competéncia que cal tenir en compte en
totes les materies del curriculum i activitats
d’aprenentatge.

Competencia i processos.
Un territori compartit

* Es a dir, la competéncia matematica implica el coneixement i
maneig dels elements matematics basics (diferents tipus de
nombres, mesures, simbols, elements geometrics, etc.) en
situacions reals o simulades de la vida quotidiana; elaborar la
informacié a través d’eines matematiques (mapes, grafics...) per
poder-la interpretar, i posar en practica processos de raonament
que condueixin a la solucié de problemes o a I'obtencié de la
informaci6. Aquests processos permeten aplicar la informaci6 a una
gran varietat de situacions i contextos, seguir cadenes argumentals
identificant les idees fonamentals i estimar i jutjar la logica i validesa
d’argumentacions i informacions.

« Forma part de la competencia matematica I'habilitat d'analitzar,
interpretar i expressar amb claredat i precisi6 informacions, dades i
argumentacions. Suposa, tambg, seguir determinats processos de
pensament (com la induccid i la deduccié, entre d’altres) i aplicar
alguns algoritmes de calcul o elements de la logica, fet que
condueix a identificar la validesa dels raonaments i valorar el grau
de certesa associat als resultats derivats dels raonaments valids.
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El problema de [Iexistencia d'un “territori
compartit” entre els constructes “procés” i
“competencia” també es presenta amb d’altres
termes que s'utilitzen normalment per a
descriure les matematiques realitzades pel
subjecte (per exemple, practica matematica o
activitat matematica).

Competencia i actitud

També implica una disposicié favorable i
de progressiva seguretat i confianca vers
la informacio i les situacions (problemes,
incognites, etc.) que contenen elements i
suports matematics, aixi com en la seva
utilitzacié quan la situacié ho aconsella,
basada en el respecte i el gust per la
certesa i en la recerca per mitja del
raonament.

EL CURRICULUM PER COMPETENCIES: UNA
PERPECTIVA HISTORICA

* L'actual proposta de curriculums de matematiques per

competéncies cal pensar-la com una conseqiiéncia més del
“gir processal” en el disseny de curriculums de matematiques
(I també d'altres matéries) que ha tingut lloc a nivell
internacional en les Ultimes décades.

Aquest gir ha si?nificat passar de concebre el curriculum de
matematiques els objectius dels quals eren l'aprenentatge,
sobretot, de conceptes a pensar en curriculums els objectius
dels quals s6n I'aprenentatge, sobretot, de processos.

Aquest gir s’ha produit, entre altres raons, pel fet que les
matematiques actualment es veuen com una ciéncia en la
qual el métode domina clarament sobre el contingut. Per
aquesta rad, recentment s'ha donat una gran importancia a
l'estudi dels processos matematics, en particular els
processos de resolucié de problemes i modelitzacié.
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El problema s’amplia si es té en compta
que el constructe “competéncia” també té
un territori compartit amb termes de tipus
psicopedagogic (per exemple, objectius,
capacitats, habilitats, etc.).

Compefenciag

La competencia matematica assoleix aplicant els
coneixements, les habilitats i actituds matematics a
situacions extramatematiques

L’assoliment d'aquesta competencia
s’'aconsegueix en la mesura que els
coneixements, les habilitats i actituds
matematics s’apliguen de manera espontania a
una amplia varietat de situacions, provinents
d’altres camps de coneixement i de la vida
quotidiana, la qual cosa augmenta la possibilitat
real de seguir aprenent al llarg de la vida, tant
en l'ambit escolar o academic com fora
d’aquest, i afavoreix la participacio efectiva en la
vida social.

Podem observar aquest gir processal, entre d'altres, en
els Principis i Estandards del NCTM (2003), on es
proposa l'aprenentatge dels processos seglents:
resolucié de problemes, raonament i prova, comunicacio,
connexions i representacio.

En el Tercer Estudi Internacional de Matematiques i
Ciencies, conegut amb I'acronim TIMSS.

En l'estudi PISA 2003

En les propostes dels curriculums d'alguns paisos com és
el cas de Suécia i, en certa manera, en els curriculums de
I'Estat espanyol derivats de la Llei Organica General del
Sistema Educatiu (LOGSE) i de la Llei Organica
d'Educacio6 (LOE).
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ALGUNES CONCLUSIONS RELACIONADES
AMB LA FORMACIO DEL PROFESORAT

 Un curriculum en el que les competencies
juguen un paper fonamental ES UN
CURRICULUM MOLT AMBICIOS.

+ DESENVOLUPAR I AVALUAR
COMPETENCIES ES UNA TASCA
COMPLEXA | QUE EXIGEIX AL
PROFESSOR UNA FORMACIO
PROFESSIONAL MOLT QUALIFICADA.

Amb relacié amb aquest problema sabem:

1) Per a desenvolupar i avaluar
competencia matematica el professor ha
de tenir competéncia matematica.

2) No basta la competéncia matematica, és
necessaria una competencia en analisi
didactica, de la qual forma part I'analisi
de la activitat matematica realitzada en
els processos d'instruccio.
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UN PROBLEMA

Els curriculums per competéncies
comporten el problema de com aconseguir
gue els professors tinguin la competéncia
professional que els permetra el
desenvolupament i l'avaluaci6 de les
competencies matematiques assenyalades
en el curriculum

BLOC TEMATIC |
PREVI AL BLOC DE LES COMPETENCIES (BLOC IlI)

BLOC TEMATIC |

L'Activitat matematica: Practica matematica,
objectes i processos matematics. Resolucio de
problemes i modelitzaci6. Connexié6 de les
matematiques amb altres disciplines, amb la
vida quotidiana i aspectes transversals. Intuicio,
formalitzacié6 i rigor. Caracteristiques del
raonament matematic de l'alumnat de
secundaria.




ANEXO 37

CALCULO DE LA DERIVADA DE LA FUNCION EXPONENCIAL f(x) = ¢".

En una unidad anterior, al estudiar las propiedades de la funcion exponencial de base a, has
visto la siguiente propiedad: para cualquier punto de la gréafica de la funcion la subtangente
siempre vale el mismo nimero k. Para llegar a este resultado has utilizado applets disefiados
expresamente que te han permito observar que, por ejemplo, para la funcién exponencial de

base e, el valor de k es 1.
Applets

NN A 1
O-O- - NNl & SRR L. § i

Derivada de funciones exponenciales a partir de
consideraciones grificas de la recta tangente

P x :Jl.oc-ac::r
. n —]: 0.000001

Recta tangente

_Emacn |

s —3]1.:\0

Inicio

= [expiamx)

Applet elsborads per Fdusris Tellechea Arments con el applet DESCARTES

http://www.mat.uson.mx/eduardo/calculol/Descartes/ActividadesProyecto/deriexponenciales.htm

Derivada de la funcion f(x) = e”.

En el aula de informéatica has observado que la funciéon f(x) = e* cumple que todas sus
subtangentes tienen una longitud igual a 1. Utilizando esta propiedad:

a) Calculaf"(0),f (1) yf (2):

ML e M m e
M W & M @ W@
MW s o M - om
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b) Calculaf"(a)

[a,ed)

fx] = e*

+1»

| x-a

¢) Demuestra que la funcién derivada de la funcion f(x) = e* es la funcion f“(x) = e*.
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Objetos previos y emergentes en el calculo de f °(X)=¢"

LENGUAJE

Verbal

funcion, derivada

Gréfico

- Gréfica de la funcidn con la recta tangente en un punto
Simbdlico:

f(0),f'(Q), ', f(@,x=a, (a €%, fx)=¢, f'(x)=¢

SITUACIONES CONCEPTOS

- El cuestionario 2 es un problema Previos

descontextualizado cuyo objetivo es el - Gréfica de una funcién, coordenadas de

calculo de la derivada de la funcién un punto, abscisa, ordenada, imagen,

exponencial de base e. funcién exponencial, derivada en un punto,
funcion derivada, tangente, subtangente,
punto de tangencia, pendiente, etc.
Emergentes
- Derivada de la funcién exponencial de
base e.

PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES

Previos Previas

- Calculo de la pendiente - La segunda coordenada del punto de
tangencia se obtiene sustituyendo x por a

Emergente en la formula de la funcién

1) Hallar una condicion que cumplan todas

las rectas tangentes, Emergente

2) Simbolizar dicha condicion 'y Todas las subtangentes de de la funcién

3) Hallar f "(x) a partir de la condicion exponencial de base e valen 1

anterior

ARGUMENTOS

Tesis: La funcién derivada de la funcion f(x) = e* es la funcion f“(x) = €.

Demostracion deductiva en la que se usan los siguientes argumentos:

Argumentol: Justificacion visual de la propiedad “Todas las subtangentes de de la funcion
exponencial de base e valen 1”.

- Argumento 2: (a, €%) es el punto de tangencia.

- Argumento 3: la pendiente de la recta tangente es e*

- Argumento 4: la derivada f'(a) es e* porque la derivada es la pendiente de la recta tangente.
- Argumento 5: Lo que se ha dicho para el punto (a, &%) es vélido para cualquier otro punto.

Tabla 1. Configuracion epistémica “emergente” para el calculo de la derivada de f(x) = €
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Presentacion de la sesion 3 "Realizacion de una practica:
Objetos previos y emergentes”. Ciclo Fomativo 2011-2012

REALITZACIO D’UNA PRACTICA:
OBJECTES PREVIS | EMERGENTS

Per a explicar com emergeixen nous objectes
matematics a partir de les practiques, ens sera molt util
la metafora “pujar una escala”.

Quan pugem una escala sempre ens estem recolzant en
un peu, perd cada vegada el peu esta en un escald
superior.

La practica matematica la podem considerar com “pujar
I'escala”. L'escalé en qué ens recolzem per a realitzar la
practica €s una configuracié d'objectes matematics ja
coneguda, mentre que l'escald superior al qual accedim,
com resultat de la practica realitzada, és una nova
configuraciéo d'objectes matematics en qué algun (o
alguns) de tals objectes no era conegut abans.

538




ANEXO 39
Presentacion de la sesién 3 "Realizacion de una practica:
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Practica

/ .

CONFIGURACION CONFIGURACION

PREVIA EMERGENTE
EXEMPLE
Calcul de la derivada de la funcié exponencial de base e
Applets
O-O-NAALTeC-SH-83 -9

Derivada de funciones exponenciales a partir de
consideraciones grificas de la recta tangente

P x -:ix.ooono
< n :’: 0.000001

Recta tangente

Expiacion

N X

=1

ncio |

1= [exptam)

Applet elsborade por FAusnlo Tellechea Arments con el applet DESCARTES

http://www.mat.uson.mx/eduardo/calculo1/Descartes/ActividadesProyecto/deriexponenciales.htm
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Clgstionario 0

En el aula de imfbrmitica has observado que la fimeddm fx) = &

cumple que todas ;s subtangentes tiemen una lomgitod igual a 1

Ttilizando esta propiedad:

2l Caleala (0], F7(1) 7F7(2)
! ;

B [
R . b Caloula £°(a)
Calcul de la derivada
de la funcié exponencial
de base e
I 2"
J|'r
M) = 6*
1
x=a
o) Denmestra que la funcidn derivada de la fimeidn fx)=a'es
fancidn  f0x) ="
LEHGUATE
Virdal
fimcide, derirrads
Greffico
- Crafica de la fimcidm con laTects tangente enm prmdo
Simdbdlic o
70 T, FUE, Fld, p=a, @, e, A=, FlH=e
SITTACIOHES COHCERTOS
- El mestiorario 2 es imh problema Frevios
descomte xmalizado orro objetivo es el - Grifica de wa fmcion, coordanadas de
ciloalo de la derivada de la fimcidn mpmito , shscisa, ordenads, fmagen,
expotericial de base e, fimcidn exponencial, derferada enom pmia,
fmcidn derivads, tangent e, subtang erde ,
pmto de tangercia, pendiende , ste.
Emergertes
- Derdvada de la fmcidn exporiancial de
base &,
PROCEDIMIEHTOS PROPOSICIONES
Frevic Frevias
Ciloale de o pendisrt - La segmda coordenada del pumto de
tangencia e obtiene mstintendo 2por o
Fmergerse an 1o fomeoala de la famcidn
1) Hallar wma comdicifen que omrplan todas s
las Tectas tangerites Fmereerte
21 Simbolizar dicha condicidny Todas las subtagertes de de la fimcitn
37 Hallar f *(4) 2 partit de 1o condiciin expariencial de base evalen 1
arterior
ARGUMEHTOS

Tesis: La fimcidn derivada de la fimcifn f2) = & es la fimcidn § (5 =&

Dermnstracifn decactives en 1o que se usan los signisvtes sromrertos:

Argmento 1: Rastific acidn wisual de la propiedad “Todas las subtangertes de de la fmcidn
exponencial de base ¢ valen 17

- Srammerto 2 (@, &) e el panto de tangencia.

- frgumento 3: 1o pendierde de laTecta tmgente es &

- Srgumerdo 4: 1o derivada f43) es ¢ porque la derivada es la pendisvt e de la recta tangente.

|- Arguverto 5: Lo que o ha dicho pars el prmts (o e')esv&]idopm Oalquier ofro pmto.
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ANEXO 40
Presentacion diapositivas "Practicas matematicas de Alicia,
Emilio, Mateo y el profesor”. Ciclo Formativo 2011-2012

PRIMER NIVEL DE ANALISIS
Practicas matematicas

* En esta transcripcion se propone un Unico problema.
Se trata de una situacion contextualizada cuya
resolucion implica, entre otros, el uso del concepto de
densidad y el procedimiento de comparacion de
densidades.

Las préacticas matematicas son realizadas basicamente
por Alicia, esta alumna resuelve el apartado (i) del
problema aplicando el concepto de densidad y el
procedimiento de comparacién de densidades y el
apartado (ii) planteando y resolviendo una ecuacion. A
peticion del profesor dicha alumna contextualiza y da
sentido a la solucién hallada.

1. ¢ Qué practicas matematicas realiza Emilio?
2. ¢ Qué préacticas mateméticas realiza Mateo?

3. ¢ Qué préacticas mateméticas realiza el profesor

e La préctica que realiza Emilio es la de resolver el
apartado (i) mediante un razonamiento que
podemos considerar como intuitivo y vivencial.
Dicho de otra manera, aplica su “conocimiento del
mundo” (en este caso su conocimiento de los
barrios citados en el problema).

e Este alumno discrepa de la resolucién que hace
Alicia, pero se puede inferir que sigue las
explicaciones de Alicia ya que (42) le hace observar
que hay una contradiccién entre la manera como ha
resuelto (i) y como ha resuelto (ii).

« Mateo sugiere la posibilidad de resolver el problema
por ensayo y error, pero no llega a aplicar este
método de resolucion.

* En este episodio el profesor gestiona los turnos

de intervencién. Sus intervenciones son sobre
todo para gestionar las intervenciones de los
alumnos.

Desde el punto de vista de las préacticas
matematicas, las intervenciones del profesor se
pueden considerar sobre todo como
metamatematicas (por ejemplo, consideraciones
sobre el papel del contexto en matematicas o bien
validar la argumentacion de Alicia y descartar las
que proponen Emilio y Mateo), aunque hay un
momento que interviene para completar la
explicacion de Alicia explicando el motivo por el
cual ésta ha sustituido 65 075 por 65 072.
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ANEXO 41

Configuracion Epistémica. Configuracion epistémica de objetos matematicos del
episodio de los dos barrios

SITUACIONES PROBLEMA
Aqui tienes la poblacion y el area de dos vecindarios en tu ciudad.

Vecindario 1 (N1) Vecindario 2 (N2)
65 075 habitantes 190 030 habitantes
7 km? 5 km?

(i) Discute en cual de estos dos lugares la gente vive mas espaciosamente.
(if) Encuentra cuanta gente deberia trasladarse de un vecindario a otro para vivir en
ambos espaciosamente.

LENGUAJE
Verbal:
Densidad (A), menor(A), ecuacién (A), mdltiplo (T), divisién (T),....

Simbdlico:
Numeros naturales (P), fracciones (A), decimales (A), unidades de drea (P) y de
densidad(A), simbolos N1y N2 (P), — (A).....

CONCEPTOS
Densidad (A), mayor y menor(A), multiplo (T), fraccién (A), decimal (A), incégnita (A),
ecuacion (A), solucién exacta de una ecuacion (M), solucién aproximada de un problema (M).

PROPOSICIONES

* Este es una problema acerca de densidades (A).

* En NI la densidad es menor que en N2 (A).

*  Aqui [N2] hay mds personas y menos espacio (E).

* Enla dltima operacién ella no encuentra mdltiplos (E).

* En N1 vives mds espaciosamente (E).

* 65075 no es miltiplo de 7; 65 072 si lo es (T).

*  Siun ndmero es miltiplo de otro, la division por este Ultimo es exacta (T).

»= Sise trasladan 83 737 vecinos de N2 a N1 los dos vecindarios tendrian la misma densidad(A).

PROCEDIMIENTOS.

1. Ensayoy error (M lo cita pero no lo 2. Dividir (A).
aplica).

3. Redondeo de nidmeros (A). 4. Cdlculo de densidades (A).

5. Comparacién de niimeros que 6. Traduccién del lenguaje verbal al algebraico.
representan densidades (A). (Planteamiento de ecuaciones) (A).

&

7. Determinar si un nimero es mdltiplo de Resolucién de ecuaciones (A)

otro (T lo usa implicitamente).
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ARGUMENTOS

(Alicia) Tesis 1: Este es un problema acerca de densidades.
Se usan los siguientes argumentos:
Argumento 1: En los problemas de densidades los datos son densidades.
Argumento 1: En este problema los datos son densidades.

(Emilio) Tesis 2: Aqui [N2] hay mds personas y menos espacio.
Se usa el siguiente argumento (viviencial ¢extramatemadtico?):
Argumento: Yo he estado alli. Los pisos son muy pequefios.

(Alicia) Tesis 3: En N1 la densidad es menor que en N2.
Se usan los siguientes argumentos:
Argumento 1: Se puede sustituir 65 075 por 65 072 (implicito: para que la divisién
por 7 sea exacta).
Argumento 2: Dividiendo el nimero de habitantes por el niimero de km?® se obtiene
que la densidad en N1 es 9 296 h/ km?.
Argumento 3: Dividiendo el nimero de habitantes por el niimero de km?® se obtiene
que la densidad en N2 es 38006 h/km?.
Argumento 4: 9 296 es menor que 38 006.

(Alicia) Tesis 4: En N1 vives mds espaciosamente.
Se usan los siguientes argumentos:
Argumento 1 (implicito) Si la densidad de un vecindario es menor que la de otro, eso
quiere decir que en el de menor densidad "Tu vives mds espaciosamente”.
Argumento 2: En N1 la densidad es menor que en N2.

(Alicia) Tesis 4: Si se trasladan 83 737 vecinos de N2 a N1 los dos vecindarios tendrdn la

misma densidad (A).
Argumento: Planteamiento y resolucién de una ecuacidn.

543



ANEXO 42

Tarea de 1a mediatriz
TASCA

Intenta respondre a las preguntes segiients:
1) Descriu les matematiques de I’episodi de la classe 1
(professora L)
2) Quines d’aquestes matematiques estan contemplades en el
curriculum de 1r ’ESO?

Per contestar a aquestes preguntes:

1) Descriu les practiques matematiques realitzades

2) Determina els objectes previs i emergents (problemes,
definicions, procediments, propietats, representacions i
arguments) activats en aquest episodi

3) Determina els processos que es poden inferir d’aquest episodi.

4) Determina els continguts i processos establerts en el
curriculum de 1r d’ESO que s’han treballat en aquest episodi

5) Fes una reflexio sobre les matematiques de I’episodi descrites
en 1-3 i les que prescriu el curriculum de 1r d’ESO.

S’adjunten dos documents:
1) Transcripcio de I’episodi de la classe 1
2) Un exemple de descripcio de les practiques, objectes i
processos matematics d’un alumne hipotetic que resol el
problema dels 5 pous en el desert (Diagrama de VVoronoi)

Termini de presentacio: Dilluns 21 de marg
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ANEXO 43

Componentes y descriptores de la idoneidad

En los siguientes apartados se presentan las componentes y descriptores de las
idoneidades parciales que intervienen en la definicion de idoneidad diddctica.

1. Idoneidad epistémica:

Grado de

representatividad de los significados institucionales

implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.

COMPONENTES:

DESCRIPTORES:

Situaciones-problemas

Seleccién de una muestra representativa y articulada de situaciones de
contextualizacién, ejercitacién y aplicacion.

Propuesta de situaciones de generacién de problemas
(problematizacion).

Lenguaje

Uso de diferentes modos de expresion (verbal, gréafico, simbdlico...),
traducciones y conversiones entre los mismos.

Nivel del lenguaje adecuado a quienes se dirige.

Propuesta de situaciones de expresion e interpretacion.

Elementos regulativos
(Definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

Definiciones y procedimientos clara y correctamente enunciados,
adaptados al nivel educativo al que se dirigen.

Presentacion de los enunciados y procedimientos fundamentales del
tema segun el significado de referencia y el nivel educativo.
Propuesta de situaciones para la generacion y negociacion de las
reglas.

Argumentos

Adecuacion de las explicaciones, comprobaciones, demostraciones al
nivel educativo a que se dirigen.
Se promueven momentos de validacion.

Relaciones (conexiones,
significados)

Relacion y articulacion significativa de los objetos mateméticos
puestos en juego (situaciones, lenguaje, reglas, argumentos) y las
distintas configuraciones en que se organizan.

2. Idoneidad cognitiva: Grado en que los significados implementados (pretendidos) estan en la zona
de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los significados personales
logrados a los significados pretendidos/ implementados.

COMPONENTES:

DESCRIPTORES:

Conocimientos previos
(Componentes similares a
la dimensién epistémica)

Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el
estudio del tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor
planifica su estudio).

Los significados pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad
manejable) en sus diversas componentes.

Adaptaciones
curriculares a las
diferencias individuales

Se incluyen actividades de ampliacién y de refuerzo.

Aprendizaje

Los diversos modos de evaluacion muestran la apropiacion de los
conocimientos / competencias pretendidas o implementadas.
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Componentes y descriptores de la idoneidad

3. Idoneidad mediacional: Grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

COMPONENTES:

DESCRIPTORES:

Recursos materiales
(Manipulativos,
calculadoras, ordenadores)

Uso de materiales manipulativos e informaticos que permiten
introducir buenas situaciones, lenguajes, procedimientos,
argumentaciones adaptadas al significado pretendido.

Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas
usando situaciones y modelos concretos y visualizaciones.

Numero de alumnos,
horario y condiciones del
aula

El nimero y la distribucidn de los alumnos permite llevar a cabo la
ensefianza pretendida.

El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten todas
las sesiones a ultima hora). El aula y la distribucion de los alumnos es
adecuada para el desarrollo del proceso instruccional pretendido.

Tiempo

(De ensefianza colectiva
[tutorizacidn; tiempo de
aprendizaje)

Adecuacion de los significados pretendidos /implementados al tiempo
disponible (presencial y no presencial).

Inversion del tiempo en los contenidos mas importantes o nucleares del
tema.

Inversion del tiempo en los contenidos que presentan més dificultad.

4. Idoneidad emocional: Grado de implicacién, interés y motivacion de los estudiantes.

COMPONENTES:

DESCRIPTORES:

Intereses y necesidades

Seleccion de tareas de interés para los alumnos.
Proposicion de situaciones que permitan valorar la utilidad de las
matematicas en la vida cotidiana y profesional

Actitudes = Promocién de la implicacién en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.
= Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento
se valora en si mismo y no por quién lo dice.
Emociones *  Promocidn de la autoestima, evitando el rechazo, fobia o0 miedo a las

matematicas.
Se resaltan las cualidades de estética y precisién de las matematicas.

5. Idoneidad interacciona
conflictos de significado

1: Grado en que los modos de interaccién permiten identificar y resolver
y favorecen la autonomia en el aprendizaje.

COMPONENTES: DESCRIPTORES:
Interaccion docente- = El profesor hace una presentacién adecuada del tema (presentacion
discente clara y bien organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los

conceptos clave del tema, etc.)

Se reconocen y resuelven los conflictos de significado de los alumnos
(se interpretan correctamente los silencios de los alumnos, sus
expresiones faciales, sus preguntas, se hace un juego de preguntas y
respuestas adecuado, etc.)

Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

Se usan diversos recursos retoricos y argumentativos para implicar y
captar la atencién de los alumnos.

Se facilita la inclusion de los alumnos en la dinamica de la clase y no la
exclusién

Interaccion entre
discentes

Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes.
Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.

Autonomia

Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio (exploracion, formulacién y validacion)
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Componentes y descriptores de la idoneidad

Evaluacion formativa

Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos.

6. Idoneidad ecoldgica: Grado de adaptacion curricular, socio-profesional y conexiones intra e

interdisciplinares.

COMPONENTES:

DESCRIPTORES:

Adaptacion al curriculo

Los significados, su implementacion y evaluacion se corresponden con
las directrices curriculares.

Apertura hacia la
innovacion didactica

Innovacién basada en la investigacion y la practica reflexiva
Integracion de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC,
etc.) en el proyecto educativo.

Adaptacion socio-
profesional y cultural

Los significados contribuyen a la formacion socio-profesional de los
estudiantes.

Conexiones intra e
interdisciplinares

Los significados se relacionan con otros contenidos intra e
interdisciplinares.
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Anexo 44
Secuencias innovadoras para calcular derivadas sin limites

HOJA DE TRABAJO 1

Actividad 3

1. Abre el archivo inclinacurva3.htm

APPLETS
rectatangente ] htin
rectatangente? htin

LA FUNCION DERIVADA A PARTIR DE UNA

mchinacwval him
B R VISUALIZACION DE LA LINEALIDAD LOCAL

mclinacuwrvad hitm

e Por: Martha Gabriela Robles Arredondo
inclinacurva him

melmacuvaT htin

Ticio

http://www.mat.uson.mx/eduardo/calculol/Secuencia Gaby/secuencia.htm

Determinacion visual de la inclinacién de una curva.
Comportamiento local y global.

=
Funcidn :I, 1

Restaurar

Instrucciones

Inicio

inclinacurva3.htm
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2. Con la ayuda del applet y aplicando la técnica de acercamiento aprendida, completa la tabla correspondiente a cada uno de los problemas q
siguen. En cada sa, utiliza la cuadricula de referencia que te ofrece el software, para determinar la pendiente del segmento visyalizado, (
gue, como ya sabes, cesponde a la pendiente de la recta tangente a la grafica de f en cada punto de abscisa x. Registra tus resultados.

A
X my(x) *
X X
=17 . X my(x) 5
0 0
12 1/
1 1
2 2
my(X) * A
’ X m()
172 . |
0 »
4 172
5 1
2
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my(x)

4

-5/2

-1

1/2

3. Una vez llenas las seis tablas, grafica los puntos que corresponden a las parejas ordenadas de cada tabla, en el mismo plano cartesiano en
aparece la gféeca de f Uniendo con tinta de color rojo los puntos encontrados, construye la grafigaxde

4. Para cada unoedios problemas propuestos, a partir de la informacion tabular y/o grafica obtenida, identifica la formula o expresion analitica
que corresponde a la funcidn x ( Discutelo con tus comparieros y argumenta tu propuesta. Registra junto a cada curva, con tinta de color

Anexo 44

my(x)

1/2

3/2

v

rojo, la expresion atitica encontrada en cada caso.
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5. ¢Podrias determinar la expresion analitich ele cada casdDiscutelo con tus compaferos y argumenta tu propuesta. Registra junto a cada
curva, con tinta de color negro, la expresién analitica encontrada en cada caso.

6. Sipara cada caso comparas las graficas gemf(x), ¢qué puedes concluir? Explica ampliamente.

7. ¢Qué relacionreuentras entre la concavidad de la parabola vy la grafica de, en(cada caso?

8. ¢Qué relacion eentras entre el signo de la funcign x ¢ ¢l comportamiento creciente o decreciente de la funcion f?

9. ¢Que relacion ementras entre la expresion analitica @éx) y la que obtuviste paray x( gn cada caso?

10.Considera los esultados que obtuviste pafay para m & en los casos 1 y 2. Compara las respectivas graficas ydéuego las
correspondientes graficas ag x (Anota tus observaciones.

11.Considera los asultados que obtuviste pafay para m & en los casos 1 y 3. Compara las respectivas graficas ydéego las
correspondientes graficas adg x (Anota tus observaciones.
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HOJAS DE TRABAJO 2

CALCULO DE LA DERIVADA DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS USANDO
PROGRAMAS INFORMATICOS

La secuencia de actividades que sigue pertenecen a un texto de secundaria no obligatoria. Su
objetivo es utikar las posibilidades de los programas de representacién de funciones para el
calculo de la derivada de las funciones trigonométricas obviando el calculo de

jim 20X 2_ S€) yebido a su dificitad.

h-0

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkk

11 Derivada de lasdinciones trigonométricas.
Derivada de la funcion(X) = sen x.

. . ., . ... sefix N—sen(X
El calculo de la derivada de la funcién seno a partir del lifipite 0 2 ) no es
h-0
sencilo. Por este motivo, en este curso nos limitaremos a dar una justificacion intuitiva de las
férmulas de las derivadas de las funciones seno y coseno y dejaremos para el proximo curso

su demostracion.

Para hallar la funcién derivada de la funcion seno nos serviremos de un programa de
representacion gréfica de funciones. Para un \aimuy pequefio como P 107 , 108,
............... la funcién tasa derieion media entre xx+h

sefix+ N —sen(x)
h

es una funcion que eadi igual que la funcion derivada

sefix N —sen(x)
h
y, porconsiguente, con el fin de obtener una funcién que tenga la gréfica casi igual que la

funcidon derivada, solamente es necesario representar en un programa informatico de
funciones la funcién tasa de variacion media exyre + h para un valor pequefio de h.

f(x) =lim
h-0

58) Con el graficador “Funcions i grafics” representa la funci(‘s,'re":ﬁxIr 2—5er(x) y la

funcién coseno. La pantalla tiene que quedar como la siguiente para ¢l wdor
sefix N—sen(x)
h

¢, Qué puedes decir de la funciér cuandadh se acerca a cero?
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E¥ Funcions i grafics

arxiu  Edicid  Visualitzar Escala-zoom  Funcions Punts  Ajuda

f()=(sin(x+u)-sin(x))fu

Parametres

@%

B 16 o

Por ejemplo, si representamos en otro programa la funcion tasa de variacion media la funcion
f(x) = senx entrex y x +0,5, obtenemos la grafica 1 (de color azul); si es emyre +0,1,
obtenemos la grafica 2 (verde); entrey x+0,01, obtenemos la gréfica 3 (roja); por ultimo
para cualquier calor demenor que 0,01, volvemos a obtener la grafica 3.

i Lk, I 1}.(1 I .

A\
‘\\
i /
. . , \ P

Asi pues, suponemos que la grafica de la funcidn derivada de la funcion seno es la grafica de
color rojo (gréfica 3). Si podemos hallar la formula de la funcidn correspondiente a la gréfica
3, habremos encontrado la formula de la funcion derivada de la funcién seno.

Si observamos la gréfica de color rojo y recordamos lo que hemos estudiado en la unidad 11
sobre funciones trigonométricas todo hace pensar que dicha gréfica es la funcion coseno. Para
confirmar esta suposicién sélo hay que representar con el mismo programa informatico la
funcidn coseno y comprobar que aparece de nuevo la grafica de color rojo. Por consiguiente,
podemos afirmar que la derivada de la funcion seno es la funcién coseno.

RECUERDA

La derivada de la funciof(x) = senxes la funciorf ‘(x) = cosx
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HOJAS DE TRABAJO 3

(alumnos de 16-17 afios)

CALCULO DE LA DERIVADA DE LAS FUNCIONES EXPONENCIALES Y
LOGARITMICAS SIN USAR LA DEFINICION POR LIMITES

La secuencia de actividades que sigue pertenecen a un texto de secundaria no obligatoria
(alumnos 16-17 afios). Su objetivo es el calculo de la derivada de las funciones exponenciales y
logaritmicas sin usar la definicion por limites. En una unidad anterior los alumnos, al estudiar las
propiedades de la funciéon exponencial de basan visto la siguiente propiedgara cualquier

punto de la grafica de la funcién la subtangente siempre vale el mismo nurRara Kegar a

este resultado han utilizado graficadores dinamicos (por ejemplo programas como “Funcions i
grafics” o applets disefiados expresamente) que les han permito observar que, por ejemplo, para
la funcién exponencial de baseel valor de les 1.

Applets

= B CRE R € =gl 3 "

Derivada de funciones exponenciales a partir de
consideraciones grificas de la recta tangente

---IL.EC‘JEC‘
-—Iﬁ. oooool

e
e |4

Brota tangente

Expilicacién

Initio

i= [e:-cv‘.u'm

{28 Funci
Ardu Edidd Visualkzar Escala-zoom Funcons Punks  Ajuda Ardu_Edicié Visualiczar Escala-zeom  Funcions Punts  Ajuda

[feg=e"u™x + e"u"(1-4) [feg=e”umx + e”ur(1-u)
|

&

I
@
o

o o S Y N S
B 2 o ] )

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

Derivada de las funciones exponenciales y logaritmicas

554



Anexo 44

Derivada de la funcion(X) = €".

Cuando hemos estudiadaslpropiedades de la funcié(x)f= € en la unidad 4 hemos visto la
propiedad siguieet para cualquier punto de abscisa x = a, la subtangente siempre vale 1. Esta
propiedad permite calcular graficamente la derivada de la fun@idr €.

53) En el aulade informatica has observado que la funcigh # € cumple que todas sus
subtangentesdnen una longitud igual a 1. Utilizando esta propiedad:

a) Calcula f(0), f'(2) yf ' (2):

LW L oM m e om
Wom o om wom

Mol L om m e

b) Calcula f(a)

[a.ed)

fx) = e*
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HOJAS DE TRABAJO 4

DERIVADA DE LA FUNCION ARCO TANGENTE

A continuacion tienes un procedimiento que permite dibujar la recta tangente a la funcion f(x)
= arctan x en cualquier punto de su grafica.

Procedimiento

Para dibujar la recta tangente a la funcidon f(x) = arc tan x en el punt A de abscisa x = a se han
de seguir los pasos siguientes:

1 Sobre el eje de ordenades dibujar el segmento CB de longitud 1

2 Dibujar el segmento BA

3 Dibujar la recta perpendicular al segmento BA que pasa por el punto A
4 Determinar el punto D donde la recta anterior corta al eje de ordenadas
5 Dibujar un segmento AE de longitud igual al segmento BD

6 Dibujar el segmento EF de longitud 1

7 Dibujar la recta que pasa por Ay F

El triangulo ABD es rectangulo
BD = AE
CA = a = altura triangulo ABD

B E
1 1
¢ A E
,-'-"'"-#PH
a
D

f[¥] = arctan x

1 Completa el procedimiento y dibuja la recta tangenteenx=15,x=05y x=1
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2
a) Utilizando que el triangulo BDA es rectangulo en A y el teorema de la altura demuestra que
CD = a?

b) Demuestra que AE = 1 + a®

1

1+a

¢) Demuestra que Sfia)=

1

1+x

d) Demuestra que la derivada de la funcid f(x) = arctan x es Jix)= =
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Tasca didactica: Analisi episodi L

S.F. V.

1. Descriu les practiques matematiques realitzades.
La practica matematica que realitza la professora consisteix en la construccio i
representacio grafica de la mediatriu.
En particular, la representacié grafica de la mediatriu es fa mitjancant el segiient
procediment:

1.
2.

Dibuix d’'un segment

Tracar dues semicircumferéncies amb el compas prenent com a radi la longitud del
segment i origen els extrems de dit segment.

Tracar recta que passa pels punts d’interseccio de les semicircumferéncies.
Comprovacié de la perpendicularitat amb el transportador.

La practica dels alumnes consisteix basicament en escoltar a la professora i contestar a

alguna de les seves preguntes. Després I'alumne/a escollit/da per la professora

d’entre els voluntaris, ha de repetir el procés de construccié que ha fet la professora a

la pissarra.

Observem que el text que ocupa la part dels alumnes és minima i consisteixen

basicament en monosil-labes: si / no.

2. Situacio - problema
Representacio grafica de la mediatriu d’un segment.

3. Llenguatge

e Termes i expressions: segment i recta, origen i final, mediatriu, punt mig, linia

perpendicular, linia recta, dividir en dos parts iguals, dos meitats iguals,
instrument de mesura, centre del segment, amplitud del segment, punt,
semicircumferencia, extrem, creuar en un punt, transportador d’angles, angle
recte, 90 graus,regla i compas.

e Representacio grdfica:

Segment:

w L

I
A

Tragar dues semicircumferencies:
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Tracar mediatriu:

e Representacid simbolica: A, B, A5, m

Determina els objectes previs i emergents activats en aquest episodi

Objectes previs: la definicid de segment, la definicid i construccié del punt mig d’un
segment, el concepte de perpendicularitat.

Objectes emergents: el concepte i la construccio de la mediatriu.

Propietats
- La mediatriu d’'un segment, el talla en dos parts iguals
- La mediatriu d’'un segment és perpendicular a dit segment

Procediments

- Dibuix d’'un segment amb la regla.

- Tracar dues semicircumferéncies amb el compas prenent com a radi la longitud del
segment i origen els extrems de dit segment.

- Tracar recta que passa pels punts d’interseccid de les semicircumferéncies.

- Comprovacio de la perpendicularitat amb el transportador.

Arguments
- Per part de la professora:
a) “Con el compas es el instrumento de medida adecuado para con el cual el
centro del segmento me va a salir a la perfeccién”
b) Construccio grafica
c) Mesurar amb el transportador d’angles permet comprovar que les rectes sén
perpendiculars.

Determina els processos que es poden inferir d’aquest episodi

La tasca proposada als alumnes és la de imitar i copiar el procediment que la
professora ha fet per construir una mediatriu. Per tant no permet que els alumnes
realitzin gaires processos.
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Tasca didactica: Analisi episodi L

S.F. V.

Els processos que tenen lloc en aquest episodi:
e Institucionalitzacié i enunciacidé: la professora és qui descriu tots els

procediments que es duen a terme per construir la mediatriu, qui déna les
definicions i, en definitiva, qui realitza totes les practiques matematiques.

e Argumentacid: per part de I'alumna que respon a la pregunta: “épor qué no es
un segmento?”. Compren el concepte de segment i justifica perque la recta
dibuixada a primera instancia no és un segment.

e Practica (en el sentit de repeticid): al final de la transcripcio, surten alumnes a

la pissarra a repetir el mateix procés que ha fet la professora.

9. Determina els continguts i processos establerts en el curriculum de 1r d’ESO que
s’han treballat en aquest episodi
a) Continguts:
Dins el bloc d’espai i forma, treballen:
- Il'analisi de les caracteristiques i propietats de dues dimensions aixi com el
desenvolupament de raonaments sobre les relacions geomeétriques.
(exploracié de figures geometriques i analisi de les seves caracteristiques).
- Utilitzar la visualitzacid, el raonament i la modelitzaci6 geomeétrica per a
resoldre problemes: dibuix d’objectes geomeétrics a partir de dades, mitjancant
instruments de dibuix (regla, escaire, compas i transportador).

Dins el bloc de mesura treballen:

- Aplicar técniques, instruments i férmules apropiats per a obtenir mesures i fer
estimacions raonables: aplicacié d’instruments adequats en les mesures
d’objectes.

b) Processos:
Comunicacio del pensament matematic propi a professors
Representacio grafica

10. Fes una reflexié sobre les matematiques de I’episodi descrites en 1-3 i les que prescriu
el curriculum de 1r d’ESO

El curriculum estableix que les matematiques han d’ajudar a raonar, han de contribuir
a formar ciutadans i fomentar I'esperit critic i la creativitat. Aixi mateix també
s’estableix que els problemes treballats a matematiques han de ser identificats amb el
mon real i vinculats a altres arees de coneixement. El problema proposat als alumnes
no promou cap d’aquests objectius. Tanmateix si que treballa, encara que de manera
mecanica, un procediment estrictament matematic.

Contribucio del problema proposat a I’'adquisicio de la competéncia matematica:

- Considero que no implica pensar matematicament, ja que els alumnes es
limiten a imitar un procediment de forma mecanica. Tot i que la professora
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tracta que els alumnes relacionin conceptes (punt mig, rectes
perpendiculars,...) i que facin comprovacions amb la regla i el transportador.

- Amb la repeticié de I'exercici, els alumnes podrien arribar a generalitzar i per
tant, raonar matematicament. Perdo no és segur que aquest procés arribi a
produir-se. Tampoc es demana als alumnes que argumentin res, ja que és la
professora qui ha fet aquest procés.

- El problema no suposa desenvolupar estratégies de resolucid.

- Tampoc suposa la interpretacié de resultats matematics.

- Dos punts els establerts en el curriculum que si compleix el problema sén:

a) I'ds de tecniques i instruments per a fer matematiques: han de
seguir un procés purament matematic i ho han de fer amb regla i
compas.

b) fer una representacio grafica aixi com emprar simbols (A, B, A5, m).

- Per acabar, tampoc suposa la comunicacio oral ni escrita, ni amb la professora
ni amb els companys, de cap mena de raonament matematic.

Contribucio a les competéncies basiques: La resolucid del problema no promou
I'assoliment de cap de les competéncies basiques. No suposa un millor coneixement
del mén fisic, ni es treballa amb eines digitals. Tampoc fomenta el propi aprenentatge
(aprendre a aprendre) ni promou l'autonomia i la iniciativa personal, ja que és la
professora qui ha establert el metode de resolucié. No es treballa la comunicacio
lingliistica, I'expressié cultural i artistica ni la competéncia social i ciutadana.

Dels 11 objectius que el curriculum estableix la materia de matematiques ha de
complir, el problema en verifica dos:
- Reconeix el raonament, I'argumentacid i la prova com aspectes fonamentals
de les matematiques; dona valor a actituds com la precisié i la revisié.
- Utilitzar diferents llenguatges.

En conclusio:

L’exercici proposat és un exercici molt pobre, que no permet la reflexié dels alumnes
ni dins ni fora del camp de les matematiques.

La manca de contextualitzacié del problema no permet que els alumnes aprenguin la
utilitat de la mediatriu fora d’un context purament matematic. Aixi mateix tampoc
permet treballar les competéncies basiques ni les connexions amb altres materies.

No promou el raonament dels alumnes, ja que es tracta de la repeticid d’un
procediment mecanic. Només permet treballar una petita part de la competéncia
matematica. Podriem considerar que la resolucid del problema no suposa un
aprenentatge significatiu, és a dir, que capaciti I'alumne per aplicar el que ha aprés en
d’altres situacions.

561



ANEXO 46

CUESTIONARIO SOBRE LA TAREA DE LA MEDIATRIZ

En relacién a la tarea propuesta sobre el episodio de clase de la Mediatriz, responde las siguientes
preguntas. Cambia el color de la FUENTE (color de las letras o nimeros en rojo) a automatico o negro

.. - . A - .
cuando elijas tu respuesta, utilizando el icono == o presionando fuente y luego color de fuente en la
barra de herramientas.

1. ¢Entendiste lo que se pedia en la tarea?

[ Solopartedeella |
Comentario:
2. ¢Cuanto tiempo en total has utilizado para realizar la tarea propuesta? _ 5horas

3. ¢Cuanto tiempo has utilizado en cada uno de los dos BLOQUES siguientes:

BLOQUE 1: Andlisis de practicas, objetos y procesos matematicos __4horas

a. Descripcion de las préacticas matematicas realizadas.

b. Determinacion de los objetos previos y emergentes (problemas, definiciones,
procedimientos, propiedades, argumentos) activados en este episodio.

c. Determinacién de los procesos que se pueden inferir de este episodio.

BLOQUE 2: Relacién con el Curriculum de la ESO __1horas

d. Determinacion de los contenidos y procesos que se establecen en el curriculum de 1° de
ESO que se han trabajado en este episodio.

e. Reflexion sobre las matematicas del episodio descrito en a-c y de las descritas en el
curriculum de 1° de ESO.

4. Marca con una X la respuesta o respuestas.
Para realizar el analisis de practicas, objetos y procesos matematicos, has utilizado:

Las explicaciones en clase.

El ejemplo de andlisis de la tarea de los cinco pozos (Diagramas de Voronoi).

5. En caso de haber marcado la opcién b de la pregunta anterior, indica el grado de acuerdo o
desacuerdo a la siguiente afirmacién. Marca con una X el nimero de la opcion elegida:

Siendo:
Muy en desacuerdo=1; En desacuerdo=2; Indiferente=3; De acuerdo=4; Muy de acuerdo=5;

El ejemplo de la tarea de los cinco pozos me ha resultado dtil para el

andlisis de préacticas, objetos y procesos matematicos del episodio de la
mediatriz.

6. Indica el grado de acuerdo o desacuerdo con respecto a las siguientes afirmaciones. Marca con
una X el nimero de las opciones elegidas.

Siendo:
Muy en desacuerdo=1; En desacuerdo=2; Indiferente=3; De acuerdo=4; Muy de acuerdo=5;

a.  Elanalisis de practicas, objetos y procesos matematicos es ambiguo.
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7.

b. El andlisis de practicas, objetos y procesos matematicos es laborioso.

c. Elandlisis de practicas, objetos y procesos matematicos es Util para

d. Elandlisis de practicas, objetos y procesos matematicos es Util para

ANEXO 46

NN
[ [«

[] [2]
[ [

HH

determinar contenidos y procesos del curriculum de 1° de ESO.

=]
)
[«]
(]
(]

determinar competencias matematicas desarrolladas en el episodio
analizado.

Crees que sin haber realizado previamente el analisis de practicas, objetos y procesos
matematicos habrias contestado lo mismo en los apartados d y e de la tarea propuesta (d.
Determinacion de los contenidos y procesos que se establecen en el curriculum de 1ro de ESO
que se han trabajado en este episodio y e. Reflexion sobre las matematicas del episodio descrito
en a-c y de las descritas en el curriculum de 1° de ESO).

Comentario:

Cudl(es) de los cinco apartados de la tarea propuesta te parecid el(los) mas complejo(s) de
contestar y por qué.

Comentario: La de practicas, objetos y procesos matematicos porque hay mucho
solapamiento.

Gracias
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Cuadro 11. 1 Resultados del Cuestionariol sobre Tarea de la Mediatriz

ANEXO 46

5. El ejemplo es util Muy en|
‘-3 Lo dil “ 6.c El Analisis de 6.d El Analisis de
. . . . . ° o 6.a El Andlisis de 6.b El Andlisis de précticas, objetos y practicas, objetos y ,
1. ¢Entendiste lo |[2 y 3 éCuanto tiempo en 4. Para realizar el [} S ° L. R L. . . . 7. Ver |[|8. Cuél fue el apartado
. - 3 = 2138 9] précticas, objetos y practicas, objetos y procesos es Util para | procesos matematicos K , )
que se pedia en la [total has utilizado para APOPM has ® e S 5 3 L. L . L. . cuestion|| mas complejo (ver
X o 9 ] v g & | procesos matematicos | procesos matematicos determinar los es util para determinary X X .
tarea? realizar la tarea propuesta ||utilizado: 3 < K 3] o . . . . ario 1 cuestionario 1)

c @ 5 © | 5 es ambigiio es laborioso contenidos y procesos| las competencias del

) © c 8 > . .

> c = 5 de la ESO episodio

5 w =

s

SI |[NO |[Parte "Bloque 1|Bloque2 |Totalf| Clase |Ejemplo|| 1 2 4 5l 1 2| 3| 4| 5y 1| 2| 3| 4| 5 1| 2| 3| 4| 5} 1] 2| 3| 4| 5||SI [NO|Pra|Ob |Pro|CP [RF
| o o|| 2,5 1,5 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1| o o|| 3 1| 4 1 1 1 1 1 1 1 1ff 1 1
| o o|| 4 1| s 1 1 1 1 1 1 1 1
1| o o|| 2 RE 0 1 1 1 1 1 1 1 1
il o 0|| 4,5 2| 6,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1| o o|| 1 1| 3,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o] o 1|| 4 2| 6 1 0 1 1 1 1 1 1
1| o o|| 3 EE 1 1 1 1 1 1 1 iff 2f 2 2
| o o|| 2,5 1,5 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| o 0|| 4 1| s 1 1 1 1 1 1 1 ff 2f 2 2
| o o|| 2 NE 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1| o 0|| 16 4 20|| 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| o o|| 2 NE 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 1] 1
1| o 0|| 3 2 0 1 1 1 1 1 1 [ of o] o] o] o
il o 0|| 3 e 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1| o 0|| 1,15 0,45 2 1 1 1 1 1 1 1 ff 2f 2| 2
| o o|| 2,5 1,5 4 1 1 1 1 1 1 1 1ff 1 1
1| o 0|| 2 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| o o|| 2 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 1
1| o 0|| 4 NG 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| o o|| 2,5 2| 45 1 1 1 1 1 1 1 1
| o 0 3 AE 1 0 1 1 1 1 1 1 1
21l o 1] 3,34773 1,45227| 104 20 20| o] o 1| 15] s| o] 2] e[ 13] 1] o] 1] 3] 9f 9] o] 2| 2| 14| a] o] o] a] 15| 3| 1|21 s| s[14] 3] 3
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ANEXO 47
Respuestas de una alumna a las tareas 1 y 2 del problema del carpintero

Dados el problema PISA (adaptado) y la solucion presentada por un alumno, realiza
un andlisis de prdcticas, objetos y procesos matemadticos, y una evaluacion analitica
de competencias matemdticas PISA 2003, como en los ejemplos propuestos
anteriormente (Situacion 1 y Situacion 2).

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

CARPINTERO (Situacion 3)

Un carpintero tiene 32 metros de madera y quiere construir una pequeia valla
alrededor de un parterre en el jardin. Ha considerado el disefio C para el parterre.

c

- —

Para este disefio, explica si se puede tapiar o no el parterre con los 32 metros de
madera. Debes responder con un si puedes hacerlo o un no puedes hacerlo, y por qué.

SOLUCION DE UN ALUMNO

| . | 1
l‘:ilﬂ
| ¥

El parterre C puede ser tapiado con 32m de madera:

Aqui voy a aplicar el mismo sistema que en la figura A, serd en este caso mediante 2
rectdngulos diferentes y del mds largo tomo y hago la suma de 10m 2 veces y del que
falta tomo las verticales los 6m, 32m.
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ANEXO 47
Respuestas de una alumna a las tareas 1 y 2 del problema del carpintero

ANALISIS DE PRACTICAS, OBJETOS | PROCESOS MATEMATICOS (APOPM)

ANALISIS DE PRACTICAS

La practica que realiza el alumno es la lectura del enunciado del problema y la
produccién de un texto como respuesta, calculando el perimetro de la Figura C. Para
esta figura aplica la propiedad de la preservacién de la longitud bajo una traslacion y la
transforma en otra figura de perimetro equivalente, aplicando a esta ultima, que el
perimetro es la suma de las longitudes de todos los lados.

ANALISIS DE OBJETOS

Situacidon- problema: El problema del carpintero (Situacion 3)

Lenguaje:
e Verbal:
Términos precisos: calcular, perimetro, figura, rectangulo, lineas horizontales,
verticales, sumar, metros, diferentes, mas largo, etc.
Otros términos: sistema, descomposicion de un rectangulo
e Simbdlico: C; 10m; 6m; 32m
e Grdfico:

6m

Conceptos-definicion:
¢ Conceptos explicitos: suma, multiplicacién, perimetro, rectangulo
¢ Conceptos implicitos: longitud de un segmento, poligono.

Proposiciones:
Propiedades implicitas utilizables: la longitud es una magnitud aditiva, preservacién
por traslaciones de la longitud de un segmento.

Procedimientos:
Procedimientos explicitos: identificar segmentos de la misma longitud; calcular el
perimetro

Argumentos

e Tesis 1. El perimetro de la figura C se puede descomponer en la suma de las
longitudes de los lados horizontales de un rectangulo y de los lados verticales
del otro rectangulo.
La longitud de los segmentos se conserva al ser trasladados (se infiere de la
figura).

e Tesis 2: Es posible construir un parterre con este disefio.
Lo indica, implicitamente al calcular el perimetro del poligono.
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ANEXO 47
Respuestas de una alumna a las tareas 1 y 2 del problema del carpintero

Tabla 3. Configuracion Cognitiva de Objetos Matematicos

ANALISIS DE PROCESOS

El alumno ha comprendido el enunciado del problema. Es decir, ha realizado un primer
proceso de “comunicacion” (en el sentido de que “entiende enunciados matematicos
de otras personas”) que no entraremos a analizar. Para ello, ha tenido que entender el
significado (proceso de significacién) de la figura C del enunciado del problema y de los
términos que aparecen y, sobre todo, comprende el texto globalmente, entendiendo,
ademas, que debe dar una justificacion de su respuesta. Para entender la figura como
un poligono el alumno ha de realizar un proceso de idealizacién y de particularizacion.

El alumno realiza un proceso de comunicacidon puesto que da una respuesta (implicita)
correcta al problema. Esta comunicacién implica dos fases, en la primera el alumno
enuncia que el proceso de resolucién de este apartado es similar al que ha seguido en
el apartado A (proceso de enunciacidon y proceso de generalizaciéon implicito -el
apartado A y el C pertenecen al mismo tipo de problemas), en la segunda realiza un
proceso de argumentacién explicita que no esta bien comunicada, por ejemplo no usa
los términos de manera correcta (dice sistema en vez de procedimiento, que en
matematicas tiene diferente significado). La argumentaciéon estd basada en (1) la
realizacion de calculos aritméticos (proceso de algoritmizacion), (2) que la figura es un
poligono con lados adyacentes perpendiculares (proceso de idealizacién y de
significacidn), (4) que el perimetro de la figura C se puede descomponer en la suma de
las longitudes de los lados horizontales de un rectdngulo y de los lados verticales del
otro rectangulo y (enunciacién y materializacion) y (5) la definicion de perimetro. En la
comunicacidon que hace el alumno se observa el uso combinado de tres registros: el
grafico, al trazar pares de segmentos paralelos; el verbal puesto que dice, por ejemplo,
que calcula el perimetro (de manera implicita), y el simbdlico, por ejemplo, escribe las
sumas parciales obtenidas. Por tanto también, hay un proceso de representacion.

AVALUACIO ANALITICA COMPETENCIES

Pensar i raonar

Determinem a la taula de nivells de competéncies PISA/OCDE, la subcompeténcia que
s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas és:

“Comprendre i usar els conceptes matematics en la seva extensio i els seus limits”

En la resposta de I'alumne es mostra dita competéncia, ja que I'alumne llegeix,
compren i soluciona correctament el problema emprant objectes matematics com:
perimetre, rectangle, calcular, sumar, ... entre d’altres (veure analisi d’objectes).

El nivell de complexitat seria el segon o el nivell de connexid:

567



ANEXO 47
Respuestas de una alumna a las tareas 1 y 2 del problema del carpintero

“Comprendre i usar conceptes matematics en contextos que difereixen lleugerament
dels que s’han introduit per primera vegada o amb els que s’han practicat després.”

L'alumne demostra que ha assolit dita competéncia en el segon nivell, ja que, en base
al curriculum i al tipus de problemes que habitualment es treballen en els llibres de
text, I'alumne no ha resolt aquest tipus de problemes. Els problemes que ha resolt sén
de calcul de perimetres perd difereixen lleugerament del tipus que esta acostumat a
resoldre. Aixi mateix, I'alumne detecta les similituds amb I’exercici anterior.

Argumentacio

Determinem a la taula de nivells de competéncies PISA/OCDE, la subcompeténcia que
s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas és:

“Crear i plasmar arguments matematics”

L'indicador utilitzat per afirmar que en la resposta de l'alumne es mostra aquesta
competéncia, es troba en l'analisi dels processos, on s'observen diversos processos
d'argumentacid: algorimitzacio, idealitzacié i significacid, enunciacié i materialitzacié i
definicidé de perimetre.

El nivell de complexitat en el que considero que es déna aquesta competéncia és el
seglient:

“Crear i expressar raonaments matematics simples.” (Nivell de connexid)

L'argumentacié que l'alumne realitza en justificar la seva resposta a aquest problema,
no requereix I'elaboracié d’encadenaments d’arguments matematics diferents, sind
gue poden ser considerats raonaments senzills. (Veure I'apartat de processos anterior).

Comunicacio

Determinem a la taula de nivells de competéncies PISA/OCDE, la subcompeténcia que
s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas sén dues:

“Entendre afirmacions orals i escrites d’altres persones sobre matematiques”

“Expressar-se de diferents maneres, tant oralment com per escrit, sobre temes de
coneixement matematic”

L'indicador emprat per afirmar que en la resposta de I'alumne es mostren aquestes
dues subcompeténcies és I'analisi dels processos en el que s’observen diversos
processos de comunicacio en els que I'alumne entén el que el problema pregunta i
produeix un text amb la resposta correcta.

El nivell de complexitat en el que es donen dites competéencies és el segon o nivell de
connexio:

“Entendre qliestions matematiques proposades per altres (professor, llibre de text, etc.)
de resolucio no immediata ni es limita a I'aplicacio de propietats i algorismes ja
coneguts i emprats (per exemple, quan es presenten problemes contextualitzats que
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ANEXO 47
Respuestas de una alumna a las tareas 1 y 2 del problema del carpintero

exigeixen un cert procés de descontextualitzacio no immediat) encara que I’'alumne pot
tenir una certa idea de com abordar-ho.”

“Comprendre i saber expressar-se oralment i per escrit sobre qliestions matematiques
que engloben des de com reproduir els noms i les propietats basiques d’objectes
familiars o com explicar els calculs i els seus resultats (normalment de més d’una
marera) fins a explicar assumptes que impliquen relacions.”

L'indicador usat per afirmar que ens trobem en aquest nivell és que:

- L'alumne ha enteés el problema i ha escrit un text correcte com a resposta en el
gue ha combinat I'Us de figures, text verbal i simbols.

- Estracta d'un problema contextualitzat la resolucié del qual no és immediata.

- L'Us incorrecte de certs termes (diu sistema en comptes de procediment),
malgrat que globalment la resposta es pot considerar com a correcta.

Construccio d’un model

Aquesta competéncia es mostra en la resposta de I'alumne, prenent en compte que hi
ha un treball amb un model matematic simple: el perimetre de poligons, que és un
model geomeétric de la situacidé extra- matematica plantejada.

Determinem a la taula de nivells de competéncies PISA/OCDE, la subcompeténcia que
s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas és:

“Treballar amb un model matematic”.

L'indicador utilitzat per afirmar que en la resposta de l'alumne es mostra aquesta
competéncia és l'analisi de processos, especificament el de representacié i de
particularitzacié: aplicacié de la nocié de perimetre al cas particular de la situacié
contextualitzada de I'enunciat.

El nivell de complexitat amb el que podem considerar que |'alumne treballa dita
subcompeteéncia és:

“Treballa amb un model matematic molt simple, préviament conegut i que ja ha sigut
aplicat.” (Reproduccid)

L'indicador és que I'alumne ha reconegut la longitud del contorn del parterre, com un
cas particular de la nocié matematica de perimetre d’un poligon.

Formulacio i resolucio de problemes

Determinem a la taula de nivells de competéncies PISA/OCDE, la subcompeténcia que
s’'infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas és:

“Resolucid de diferents tipus de problemes matematics de diverses maneres”

L'indicador utilitzat per afirmar que en la resposta de l'alumne es mostra aquesta
competéncia és que I'alumne ha resolt correctament el problema.

569



ANEXO 47
Respuestas de una alumna a las tareas 1 y 2 del problema del carpintero

El seglient pas consisteix a determinar el nivell de complexitat. En aquest cas seria el
seglent:

“Resoldre tals problemes mitjancant la utilitzacid de procediments i aplicacions
estandard pero també de procediments de resolucidé de problemes més independents
que impliquen establir connexions entre diferents arees matematiques i diferents
formes de representacid i comunicacio (esquemes, taules, grafics, paraules i
il-lustracions)”(Connexio)

L'indicador és que l'alumne ha resolt el problema utilitzant diferents formes de
representacio:

- grafica: traca parells de segments paral-lels,

- verbal: calcula el perimetre de manera explicita, i

- simbolica: escriu les sumes parcials obtingudes.

Representacio

Determinem a la taula de nivells de competéncies PISA/OCDE, la subcompeténcia que
s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas és:

“Seleccionar i canviar entre diferents formes de representacio depenent de la situacio i
el proposit”

L'indicador utilitzat per afirmar que en la resposta de l'alumne es mostra aquesta
competéncia és que I'alumne ha fet Us de diferents representacions.

El seglient pas consisteix a determinar el nivell de complexitat. En aquest
cas seria el seglient:

“Seleccionar i canviar entre diferents formes de representacio de les situacions i
objectes matematics” (Connexid)

L'indicador és que l'alumne ha resolt el problema utilitzant diferents formes de
representacio (grafica, verbal i simbolica)

Us d’operacions i del llenguatge simbolic, formal i técnic

Determinem a la taula de nivells de competéncies el descriptor (o subcompeténcia)
que s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas sén dues:

“Emprar afirmacions i expressions que contenen simbols i formules tals com utilitzar
variables, resoldre equacions i realitzar calculs.”

“Traduir del llenguatge natural al simbolic/formal.”

L'indicador utilitzat per afirmar que en la resposta de I'alumne es mostra aquestes
dues subcompeténcies és I'analisi de la configuracid cognitiva en el qual s'observen el
llenguatge simbolic i grafic i els procediments utilitzats (identificar segments de la
mateixa longitud, calcular el perimetre, sumar, multiplicar, etc.) Es presenta una

570



ANEXO 47
Respuestas de una alumna a las tareas 1 y 2 del problema del carpintero

situacié educativa amb un context extramatematic que s'ha de traduir a continguts
d'espai i forma.

El seglient pas consisteix a determinar el nivell de complexitat. En aquest cas serien els
seglients:

“Emprar afirmacions senzilles i expressions amb simbols i formules, tals com utilitzar
variables, resoldre equacions i realitzar calculs mitjangant procediments familiars.”
(connexio)

“Traduir del llenguatge natural al simbolic/formal situacions i en contextos menys
coneguts.” (connexio)

L'indicador, en el cas de la solucié a aquest problema, és que els calculs sén simples
(realitzar una suma) pero no es poden considerar rutinaris ja que ell ha hagut de
seleccionar els sumands.

Es una situacié familiar, degut a que es tracta de trobar perimetres de figures
poligonals, perd no rutinaria, atés que ha hagut de trobar les longituds dels costats
fent Us d'un procediment implicit que no es pot considerar rutinari, que és |'obtencid
de poligons isoperimétrics.

Us de suports i eines

Aquesta ultima competéencia considerem que no ha estat activada per I'alumne ja que,
excepte paper, boligraf, regles i calculadora (suports usuals) no es van utilitzar altres
eines ni suports en la solucié del problema. Encara que també seria acceptable
considerar que aquesta competencia ha estat activada a un nivell de reproduccié.

CONCLUSIO

La conclusié és que es tracta d'una resposta que permet situar la competéencia de
I'alumne en el nivell de connexid. Les raons per a aquesta afirmacio és que les seglents
competéncies es presenten a aquest nivell: pensar i raonar, argumentacio,
comunicacid, formulacié i resoluci6 de problemes, representacié i ocupacié
d'operacions i d'un el llenguatge simbolic, formal i técnic. El fet que les altres dues
competéncies (construccié de models i Us de suports i eines) es presentin al nivell de
reproduccié no és causa suficient perque la solucié de I'alumne deixi de considerar-se
en el grup de connexid. Aquesta conclusié esta d'acord a alld que estableix el marc
teoric PISA.
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Respuestas de una alumna a las tareas 1 y 2 del problema del carpintero

Dados el problema PISA (adaptado) y la solucion presentada por un alumno, realiza
un andlisis de prdcticas, objetos y procesos matemadticos, y una evaluacion analitica
de competencias matemdticas PISA 2003, como en los ejemplos propuestos
anteriormente (Situacion 1 y Situacion 2).

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

CARPINTERO (Situacion 4)

Un carpintero tiene 32 metros de madera y quiere construir una pequeia valla
alrededor de un parterre en el jardin. Ha considerado el disefio B para el parterre.

B o
F
.fj I
& /
i f
.I"I &m _,.-I
FJ J J
# J

P i

X k)

- 10 m =

Para este disefio, explica si se puede tapiar o no el parterre con los 32 metros de
madera. Debes responder con un si puedes hacerlo o un no puedes hacerlo, y por qué.

SOLUCION DE UN ALUMNO

En este no seria posible ya que faltarian los cdlculos de la diagonal, esto seria mds

metros de los que tocaba para tapiar V6% + 42 =8,4m 7,2m.
Los 8,4m sumados a los 10 de longitud que ya dicen 37 (7,2.2+10.2)
7,2m 34m
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ANALISI DE PRACTIQUES, OBJECTES | PROCESSOS MATEMATICS (APOPM)

PRACTIQUES

La practica matematica que realitza I'alumne consisteix en la lectura de I'enunciat del
problema seguida de la produccié d’un text com a resposta, on calcula el perimetre de
la figura B. Per a fer-ho, primer calcula la mesura de la base del triangle rectangle
resultant de tracar I'alcada del paral-lelogram per un vertex. Seguidament aplica el
Teorema de Pitagores per trobar la longitud del costat no donat de la figura i calcula el
perimetre.

OBJECTES

Situacié — problema
Problema del fuster (situacio 4)
Llenguatge

e Verbal:
Termes precisos: calculos, diagonal, metros, sumados, longitud
Altres termes: “mas metros de los que tocaba”; “sumados a los ... que ya dicen”

e Grdfica:

e Simbolica:
B;6m; 10 m; V62 + 42 = Z4s 7,2m; 4= 7,2m; 10; 2734 m (7,2.2+10.2)

Conceptes — definicio

e Conceptes explicits: suma, multiplicacié, poténcies, arrel quadrada, perimetre,
paral-lelogram (romboide), triangle rectangle

e (Conceptes implicits: longitud d’un segment, poligon, diagonal, catets,
hipotenusa, major que (desigualtats)

Proposicions

Propietats implicites emprades: Teorema de Pitagores, la longitud és una magnitud
additiva, la hipotenusa sempre mesura més que el catet més llarg.
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Procediments

Procediments explicits: sumar, restar, multiplicar, calcular poténcies, calcular arrel
guadrada, calcular el perimetre, identificar segments de la mateixa longitud, aplicar el
teorema de Pitagores, comparacié de nombres, arrodoniment

Arguments
Tesi 1: la base del triangle rectangle és 4.

L'alumne justifica de manera implicita amb un dibuix que la base de la figura es
descompon en 6 + 4 i omet el calcul (10-6 =4 m)

Tesi 2: No és possible construir un parterre amb aquest disseny.

Calcula el perimetre de la figura i en obtenir un nombre major que 32, demostra que
no és possible.
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ANALISI PROCESSOS

L'alumne ha comprés el significat de I'enunciat, és a dir, ha realitzat un primer procés
de comunicacio (en el sentit de que compren enunciats matematics d’altres persones) i
per a fer-ho ha realitzat un procés de significacié en tant que, ha sabut interpretar la
figura de I’enunciat del problema i el termes que en ella hi apareixen. Per a interpretar
la figura ha hagut de realitzar els processos de idealitzacid, ja que, per entendre la
figura com a un poligon, ha de suposar que els costats sén paral-lels dos a dos; i també
ha dut a terme un procés de particularitzacio.

Aixi mateix ha comprés la necessitat de donar una justificacié a la seva resposta, on
torna a apareixer un procés de comunicacid. Aquesta comunicacié implica alhora un
procés d’argumentacio explicita que, tot i ser correcta, no esta ben expressada (usa el
terme diagonal per designar un costat del romboide i no la seva diagonal propiament
dita); i és insuficient (no explica com obté que la base del triangle rectangle és 4). La
comunicaciéo en la resposta de l'alumne també implica un I"Gs combinat de tres
registres: el grafic (traca una linia discontinua per representar I'algada del romboide i
escriu la longitud calculada), el verbal (ja que redacta el que esta fent) i el simbolic
(escriu expressions numeriques). Per tant hi ha també un procés de representacio.

L'argumentacio esta basada en:

- La definicid de perimetre

- Que la figura és un poligon amb costats iguals dos a dos (procés d’idealitzacid i
significacio)

- La descomposicio de la base del poligon en dues parts resultants de la
interseccié la mateixa amb I'altura (la base del triangle que forma I'altura amb
un costat del romboide i la part que mesura el mateix que I’altura)

- Larealitzacid de calculs aritmétics (procés d’algoritmizacid)

- L’aplicacié del Teorema de Pitagores (connexié entre diferents continguts)

- L’arrodoniment

- La comparacié de nombres naturals
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AVALUACIO ANALITICA COMPETENCIES

Pensar i raonar

Determinem a la taula de nivells de competéncies el descriptor (o subcompeténcia)
que s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas és:

“Comprendre i usar els conceptes matematics en la seva extensio i els seus limits”

En la resposta de l'alumne es mostra dita competéncia, ja que I'alumne llegeix,
compren i soluciona correctament el problema emprant objectes matematics com:
perimetre, longitud, poligon, ... entre d’altres (veure analisi d’objectes).

El nivell de complexitat seria el segon o el nivell de connexio:

“Comprendre i usar conceptes matematics en contextos que difereixen lleugerament
dels que s’han introduit per primera vegada o amb els que s’han practicat després.”

L'alumne demostra que ha assolit dita competéncia en el segon nivell, ja que, en base
al curriculum i al tipus de problemes que habitualment es treballen en els llibres de
text, I'alumne no ha resolt aquest tipus de problemes. Els problemes que ha resolt sén
de calcul de perimetres pero difereixen lleugerament del tipus que esta acostumat a
resoldre.

Argumentacio

Determinem a la taula de nivells de competéncies el descriptor (o subcompeténcia)
que s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas és:

“Crear i plasmar arguments matematics”

L'indicador utilitzat per afirmar que en la resposta de l'alumne es mostra aquesta
competéncia és l'analisi dels processos en el qual s'observen diversos processos
d'argumentacio.

El seglient pas consisteix a determinar el nivell de complexitat. En aquest cas seria el
seglent:

“Crear i expressar raonaments matematics simples.” (Nivell de connexid)

L'indicador utilitzat per afirmar que ens trobem en aquest nivell és I'argumentacié que
I'alumne realitza en justificar la seva resposta a aquest problema (veure l'apartat de
processos anterior).

Comunicacio

Determinem a la taula de nivells de competéncies el descriptor (o subcompeténcia)
que s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas sén dues:

“Entendre afirmacions orals i escrites d’altres persones sobre matematiques”
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“Expressar-se de diferents maneres, tant oralment com per escrit, sobre temes de
coneixement matematic”

L'indicador emprat per afirmar que en la resposta de I'alumne es mostren aquestes
dues subcompeténcies és I'analisi dels processos en el que s’observen diversos
processos de comunicacié en els que I'alumne entén el que el problema pregunta i
produeix un text amb la resposta correcta.

El nivell de complexitat en el que es donen dites competéencies és el segon o nivell de
connexio:

“Entendre qliestions matematiques proposades per altres (professor, llibre de text, etc.)
de resolucio no immediata ni es limita a I'aplicacié de propietats i algorismes ja
coneguts i emprats (per exemple, quan es presenten problemes contextualitzats que
exigeixen un cert procés de descontextualitzacié no immediat) encara que I’'alumne pot
tenir una certa idea de com abordar-ho.”

“Comprendre i saber expressar-se oralment i per escrit sobre qliestions matematiques
que engloben des de com reproduir els noms i les propietats basiques d’objectes
familiars o com explicar els calculs i els seus resultats (normalment de més d’una
marera) fins a explicar assumptes que impliquen relacions.”

L’indicador usat per afirmar que ens trobem en aquest nivell és que:

- L'alumne ha entés el problema i ha escrit un text correcte com a resposta en el
que ha combinat I'Us de figures, text verbal i simbols.

- Estracta d'un problema contextualitzat |a resolucié del qual no és immediata.

- L'Us incorrecte de certs termes (diagonal), malgrat que globalment la resposta
es pot considerar com a correcta.

Construccio d’un model

Aguesta competéncia es mostra en la resposta de I'alumne, prenent en compte que hi
ha un treball amb un model matematic simple: el perimetre de poligons, que és un
model geomeétric de la situacié extra- matematica plantejada.

Determinem a la taula de nivells de competéncies el descriptor (o subcompeténcia)
que s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas és:

“Treballar amb un model matematic”.

L'indicador utilitzat per afirmar que en la resposta de l'alumne es mostra aquesta
competéncia és l'analisi de processos, especificament el de representacié i de
particularitzacié: aplicacié de la nocié de perimetre al cas particular de la situacié
contextualitzada de I'enunciat.

El seglient pas consisteix a determinar el nivell de complexitat. En aquest cas seria el
seglent:
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“Treballa amb un model matematic molt simple, préviament conegut i que ja ha sigut
aplicat.” (Reproduccid)

L'indicador és que I'alumne ha reconegut la longitud del contorn del parterre, com un
cas particular de la nocié matematica de perimetre de poligons.

Formulacio i resolucio de problemes

Determinem a la taula de nivells de competéncies el descriptor (o subcompeténcia)
que s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas és:

“Resolucid de diferents tipus de problemes matematics de diverses maneres”

L'indicador utilitzat per afirmar que en la resposta de l'alumne es mostra aquesta
competéncia és que lI'alumne ha resolt correctament el problema.

El seglient pas consisteix a determinar el nivell de complexitat. En aquest cas seria el
seglient:

“Resoldre tals problemes mitjangant la utilitzaciéd de procediments i aplicacions
estandard pero també de procediments de resolucié de problemes més independents
que impliquen establir connexions entre diferents arees matematiques i diferents
formes de representacid i comunicacio (esquemes, taules, grafics, paraules i
il-lustracions)”(Connexio)

L'indicador és que l'alumne ha resolt el problema utilitzant diferents formes de
representacio (grafica: dibuix de I'altura per formar un triangle rectangle dins la figura i
poder aplicar Pitagores; verbal: calcula el perimetre de manera explicita i simbdlica,
igualtat numerica).

Representacio

Determinem a la taula de nivells de competéncies el descriptor (o subcompeténcia)
gue s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas és:

“Seleccionar i canviar entre diferents formes de representacio depenent de la situacio i
el proposit”

L'indicador utilitzat per afirmar que en la resposta de l'alumne es mostra aquesta
competéncia és que I'alumne ha fet Us de diferents representacions.

El seglient pas consisteix a determinar el nivell de complexitat. En aquest
cas seria el seglent:

“Seleccionar i canviar entre diferents formes de representacio de les situacions i
objectes matematics” (Connexid)

L'indicador és que l'alumne ha resolt el problema utilitzant diferents formes de
representacié (grafica, verbal i simbolica)
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Us d’operacions i del llenguatge simbolic, formal i técnic

Determinem a la taula de nivells de competéncies el descriptor (o subcompeténcia)
que s’infereix de la resposta de I'alumne, que en aquest cas son dues:

“Emprar afirmacions i expressions que contenen simbols i formules tals com utilitzar
variables, resoldre equacions i realitzar calculs.”

“Traduir del llenguatge natural al simbolic/formal.”

L'indicador utilitzat per afirmar que en la resposta de I'alumne es mostra aquestes
dues subcompetencies és I'analisi de la configuracié cognitiva en el qual s'observen el
llenguatge simbolic i grafic i els procediments utilitzats (identificar segments de la
mateixa longitud; calcular el perimetre; calcular longituds; sumar, multiplicar, calcular
I'arrel quadrada, etc.) Es presenta una situacid educativa amb un context
extramatematic que s'ha de traduir a continguts d'espai i forma.

El seglient pas consisteix a determinar el nivell de complexitat. En aquest cas serien els
seglients:

“Emprar afirmacions senzilles i expressions amb simbols i formules, tals com utilitzar
variables, resoldre equacions i realitzar calculs mitjangant procediments familiars.”
(connexio)

“Traduir del llenguatge natural al simbolic/formal situacions i en contextos menys
coneguts.” (connexio)

L'indicador, en el cas de la solucié a aquest problema, és que els calculs sén simples
(realitzar una suma) pero no es poden considerar rutinaris ja que ell ha hagut de
seleccionar els sumands. Es una situacié familiar, a causa que es tracta de trobar
perimetres de figures poligonals, pero no rutinaria, ates que ha hagut de trobar les
longituds dels costats fent Us d'un procediment implicit que no
es pot considerar rutinari, que és el Teorema de Pitagores.

Us de suports i eines

Aquesta ultima competéncia considerem que no ha estat activada per I'alumne ja que,
excepte paper, boligraf, regles i calculadora (suports usuals) no es van utilitzar altres
eines ni suports en la solucid del problema. Encara que també seria acceptable
considerar que aquesta competencia ha estat activada a un nivell de reproduccio.
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CONCLUSIO

La conclusié és que es tracta d'una resposta que permet situar la competéncia de
I'alumne en el nivell de connexid. Les raons per a aquesta afirmacio és que les seglients
competéncies es presenten a aquest nivell: pensar i raonar, argumentacio,
comunicacio, formulacid i resoluci6 de problemes, representacid i ocupacié
d'operacions i d'un el llenguatge simbolic, formal i técnic. El fet que les altres dues
competéncies (construccié de models i Us de suports i eines) es presentin al nivell de
reproduccié no és causa suficient perque la solucié de I'alumne deixi de considerar-se
en el grup de connexid. Aquesta conclusié esta d'acord a I'establert pel marc teoric
PISA.
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CUESTIONARIO SOBRE LA TAREAS 1y 2

En relacion a las tareas 1 y 2 propuestas, sobre el Problema del Carpintero — Situaciones 3 y 4,
responde las siguientes preguntas. Cambia el color de la FUENTE (color de las letras o nimeros en

R . .. . . A
rojo) a automatico o negro cuando elijas tu respuesta, utilizando el icono ==
luego color de fuente en la barra de herramientas.

o presionando fuente y

1. ¢Entendiste lo que se pedia en la tarea?

I Sélo parte de ella
Comentario:

2. ¢Cuanto tiempo has utilizado en cada una de las dos Tareas:

TAREA 1: __horas

Evaluacion analitica y global de competencias matematicas PISA.

TAREA 2: __horas

Anaélisis de précticas, objetos y procesos matematicos.
Evaluacion analitica y global de competencias matematicas PISA.

3. Indica el grado de acuerdo o desacuerdo con respecto a las siguientes afirmaciones, cambia el
color del nimero de la opcion elegida.

Siendo:
Muy en desacuerdo=1; En desacuerdo=2; Indiferente=3; De acuerdo=4; Muy de acuerdo=5;

a. Los ejemplos te han sido Gtiles para realizar las E E

tareas 1y 2.

b. Sin considerar el tiempo que te tom6 o lo laborioso
que pueda ser el andlisis de préacticas, objetos y E E
procesos matematicos consideras que este analisis es
atil como paso previo al uso de la Tabla de
competencias matematicas y niveles de complejidad
PISA/OCDE para la evaluacion de competencias
matematicas PISA 2003.

c. Podrias haber argumentado el nivel de complejidad de
cada competencia sin el analisis de préacticas objetos y
procesos (solo con el uso de la Tabla de competencias

matematicas y niveles de complejidad PISA/OCDE) II| IZ'

4. Crees que sin haber realizado previamente este analisis completo habrias podido evaluar las
competencias matematicas desarrolladas por el alumno en su solucién al problema del carpintero

(adaptado).
Comentario:
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Tuviste dudas en la eleccion del nivel de complejidad (reproduccion, conexién, reflexion)

Comentario:

¢ Te quedo6 claro que si habia una competencia en el nivel de conexion, aunque todas las demas
fueran de reproduccion, la competencia global es de conexién y si una competencia estaba en el
nivel de reflexién, aunque las otras fueran de conexién o reproduccién, la competencia global es
de reflexién?

Comentario:

;Te crees capaz de realizar el analisis de practicas, objetos y procesos matematicos de un
episodio de clase o solucidn de un estudiante?

Comentario:

;Crees que puedas llevar a la préctica profesional este tipo de andlisis para la evaluacion
analitica y global de competencias matematicas del curriculo de la ESO, en caso que se requiera?

Comentario:

Muchas Gracias
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Cuadro 11. 2. Resultados del Cuestionario 2 sobre la evaluacion analitica de competencias
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Ejercicio

Vuelve a leer el episodio correspondiente al CF1 (episodio de los barrios) y completa los
bloques referidos a las proposiciones y procedimientos de la configuracion epistémica dada a
continuacion:

Configuracion epistémica

SITUACIONES PROBLEMA
Aqui tienes la poblacién y el area de dos distritos en tu ciudad.

Distrito 1 (N1) Distrito 2 (N2)
65 075 habitantes 190 030 habitantes
7 km? 5 km?

(i) Discute en cudl de estos dos lugares las personas viven mas
espaciosamente.
(i) Encuentra cudnta gente deberia trasladarse de un distrito a otro para
vivir en ambos espaciosamente.
LENGUAIJE
Verbal:
Densidad (A), menor(A), ecuacidn (A), multiplo (T), divisién (T),....

Simbdlico:
Numeros naturales (P), fracciones (A), decimales (A), unidades de area (P) y de densidad(A),
simbolos N1y N2 (P), — (A).....

CONCEPTOS
Densidad (A), mayor y menor(A), multiplo (T), fraccion (A), decimal (A), incognita (A), ecuacidn
(A), solucidn exacta de una ecuacion (M), solucidn aproximada de un problema (M).

PROPOSICIONES

= Este es una problema acerca de densidades (A).
En N1 la densidad es menor que en N2 (A).

Aqui [N2] hay mas personas y menos espacio (E).

PROCEDIMIENTOS.

1. Ensayoy error (M lo cita pero no lo 2. Dividir (A).
aplica).
3. Redondeo de numeros (A). 4. Calculo de densidades (A).
5. Comparacién de numeros que B e e
representan densidades (A).
T e 8.
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ARGUMENTOS

(Alicia) Tesis 1: Este es un problema acerca de densidades.
Se usan los siguientes argumentos:
Argumento 1: En los problemas de densidades los datos son densidades.
Argumento 1: En este problema los datos son densidades.

(Emilio) Tesis 2: Aqui [N2] hay mas personas y menos espacio.
Se usa el siguiente argumento (viviencial):
Argumento: Yo he estado alli. Los pisos son muy pequefios.

(Alicia) Tesis 3: En N1 la densidad es menor que en N2.
Se usan los siguientes argumentos:
Argumento 1: Se puede sustituir 65 075 por 65 072 (implicito: para que la divisidon por
7 sea exacta).
Argumento 2: Dividiendo el nimero de habitantes por el nimero de km?se obtiene
que la densidad en N1 es 9 296 h/ km?.
Argumento 3: Dividiendo el nimero de habitantes por el nimero de km? se obtiene
que la densidad en N2 es 38 006 h/ km?.
Argumento 4: 9 296 es menor que 38 006.

(Alicia) Tesis 4: En N1 vives mas espaciosamente.
Se usan los siguientes argumentos:
Argumento 1 (implicito) Si la densidad de un vecindario es menor que la de otro, eso
quiere decir que en el de menor densidad “Tu vives mas espaciosamente”.
Argumento 2: En N1 la densidad es menor que en N2.

(Alicia) Tesis 4: Si se trasladan 83 737 vecinos de N2 a N1 los dos vecindarios tendran la

misma densidad (A).
Argumento: Planteamiento y resolucién de una ecuacion.
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ANEXO 50

Respuestas de los alumnos para completar la C.E. del problema de los

barrios
roposiciones -~ |
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E1l X Frente a un conocimiento real
previo de los distritos, no es
necesario el uso de las
matematicas.

E2 X X X La segunda pregunta esta ma$S

E3 X X Puedes hacerlo por Ensayo y
error.

E4 X X La segunda pregunta esta mal
Necesitamos calcular las
densidades y que sean iguales

E5 X X X

E6 X X X X

E7 X X X X Necesitamos calcular las
densidades y que sean iguales

ES X X Puedes hacerlo por Ensayo y
error.

E9 X X X La segunda pregunta estd ma$S

E10 X Cambiaria la segunda pregunta
Necesitamos calcular las
densidades y que sean iguales

E11 X X

E12 Puedes hacerlo por Ensayo y
error

E13 Puedes hacerlo por Ensayo y
error
Necesitamos calcular las
densidades y que sean iguales

E14 X X X La segunda pregunta estd maS

E15 X X Puedes hacerlo por Ensayo y
error. Necesitamos calcular las
densidades y que sean iguales
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E16 X X X X

E17 X X

E18 X X La segunda pregunta estd mal

E19 X X Puedes hacerlo por Ensayo y
error. Necesitamos calcular las
densidades y que sean iguales

E20

E21 X X X Necesitamos calcular las
densidades y que sean iguales

E22 X La segunda pregunta estad mal

E23 X

E24 X La segunda pregunta esta mal

E25 X

E26 X X Puedes hacerlo por Ensayo y
error.

E27 X X X Puedes hacerlo por Ensayo y
error. Necesitamos calcular las
densidades y que sean iguales

E28 X Nosotros necesitamos
comparar los dos distritos (T)
Necesitamos calcular las
densidades y luego
necesitamos que sean iguales
(T)

E29 X X X Puedes hacerlo por Ensayo y
error.

E30 X X

E31 La segunda pregunta esta mal

E32 X Puedes hacerlo por Ensayo y
error.

E33

E34 X Puedes hacerlo por Ensayo y
error. Necesitamos calcular las
densidades y que sean iguales

E35 X X Necesitamos calcular las

densidades y que sean iguales
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Otras

Puedes hacerlo por Ensayo y

error.

Necesitamos calcular las

densidades y que sean iguales
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ANEXO 50

Respuestas de los alumnos para completar la C.E. del problema de los

barrios
rocedimientos | Traduccidn Resoluciéon | Determinar Otros: No procedi-
del lenguaje de (encontrar, Aproximar, mientos:
verbal al ecuaciones | buscar, redondear, Procesos,
algebraico. (A) comprobar) si sumar, definiciones
(Planteamien un nimero es dividir,
Alumnos to de multiplo de otro calcular
ecuaciones) (Tlo usa
(A) implicitamente)
E1l X
E2 X Resolucidn de
problemas
E3 X
E4 X X X
ES X X
E6 X X X
E7 X X X
E8 X X X
E9 X Multiplos
E10 X X
E11 X X Relacion entre
densidad y
espacio (A)
Experiencia
personal
E12 Ecuacion,
nameros
multiplos ,
fracciones
E13 X X Fraccidn
equivalente
E14 Division exacta
E15
El6 X
E17 Division exacta
E18 X X Divisibilidad:
multiplos de 7
E19 X
E20
E21
E22 Conceptos de
multiplos y
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rocedimientos | Traduccion Resoluciéon | Determinar Otros: No procedi-
del lenguaje de (encontrar, Aproximar, mientos:
verbal al ecuaciones | buscar, redondear, Procesos,
algebraico. (A) comprobar) si sumar, definiciones
(Planteamien un ndmero es dividir,
Alumnos to de multiplo de otro calcular
ecuaciones) (Tlo usa
(A) implicitamente)
divisibilidad
Contextualiza_
cién
E23 X X X X
E24 X Multiplos de 7
E25 X Ecuacion
E26 X Ecuaciones
E27 X
E28 X X
E29 X Mudltiplos de 7
E30 X X Contextua-
lizacién
E31 X X
E32 Orden numérico
E33 Ecuaciones;
multiplos
E34 X
E35
E36
E37 Muiltiplos
18 27 11 10
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