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PRESENTACION

sta obra tiene el propdsito de ofrecer a los profesores de educacion secundaria y media superior

herramientas que los apoyen en su trabajo en el aula y les permitan aprovechar al maximo la

informacién proporcionada por el Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes
(PISA, por sus siglas en inglés).

En correspondencia con la linea de publicaciones dirigidas a los docentes, y una vez que los resul-
tados de PISA 2012 —donde el area de énfasis fue matematicas— se han dado a conocer, el Instituto
Nacional para la Evaluacién de la Educacién (INEE), a través de la Direccion de Evaluaciones Internacio-
nales de Resultados Educativos (DEIRE), presenta Las tareas de matematicas en PISA 2012, en donde
se dan a conocer algunos de los reactivos liberados de esta area tal y como se aplicaron en México.

Lo relevante de este material es que incluye ademas una seleccién de respuestas de los estudian-
tes mexicanos a las preguntas abiertas, o que permitira al profesor identificar tanto los errores como
los aciertos mostrados por ellos cuando se enfrentan a estas tareas de matematicas. Esta informacion
servira a su vez al profesor como un referente mas a la hora de focalizar, en los aspectos que lo requie-
ran, los procesos de ensenanza-aprendizaje en su salon de clases.

Esta obra cuenta con dos antecedentes importantes. En el 2005, con la perspectiva de realizar
materiales de apoyo para los profesores, el INEE publicé PISA para docentes. Al igual que ahora, tam-
bién se presentaron algunos reactivos que fueron empleados en PISA 2000 y 2003. La publicacion
cumplié con el cometido de dar a conocer por primera vez preguntas de la prueba que podrian ser
aprovechadas por los docentes.

Mas adelante sali6 a la luz el reporte México en PISA 2009. En esta publicacién, ademas de in-
formarse sobre los resultados obtenidos por México y los demas paises participantes en la prueba,
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se incluyé un anexo con algunas de las preguntas de lectura liberadas por PISA, que fue el area de

énfasis en dicho ciclo. Lo innovador fue la inclusion de ejemplos de respuestas de estudiantes mexi-

canos, ya que esto permitié que docentes e investigadores pudieran contar con mayores elementos

para el analisis de los resultados en el area de lectura.

Con estos antecedentes, Las tareas de matematicas en PISA 2012 se organizan en dos apartados:

I. Una descripcion del marco conceptual de la competencia matematica con sus distintas dimen-

siones (contenidos, procesos y situaciones). En este apartado el docente podra conocer de
manera detallada los distintos aspectos en los que se organiz6 esta area. No esta demas decir
que dicha informacién es indispensable para comprender el alcance conceptual de la pruebay
de cada uno de los reactivos.

.Los reactivos de matematicas. Este apartado se conforma de la siguiente manera:

Una clasificacion general de las unidades de reactivos.*

El estimulo de la unidad junto con sus distintos reactivos.

La ficha técnica de cada uno de los reactivos, que incluye el proceso y el contenido evaluados,
asi como su nivel de dificultad.

Los comentarios elaborados por PISA para cada uno de los reactivos, pero adaptados por la
DEIRE para los objetivos pedagégicos de esta obra. En ellos se reflexiona sobre los recursos
cognitivos y de contenido que el estudiante debe movilizar para enfrentar de manera adecua-
da los requerimientos de la prueba.

Al final de los comentarios se incluyen las claves con la opcion correcta (en los reactivos de
opcion multiple) y los distintos criterios para otorgarle o no alguln crédito a las respuestas
de los estudiantes en los reactivos abiertos.

Algunos ejemplos de respuestas de estudiantes mexicanos para cada uno de los créditos
posibles en los reactivos abiertos.

Las observaciones sobre las respuestas emitidas por los estudiantes mexicanos para cada
uno de los créditos otorgados.

Es importante mencionar que la seleccion que se presenta consider6 el listado incluido en el

informe internacional PISA 2012 (OECD, 2014). Los comentarios elaborados por PISA también estan

en este informe, al final de cada uno de los reactivos.

Ademas de los reactivos de opcién mdultiple, PISA integra reactivos de respuesta abierta o cons-

truida que los estudiantes deben contestar de forma escrita directamente en el cuadernillo de la

prueba y que requieren del trabajo de distintos jueces o codificadores para otorgarles o no un crédito

1 La prueba se presenta a los estudiantes en unidades, compuestas por un estimulo y un conjunto de reactivos o preguntas, ya sea de opcion
mdltiple o de respuesta abierta.
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determinado, segun criterios establecidos por el propio programa. En algunas de estas preguntas se
solicita al estudiante mostrar sus operaciones y el procedimiento que siguidé para obtener el resul-
tado. En otras, los estudiantes mostraron sus operaciones y procedimiento aun cuando no se les
habia solicitado que lo hicieran, se debe precisar que en la prueba de matematicas se permite el uso
de calculadora.

Es conveniente tener en cuenta que las respuestas seleccionadas presentan las siguientes
caracteristicas:

= Se eligieron al azar, pero se busc6 incluir (aunque no fue posible en todos los casos) cada uno
de los niveles educativos que abarca la poblacion evaluada por PISA (secundaria y bachillerato),
en sus distintas modalidades.

= No son una muestra representativa de los estudiantes de quince anos evaluados por PISA.

= Las respuestas se fotografiaron directamente de los cuadernillos, por ello las imagenes pre-
sentan distintos tamanos y cortes. El criterio fue copiar toda el area que pudiera proporcionar
informacion acerca del procedimiento que se llevé a cabo para enfrentar la tarea solicitada. En
algunos casos (por ejemplo en la respuesta A que aparece en la pagina 18), se puede observar
parte de la pregunta, pues el estudiante comenzé a resolver la tarea desde ese momento.

No puede concluir esta presentacion sin mencionar que las observaciones incluidas después de las
respuestas de los estudiantes contaron con la revision técnica del profesor Daniel Hernandez Davila, do-
cente del area de matematicas en el nivel medio superior (Colegio de Estudios Cientificos y Tecnolégicos
del Estado de México), quien validd y agregd algunos elementos Utiles para su mejor comprension.

Con Las tareas de matematicas en PISA 2012, el INEE, a través de la DEIRE, mantiene su propésito
de proporcionar a los docentes materiales que los apoyen en la formacion de estudiantes con sélidas
competencias matematicas. Dichas competencias no sélo ayudaran a los estudiantes a comprender
la funcion que desempena en el mundo esta importante area del conocimiento, sino sobre todo sen-
taran las bases para alcanzar uno de los fines ultimos de la educacion: lograr que el estudiante emita
juicios fundamentados y tome las decisiones necesarias para ser un ciudadano reflexivo, constructivo
y comprometido, tal y como se asienta claramente en la definicion de competencia matematica que se

presenta en el siguiente apartado.
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. LA COMPETENCIA MATEMATICA®

n un entorno cotidiano, los individuos se enfrentan a una serie de situaciones como comprar,

viajar, ocuparse de su economia doméstica, cocinar, juzgar informacion de periddicos, interpretar

estadisticas, entre otras. En dichas situaciones el empleo de razonamientos cuantitativos, espa-
ciales y otras capacidades matematicas contribuyen a aclarar, formular o resolver los problemas que
se les plantean.

Estos usos de las matematicas, que se basan en habilidades y conocimientos que fueron ad-
quiridos y practicados en el medio escolar, exigen la capacidad de aplicar lo aprendido en contextos
menos estructurados, que carecen de instrucciones precisas y en las que el individuo debe decidir
cual sera el conocimiento mas adecuado y cudl la forma mas util de aplicarlo.

Por ello PISA considera el area de matematicas como una competencia fundamental para el
desarrollo de los individuos, no sélo como un recurso instrumental, sino como una forma de ra-
zonamiento y pensamiento légico que posibilita la capacidad de solucionar problemas y lograr un
pensamiento abstracto.

Por ello, PISA define la competencia matematica como:

La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en una variedad
de contextos. Incluye el razonamiento matematico y el uso de conceptos, procedimientos, datos
y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir fendmenos. Esta competencia le

2 Laintroduccion y la definicion de la competencia matematica que se incluye mas adelante, se tomaron del reporte México en PISA 2012 (INEE,
2013). Salvo algunas adaptaciones propias del contexto mexicano y ciertos agregados de organizacion, el resto del marco tedrico fue tomado
del Informe espanol (MECD, 2013), y se cotejé de igual forma la version chilena (Agencia de Educacion, 2013). La fuente original es PISA 2012
Results (OECD, 2014).
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ayuda al individuo a reconocer la funcién que desempenan las matematicas en el mundo, emitir
juicios bien fundados y tomar decisiones necesarias en su vida diaria como ciudadano construc-
tivo, comprometido y reflexivo (citado en INEE 2013: 34).

Dimensiones
La competencia matematica comprende tres dimensiones: los contenidos, los procesos y las situacio-
nes o contextos. A su vez, cada dimension posee distintas categorias, como se detalla a continuacion.

Dimensiones Categorias

Cantidad
Probabilidad
Cambio y relaciones
Espacio y forma

Contenidos

Formular
Procesos Emplear
Interpretar

Personal
Social
Laboral
Cientifica

Situaciones

Contenidos
Se refiere al tipo de tema abordado en los problemas y las tareas de matematicas. Los contenidos se
clasifican en cuatro: cantidad, probabilidad, cambio y relaciones, y espacio y forma.

Cantidad. Este contenido se refiere a la cuantificacion de los atributos de los objetos, las relaciones, las
situaciones y las formas del mundo, interpretando distintas representaciones de esas cuantificaciones
y juzgando interpretaciones y argumentos basados en la cantidad. Participar en la cuantificacion del
mundo supone comprender las mediciones, los célculos, las magnitudes, las unidades, los indicadores,
el tamano relativo, asi como las tendencias y los patrones numéricos. Algunos aspectos del razonamien-
to cuantitativo son: el sentido de nimero, sus multiples representaciones, el desarrollo de calculos, el
calculo mental, la estimacién y evaluacién de la justificacion de resultados.

Probabilidad. Es un contenido central del andlisis matematico en muchas situaciones, por lo que se
han desarrollado la teoria de la probabilidad y la estadistica, asi como las técnicas de representacion
y descripcion de datos. Esta categoria incluye el reconocimiento del lugar de la variacion en los proce-
s0s, la posesion de un sentido de cuantificacion de esa variacion, la admision de incertidumbre y error
en las mediciones, asi como conocimientos sobre el azar. Asimismo, comprende la elaboracién, inter-
pretacion y valoracion de las conclusiones extraidas en situaciones donde la probabilidad y los datos
son fundamentales. La presentacion e interpretacion de datos son conceptos clave en esta categoria.
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Cambio y relaciones. EIl mundo natural y el artificial despliegan una variedad de relaciones tempora-
les y permanentes entre los objetos y las situaciones, donde los cambios se producen dentro de los
sistemas de objetos interrelacionados o0 en circunstancias donde los elementos se influyen mutua-
mente. Estos cambios ocurren diacrénica y sincronicamente. Algunas de estas situaciones suponen
un cambio discontinuo, otras, un cambio continuo; unas mas son permanentes o invariables. Tener
mayores conocimientos sobre el cambio y las relaciones supone comprender los tipos fundamentales
de cambio y cuando tienen lugar, con el fin de utilizar modelos matematicos adecuados para describirlo
y predecirlo. Desde un punto de vista matematico, esto implica modelar el cambio y las relaciones con
las funciones y ecuaciones pertinentes, ademas de crear, interpretar y traducir las representaciones
simbdlicas y graficas de las relaciones.

Espacio y forma. Esta categoria incluye una amplia gama de fendmenos que se encuentran en nuestro
mundo visual y fisico: patrones, propiedades de los objetos, posiciones y direcciones, representacio-
nes de los objetos, decodificacion y codificacion de la informacion visual, navegacion e interaccion
dinamica con formas reales y representaciones. PISA presupone que la comprension de un conjunto
de conceptos y destrezas basicas es importante para la competencia matematica en lo que respecta
a espacio y forma. Por ello dicha competencia incluye una serie de actividades tales como la com-
prension de la perspectiva (por ejemplo en los cuadros), la elaboracion y lectura de mapas, la transfor-
macion de las formas con y sin tecnologia, la interpretacion de vistas de escenas tridimensionales
desde distintas perspectivas y la construccion de representaciones de formas.

Procesos

Para resolver los problemas y las tareas matematicas deben activarse ciertos procesos. Los estudian-
tes tienen que demostrar su dominio en tres procesos genéricos: 1) formular situaciones en el ambito
matematico, 2) emplear conceptos, datos, procedimientos y razonamiento matematico, y 3) interpretar,
aplicar y evaluar resultados matematicos. A continuacion se explicara brevemente los alcances de

cada uno de ellos.®
Formular situaciones en el ambito matematico. El término “formular” hace referencia a la capacidad
del individuo de reconocer e identificar oportunidades para utilizar las matematicas y, posteriormente,
proporcionar la estructura matematica a un problema presentado de forma contextualizada. Este pro-
ceso incluye actividades como:

= lIdentificacion de los aspectos matematicos de un problema situado en un contexto del mundo

real, e identificacion de sus variables significativas.

3 Para informacion detallada, vid. OECD (2014).
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= Reconocimiento de la estructura matematica (incluidas las regularidades, las relaciones y los
patrones) en problemas o situaciones dadas.
= Simplificacién de una situacion o problema para que sea susceptible de analisis matematico.

Emplear conceptos, datos, procedimientos y razonamiento matematico. El término “emplear” hace
referencia a la capacidad del individuo para aplicar conceptos, datos, procedimientos y razonamien-
tos en la resolucion de problemas formulados matematicamente con el fin de llegar a conclusiones
relacionadas con esta area. Este proceso incluye actividades tales como:

= Diseno e implementacion de estrategias para encontrar soluciones matematicas.

= Utilizacion de herramientas matematicas, incluida la tecnologia, que ayuden a encontrar solu-
ciones exactas o aproximadas.

= Aplicacién de datos, reglas, algoritmos y estructuras matematicas en la busqueda de soluciones.

Interpretar, aplicar y evaluar resultados matematicos. El término “interpretar” se centra en la capacidad
del individuo para reflexionar sobre soluciones, resultados o conclusiones matematicas, e interpretarlas
en el contexto de los problemas de la vida real. Este proceso incluye actividades tales como:

= Reinterpretacion de un resultado matematico en el contexto del mundo real.

= Valoracion de la razonabilidad de una solucion matematica en el contexto de un problema del
mundo real.

= Comprension del modo en que el mundo real afecta los resultados y los calculos de un pro-
cedimiento o modelo matematico para realizar juicios contextuales sobre la forma en que los
resultados deben ajustarse o aplicarse.

Situaciones o contextos
Se refiere al area de la vida real en la cual se ubica el problema matematico. Las cuatro clases de
situaciones son: personal, social, laboral o cientifica.

Personal. Los problemas clasificados en esta categoria se centran en actividades del propio individuo,
su familia y su grupo de pares. Los tipos de contexto que pueden considerase personales incluyen
aquellos que implican la preparacion de los alimentos, las compras, los juegos, la salud personal,
el transporte personal, los deportes, los viajes, la planificacion personal y las finanzas propias.

Social. Problemas clasificados en esta categoria se centran en la comunidad (ya sea local, nacional o
global). Pueden incluir aspectos como los sistemas electorales, el transporte, el gobierno, las politicas
publicas, la demografia, la publicidad, las estadisticas nacionales y la economia. Aunque los individuos
estan involucrados en todos estos aspectos en la categoria de contexto social los problemas ponen el
acento en la perspectiva comunitaria.
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Laboral. Esta categoria da cuenta de problemas que se centran en el mundo del trabajo. Las pregun-
tas pueden incluir aspectos como la medicion, el calculo de costos, el pedido de materiales para la
construccion, la némina, la contabilidad, el control de calidad, la planificacion, el inventario, el diseno,
la arquitectura y la toma de decisiones relacionadas con el trabajo. Los contextos laborales pueden
referirse a cualquier nivel de la mano de obra, desde el trabajador no especializado, hasta el profesio-
nal, aunque las preguntas del estudio PISA deben ser accesibles a los estudiantes de 15 anos.

Cientifica. Forman parte de esta categoria aquellos problemas que refieren a la aplicacién de las ma-
tematicas al mundo natural y a cuestiones y temas relacionados con la ciencia y la tecnologia. Los
contextos concretos podrian incluir areas como la meteorologia o el clima, la ecologia, la medicina,
las ciencias espaciales, la genética, las mediciones y el propio mundo de las matematicas.

La informacién descrita permite contextualizar al lector respecto de los elementos considerados en la

evaluacion de matematicas de PISA, los cuales se ven reflejados en las unidades de reactivos que se
muestran en el siguiente apartado.
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Il. REACTIVOS DE MATEMATICAS

Las unidades y sus preguntas se clasificaron de la siguiente manera:

Unigsa | Reaco | Formato | Proceso' | Contendo | Contexto | vl | utae’
1 2

Opcioén multiple Emplear Cambio y relaciones | Personal 440.5
Elena la 2 i6n muiltipl Empl Cambi laci P | 3 510.6
ciclista Opcién mdltiple mplear ambio y relaciones ersona .
3 Respuesta construida | Emplear Cambio y relaciones | Personal 6 696.6
1 Opcién mdltiple Formular Cantidad Social 2 464
Ascenso al . ) . )
monte Fuji 2 Respuesta construida | Formular Cambio y relaciones | Social 5 641.6
3 Respuesta construida | Emplear Cantidad Social 5 610
» o - por debajo
1 Opcién mdltiple Interpretar | Probabilidad Personal del nivel 1 327.8
¢Cual
automovil? 2 Opcién multiple Emplear Cantidad Personal 3 490.9
3 Respuesta construida | Emplear Cantidad Personal 4 552.6
1 Opcién mdltiple Interpretar | Espacio y forma Laboral 1 419.6
Cochera
2 Respuesta construida | Emplear Espacio y forma Laboral 6 687.3

4 Las denominaciones completas de los procesos son las siguientes: emplear conceptos, datos, procedimientos y razonamiento matemaético;

formular situaciones en el ambito matematico; e interpretar, aplicar y evaluar resultados matematicos.

5 Para mayor informacion sobre los niveles de desempefio véase México en PISA 2012.
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A continuacion el lector podra conocer el contenido de estas unidades. Para cada uno de los reac-
tivos se proporciona una ficha técnica que incluye el proceso y el contenido evaluados, asi como su
nivel de dificultad. Adicionalmente, para el caso de los reactivos abiertos, se presentan ejemplos de
respuestas de estudiantes mexicanos. Los ejemplos se clasificaron segun los créditos asignados en
cada reactivo. Por ejemplo, en algunos casos se presentan respuestas que obtienen crédito total, otras
que alcanzaron crédito parcial y otras tantas que no pudieron obtener ningun crédito (es decir, respues-
tas no aceptables). Todo ello con el fin de que el lector pueda apreciar distintos tipos de respuestas en
cada reactivo.

Elena, la ciclista

B
. Elena acaba de comprar una bicicleta nueva. En el manubrio
tiene un velocimetro. El velocimetro indica a Elena la distancia

que recorre y su velocidad promedio en un viaje.

Pregunta 1. Elena, la ciclista
En un viaje, Elena recorrié 4 km en los primeros 10 minutos y luego
2 km en los siguientes 5 minutos.

¢Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

A. La velocidad promedio de Elena fue mayor en los primeros
10 minutos que en los 5 minutos siguientes.

B. La velocidad promedio de Elena fue la misma en los primeros

10 minutos y en los 5 minutos siguientes.

C. La velocidad promedio de Elena fue menor en los primeros
10 minutos que en los 5 minutos siguientes.

D. No es posible decir nada sobre la velocidad promedio de Elena
a partir de la informacion proporcionada.

I N R R

Emplear ‘Cambmyrelacmnes‘ Personal ‘ ‘ 440.5
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Comentario de PISA® \

La pregunta 1 requiere comparar las velocidades alcanzadas cuando se recorren 4 km en 10 minutos y
cuando se recorren 2 km en 5 minutos. Se necesita una precisa comprension matematica de que la velo-
cidad es una tasa (una relacion entre dos magnitudes) y tener nociones de proporcionalidad. La pregunta
se puede resolver utilizando una nocién simple de proporcion: para el doble de distancia se emplea el doble
de tiempo (2 km a 4 km se recorren en 5y 10 minutos, respectivamente). Los estudiantes que respondieron
correctamente esta pregunta demuestran una comprension basica de la velocidad, asi como del célculo de
proporciones: si la distancia y el tiempo estan en la misma proporcion, la velocidad sera la misma. No obs-
tante, los estudiantes también pueden solucionar correctamente este problema de formas mas complejas,

/

Respuesta correcta: B. La velocidad promedio de Elena fue la misma en los primeros 10 minutos y

por ejemplo, calculando las velocidades promedio de ambos recorridos (24 km/h).

en los 5 minutos siguientes.

Pregunta 2. Elena, la ciclista
Elena recorrié 6 km para ir a casa de su tia. Su velocimetro mostré que en todo el viaje su velocidad
promedio fue de 18 km/h.

¢Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

A. Elena se tardé 20 minutos en ir a casa de su tia.

B. Elena se tardé 30 minutos en ir a casa de su tia.

C. Elena se tardd 3 horas en ir a casa de su tia.

D. No es posible decir cuanto tiempo se tardé Elena en ir a casa de su tia.

Emplear ‘Cambloyrelamones Personal ‘ ‘ 510.6

Comentario de PISA \

La pregunta 2 se puede resolver simplemente con un razonamiento de proporcionalidad y con la compren-
sion del significado de la velocidad: 18 km se recorren en una hora, por lo tanto para una tercera parte de la
distancia (6 km) el tiempo debe ser el tercio de una hora (20 minutos).

Respuesta correcta: A. Elena se tardé 20 minutos en ir a casa de su tia.

6 Estos comentarios fueron incluidos en México en PISA 2012 y adaptados por la Direccién de Evaluaciones Internacionales de Resultados
Educativos para los objetivos pedagégicos de esta obra.
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Pregunta 3. Elena, la ciclista

Elena fue en bicicleta de su casa al rio, que esta a 4 km. Se tard6é 9 minutos. Luego regreso a su casa

y us6 una ruta mas corta, de 3 km. Sélo se tarddé 6 minutos.

¢Cual fue la velocidad promedio de Elena, en km/h, en el viaje al rio, ida y vuelta?

Velocidad promedio del vigje: ... km/h
ez [ il M e
Emplear ‘ Cambio y relaciones ‘ Personal ‘ ‘ 696.6

Comentario de PISA \

La pregunta 3 es abierta y requiere de una mayor comprension del significado de la velocidad promedio,
para ello es necesario relacionar el tiempo total empleado con la distancia total recorrida. La velocidad
del viaje total no puede obtenerse promediando las velocidades de los dos recorridos (26.67 km/h y 30
km/h), aunque este promedio (28.3 km/h) sea cercano al de la respuesta correcta de 28 km/h. Si los
estudiantes calculan el tiempo total utilizado en el viaje (9 + 6 = 15 minutos) y la distancia total recorrida
(4 + 3 =7 km), la respuesta puede obtenerse simplemente por un razonamiento proporcional (7 km en 15
minutos equivalen a 28 km en 1 hora), o mediante el uso de una férmula mas complicada, por ejemplo:

distancia / tiempo =7 / (15 / 60) = 420 / 15 = 28.

Para otorgarle crédito total a la respuesta, el estudiante debe contestar 28 km/h. Respuestas distintas a
28 no obtienen crédito. En el caso de que el estudiante conteste 28.3, la respuesta tampoco obtiene crédito
por utilizar un método inadecuado para calcular el promedio de velocidad.

/

RESPUESTAS QUE OBTUVIERON CREDITO TOTAL

[

¢Cual fue la velocidad promedio de Elena, en km.fh"%n el viaje al rio, ida y vuelta?

A Velocidad promedio del viaje: 28&mﬂh i 'S Hombre .
& 20 Secundaria general
28
Velocidad promedio del vigje: .. 2.0.....km/h
Y erm Q iy
':_' € m - el .
5 - c Mujer
JEm 15 mn: Secundaria general
D R
d S ey
- = — = ¥ rey
V= S V= VE28 “Min
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Ejemplos Sexo y nivel educativo

= Mujer

C Velocidad promedio del viaje: .28 k.. _km/h o
P ' 8 = Secundaria técnica

Velocidad promedio del viaje: 26 km/h

q v ——q ﬂ“.-" ¥ i
L] oo 2A W A . = Mujer
D 3am — 0 e 5_"“ y - Secundaria técnica
T e = \Dowr ¥ PRk

—

X = 2.@ v, .

Velocidad promedio del vigje: ...2.....km/h

E U - a8 mia = Hombre
7 o * Telesecundaria
P Kean
F Velocidad promedio del vizje: .. L.E3....kmih q 6 15 mimdes * Hombre
3 U 9 Kiemedas = Bachillerato general
= Hombre
G Velocidad promedio del vigje: ....2 &.....km/h )
= Bachillerato general
Velocidad p dio del viaje: ZR kmih
___4;(«'\ L P
H e 7- .5 * Mujer
4 B0 * Bachillerato tecnoldgico
2l A=
28 - to
-~ = Mujer
Velocidad promedio del viaje: .....LE5....km/h . P
" X % = Bachillerato tecnologico
= Mujer
J Veloci io del viaje: ..gZ..0.....km/h . -
elcidad promedo de ve:. 5. B » Profesional técnico
Velocidad promedio del viaje: 28) km/h
K éO = Mujer

\ s — Oe 46 ‘Cm}ﬂf‘”‘ﬁiﬁ- X * Bachillerato tecnolégico
o i —
7 =5

s U
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Observaciones a las respuestas que obtuvieron CREDITO TOTAL

Es conveniente anotar que en esta tarea no se le solicita al estudiante mostrar ni sus operaciones ni sus
procedimientos para obtener el resultado. A pesar de ello, algunos estudiantes mostraron sus operacio-
nes, lo que permite intuir el posible procedimiento utilizado para obtener el resultado.

En los ejemplos Ay H se puede observar que el razonamiento de proporcionalidad, mencionado
en el comentario de PISA, fue concretado con la elaboracion de una tabla de datos en la que los estu-
diantes manejan como un total tanto el tiempo como la distancia. De las tablas se puede inferir que
7 km se recorren en un tiempo de 15 minutos, por lo tanto el patron proporcional se repetira para
multiplos de 7: 14 en 30, 21 en 45y 28 en 60.

En la respuesta F s6lo se hizo la separacion de datos en la que se pone en claro que las distancias
y el tiempo se suman. Y aunque no hay evidencia de que se usoé el concepto de proporcionalidad, el
resultado fue adecuado.

En otras respuestas se presenta una organizacion de datos eficiente y por demas ilustrativa, tanto
de la informacion proporcionada en el reactivo, como de las operaciones realizadas. Particularmente,
en Ky en B se hizo un uso efectivo de la férmula para la velocidad (v = d / t) y se realizé la respectiva
sustitucion de valores de manera adecuada. Ademas, en el ejemplo B se hizo una conversion previa
de la que sélo se muestra el resultado (.25 h), y en seguida se calculd el cociente con el resultado
correcto. En la respuesta D se empled la denominada “regla de tres”; esto es, se hizo uso de la
proporcionalidad entre razones iguales, y aunque sélo se tuvo un minimo conflicto con las unidades
(km/h), esta situacion no disminuyd el crédito obtenido.

Estos ejemplos que obtuvieron crédito total muestran la variedad de estrategias que los alumnos
utilizan para dar solucion a los reactivos. Sin embargo, es importante destacar que la conceptualizacién
de velocidad promedio, y de las unidades de medida y sus respectivas conversiones, son conocimientos
fundamentales que el estudiante requiere dominar para realizar un manejo adecuado de los datos, lo
que deriva en el planteamiento de una estrategia exitosa para la solucion de esta tarea.

RESPUESTAS QUE NO OBTUVIERON CREDITO

L Eempos | Sexoynivel educatio

= Hombre

A Velocidad promedio del viaje: L5 ..... km/h - Secundaria general
) ) o > ot * Hombre

B Velocidad promedio del viaje: ......%.......km/h - Secundaria general
. ) o _'? = Hombre

C Velocidad promedio del vigje: ....."7-.......km/h « Secundaria técnica
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* Hombre
D Velocidad promedio del viaje: :llkm!h . Secundaria técnica
= Hombre
E Velocidad promedio del vigje: ..5.0........kmh - Telesecundaria
: ; -, 7 * Hombre
F Velocidad promedio del vigje: .....\%.......km/h

= Bachillerato general

R U

4 - Amin

G R = Mujer
0 ) 6L * Bachillerato general
1o =AU
= Hombre
H . . Y . . Py
Velocidad promedio del viaje: Q.kmfh - Bachillerato tecnolgico
= Hombre
| . H i . P
Velocidad promedio del viaje: ...... 3 ...... km/h - Bachillerato tecnolégico
] Velocidad promedio del viaje: ... 24......km/h . - Mujer
ol * Profesional técnico
= Mujer
K Velocidad promedio del viaje: A9 kmi v

= Profesional técnico

Observaciones sobre las respuestas que NO OBTUVIERON CREDITO

Las respuestas seleccionadas que no obtuvieron crédito son, en su mayoria, cifras en las que aparen-
temente no se muestra algun elemento que permita intuir el procedimiento seguido. No obstante, en B,
Cy D, la respuesta es 7, lo que podria hacer pensar que en estos casos los estudiantes s6lo sumaron
las distancias. Situacion semejante sucede con A y K, pues la respuesta de 15 es quiza la suma de los
tiempos. Si asi fuera, estas respuestas hacen suponer que el concepto de velocidad promedio esta par-
cialmente entendido, y aun cuando estos estudiantes no alcanzaron a resolver la tarea de manera exitosa,
los conocimientos demostrados pueden potencializarse con una guia adecuada.

En el ejemplo G se destaca el camino inadecuado, en términos procedimentales, para la obtencion
del promedio de velocidad de los dos tramos y, ademas, incompleto, pues se queda en el calculo del
primer tramo. Sin embargo, la respuesta hace patente que existe conocimiento del concepto de propor-
cionalidad, lo que puede ser aprovechado tanto en la elaboracion de alguna estrategia para el manejo
de los datos como en la conversion de unidades.

En J se aprecia una operacion (36 + 18 = 54) que permite intuir que el estudiante no conoce la formu-
la de la velocidad o que la interpretdé de manera equivocada, pues, en lugar de obtener un cociente, hace
un producto; esto es, multiplica la distancia por el tiempo en cada uno de los tramos, y al final suma los
totales (un error adicional, pues no obtuvo el promedio sino la suma total).

Estos ejemplos dejan entrever ciertas conceptualizaciones que poseen los estudiantes que pueden
ser aprovechadas por los docentes para enfocar de manera adecuada sus estrategias de intervencion.

Ry

.
00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sesssssscsssose
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.............................................................................................................................................................
H

Ascenso al monte Fuji

El monte Fuji es un famoso volcan inactivo
de Japon.

Pregunta 1. Ascenso al monte Fuji
El monte Fuji s6lo esta abierto al publico del 1° de julio al 27 de agosto de cada ano. Alrededor de

200,000 personas escalan el monte Fuji en este periodo.

¢Cuantas personas en promedio escalan el Monte Fuji
cada dia aproximadamente?

A. 340

B. 710

C. 3,400

D. 7,100

E. 7,3400

T T T R

Formular ‘ Cantidad ‘ Social ‘ ‘

Comentario de PISA \

La pregunta 1 requiere calcular primero el ndmero de dias en los que el recorrido esta abierto (haciendo uso
de los datos proporcionados en el texto) y luego calcular el promedio de personas que escalan el monte. Se
requiere utilizar la férmula para el promedio, lo cual implica el uso de una relacion para encontrar la cantidad
de gente por dia.

Respuesta correcta: C. 3,400
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Pregunta 2. Ascenso al monte Fuji

El sendero Gotemba, que sube por el Monte Fuji, mide alrededor de 9 kilometros (km) de largo. Los
visitantes deben regresar de la caminata de 18 km a mas tardar a las 8 p.m. Toshi calcula que puede
subir a la montana a un promedio de 1.5 kildmetros por hora, y bajar al doble de velocidad. Estas
velocidades toman en cuenta los tiempos para comer y descansar.

Utilizando las velocidades calculadas por Toshi, ¢a qué hora es lo mas tarde que puede
comenzar su caminata para que pueda regresar a mas tardar a las 8 p.m.?

Formular ‘Cambloyrelamones Social ‘ ‘ 641.6

Comentario de PISA \

La pregunta 2 requiere cuantificar el tiempo para subir y para descender a partir de la informacién proporcio-
nada sobre distancias y velocidades; ademas se debe combinar esta informacién con el tiempo limite para
comenzar el recorrido. La pregunta posee cierta complejidad porque su estructura matematica involucra multi-
ples relaciones que el estudiante debe realizar para contestarla: tiempo de inicio = tiempo final — duracién; du-
racion = tiempo para subir + tiempo de descenso; tiempo para subir (o para descender) = distancia / velocidad
(o su equivalente razonamiento proporcional); tiempo para descender = la mitad del tiempo para subir. Todo ello
considerando los supuestos de que la velocidad promedio incluye los tiempos para comer y para descansar.
Para otorgarle crédito total a la respuesta, el estudiante debe contestar 11 a.m. (con o sin “a.m.”, o0 una

/

forma equivalente de escribir esta hora). Respuestas distintas no obtienen crédito.

RESPUESTAS QUE OBTUVIERON CREDITO TOTAL

Ejemplos Sexo y nivel educativo

-6
Subivi 1.5 Km/hra Sendevo Gokembat Subida y bajadayfofal
bajari3 H.‘-..’)h,nu Mide de ln.-ao;té;km?\.,: 1 g-KmJ e
1.5
x £ hott? -
A Desde. Jaz L1:00a.m, n\-q—‘-— Hombre _
¢t bajada = Secundaria general
3hr5 ’.E_hgm
A = by

Los visitantes deben regresar do ka caminata ¢e 18 km a mis tardar a las 8 p.m.
Toshi calcula que puede subir a la montafia a un promedio de 1.5 kBbmetros por = ‘hq—'-!"“”
hora, y bajer al doble de velocidad. Estas velocidades loman en cuentd los bompos

para comer y cescansar, %

Utlizando las velocidades calculadas por Toshi, £ qué hora es ko més tarde que '\ N Mujer
B puede comenzar su camingta para que pueda regresar a més tardar a las 8 p.m.?
)ELP‘:.)JJ“‘

: }Uﬁ‘"“"

i
1

= Secundaria general

g gt

A ‘o il pem
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c .. Alas..  llioo am.. - Mujer .
= Secundaria técnica
= Mujer
D 1.5 ¢ s 3 £4 3+ i5ty 1 Lind .
melrhies 144 128 #l.ar « Telesecundaria
= Mujer
E a s naon B )
G = Bachillerato general
F g Vo= = O 4 3,5_-_ q whdilu dv enigeses . Hompre
¢/ - 7 a e tawes = Bachillerato general

Cl%fﬁ =G boras. de. bido. Q:ve3 Pw_gl;___b@g_glo * Hombre

54_32c| | — X . lus 1[006m = Bachillerato tecnolégico

', o

focd®
et

3 * Hombre

agda = Profesional técnico
7 . '

Llicoam. 2. EBNmRbm2 28 Axnte A 3 550, T B,
EAUS <5

:

= Mujer
= Profesional técnico

c*xgr\mx.o. \0') 1)\ QL

ame?

Observaciones sobre las respuestas que obtuvieron CREDITO TOTAL

Es conveniente anotar que en esta tarea tampoco se solicita al estudiante que muestre ni sus opera-
ciones ni sus procedimientos para obtener el resultado. Sin embargo, algunos de estos ejemplos de
respuesta se caracterizan por utilizar elementos graficos para organizar la informacién proporcionada,
y otros, por incluir sus operaciones. Los procedimientos graficos (uso de flechas, circulos, subrayados,
sefnalizaciones, etcétera) son un recurso que los estudiantes pueden utilizar como estrategia para
hallar la solucion a la tarea matematica. No son el Unico camino, pues otros ejemplos evidencian un
uso exclusivo de las operaciones adecuadas para encontrar la hora solicitada.

En particular, la respuesta A muestra un proceso de solucion que permite distinguir distintas
etapas de razonamiento. Primero, un acomodo de la informacion en donde se extraen y ordenan los
datos, y después una etapa de célculo. En esta ultima, el estudiante no muestra evidencia con la que
se pudiera intuir su procedimiento para la obtencién de los tiempos. Sin embargo, como emplea el
producto (d = v - t) en lugar de utilizar el cociente (t = d / v), esta comprobando que, para velocidades
distintas, con los tiempos de 6 y 3 horas, se recorren las distancias que indica con las flechas. Des-
pués realiza la suma de las horas para obtener el tiempo de la caminata y de ahi salta al resultado
sin mostrar qué es lo que le condujo a dar esa respuesta.
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La estrategia que se emplea en las respuestas B y D, una serie numérica de la escala horaria que
va de la 1 alas 12 horas, permitié a los estudiantes hacer un conteo del tiempo empleado en la camina-
ta e indicar la hora maxima de inicio. En B se observa, sobre todo, una traduccién del lenguaje comdun al
lenguaje matematico, al detallar los tiempos de ascenso y descenso de forma muy grafica.

En F, Gy H, se recurre a calcular los tiempos con el cociente (t = d / v). En estos ejemplos, como
también sucede en A, los calculos que realizan los estudiantes los llevan a determinar el tiempo total y
de ahi pasan a escribir el resultado. Se podria suponer que estan recurriendo al calculo mental o quiza
al uso de la calculadora por lo que no anotan el procedimiento.

RESPUESTAS QUE NO OBTUVIERON CREDITO

Ejemplos Sexo y nivel educativo

A Delm.. Laven \\e,jmn)\& ..... Cannind Yy gﬂ;ﬂi;daria general
B ng & fardsr @lgs 900 ar : g;’?ﬂﬁfmia general
c .. NS gggkr)\rdearia técnica
D -?’P"‘ gg(r:]?]rgaria técnica
E Coolr. 18 fm 'ZI‘ .. Lok, o ]”7" 'I.' ' " Hombre ;

; ; = Telesecundaria

1SRt 2% b OV (T )= ko x = Cloves

‘ * Hombre
F = i L eppedoy © mal -
R ;Ti\“m My * Bachillerato general
ave e e e @ BAL
Qe
1.5 | .
G 10 do : 15550 = Mujer
=0 gl e ALECRL ISR S0 iy » Bachillerato general
QA 105 ©:00 pra vy (eailIors o 't"‘;‘r'r‘m eare g
105 @ O0prn
= Mujer
H R:.3.315 r N
""""""" * Bachillerato tecnolégico
Biosl - Hombre
............ ' * Bachillerato tecnoldgico
J \ q-p * Hombre
R T T T Lk S o 1 o N1, AR PR . Profesional técnico
= Mujer
K Y-00pm j

= Profesional técnico
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El sendero Gotemba, que sube por el Monte Fuji, mide alrededor de 9 kilémetros
(km) de largo.
Los visi deben reg dela i de 18 km a mas tardar a las 8 p.m.
Toshi calcula que puede subir a la montafia a un promedio de 1.5 kildmetros por
hora, y bajar al doble de velocidad. Estas velocidades toman en cuenta los tiempos .
|_ para comer y descansar. = M UJ er
Utilizando las velocidad Iculadas por Toshi, ja qué hora es lo mas tarde que 15—k ] 1
puede comenzar su caminata para que pueda regresar a mas tardar a las 8 p.m.? . BaCh ! l |erat0 general
os 12:00 del dia 2-9
= Mujer
M a. lan IQ(JO &r\ Cllf(\ folsYe1o ot wrtomdo 'INAGIG q' e . . Bachillerato genera'

Observaciones sobre las respuestas que NO OBTUVIERON CREDITO

Una caracteristica general de estas respuestas es que la mayoria no muestra ni sus operaciones ni
sus procedimientos para obtener el resultado. Sin bien sélo se solicita la hora mas tardia en que se
debe comenzar la caminata, el hecho de mostrar el dato podria sugerir cierta incomprension en los
niveles de conceptualizacion del problema desde la informacion proporcionada. Las respuestas son
tan variables que se ubican en un rango de 18 a 1 hora antes del limite para el regreso.

En By J se observan respuestas iguales, y en L y M el procedimiento es adecuado para llegar a una
parte de la solucion (las 9 horas que dura el recorrido); sin embargo, no llegan a concretar la hora de sa-
lida. Se podria inferir que conceptualmente existe un conflicto entre diferenciar un lapso de tiempo y ubi-
car, en una hora especifica, el tiempo transcurrido. Esto podria ocurrir quiza por el reto que implica hacer
una cuenta regresiva con la escala horaria de 12 horas, ya que después de llegar a la 1 la serie se repite.

Pregunta 3. Ascenso al monte Fuji
Toshi utilizé un podémetro para contar sus pasos al caminar por el sendero Gotemba. Su poddémetro
mostré que dio 22,500 pasos en la subida.

Calcula la longitud promedio de los pasos de Toshi para su caminata de 9 km al subir
por el sendero Gotemba. Tu respuesta debe estar en centimetros (cm).

Respuesta: ... cm
TN N N T
Emplear ‘ Cantidad ‘ Social ‘ ‘

Comentario de PISA \

La pregunta 3 requiere utilizar la siguiente formula: la distancia recorrida = ndmero de pasos x longitud pro-
medio de los pasos. El hacer uso de esta formula para solucionar el problema implica dos cuestiones: una
apropiada conversién de unidades (kmy cm) y el reordenamiento de la férmula (lo que probablemente hagan
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los estudiantes de manera informal, mas que escribir de manera formal la relacién entre variables), con el
fin de que la longitud promedio de los pasos pueda generarse mediante el uso de la distancia recorrida y
el nidmero de pasos.

Las respuestas a esta pregunta pueden recibir crédito total, parcial o no obtener crédito. Para obtener crédi-
to total, el estudiante debe contestar 40 cm. Respuestas que muestren una conversion incorrecta, por ejemplo

4000 o que fueron dadas en metros (0.4), obtienen crédito parcial. Otras respuestas no obtienen crédito. /

RESPUESTAS QUE OBTUVIERON CREDITO TOTAL

Ejemplos Sexo y nivel educativo

22,500

A * Mujer
Respuesta: .41 (.00 - 400 00 - Secundaria general
= Hombre
B Respuesta: 40 cm - Secundaria general
= Hombre
C Respuesta: L{O cm = Secundaria técnica

" 40 &
D q xm= 400000

Q00000 27,5003 40

Mujer
Secundaria técnica

= Hombre
E . _HO .
Respuesta. PR CT Uy e R P T Cr P P L SRRt o 1 || = Telesecundaria
l {tEmz 1000m . \
1= 100 e "x
9 ken = 9000 o Mui
= Mujer
F : 9000 m= 94000 n .
Respuesta: ................. HO. e cm m= 400,000 v - Bachillerato general
900,000 = 212,500=
790 cm |
-
1 Bom 1000 e = \OOCL0O Ly R Mujer
G .
a Lo . 408000t * Bachillerato general
H 40 = Mujer
ReSPUESEa: ......cccveveiieeieiceee e cm = Bachillerato tecnolégico
w = Hombre
ReSpUSSIA: . .vusovnrre A ssvsrsasase .. cm = Bachillerato tecnolégico
= Hombre
J . 40 . .
Respuesta: .............0 .. cm = Profesional técnico
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Observaciones sobre las respuestas que obtuvieron CREDITO TOTAL

En algunos de estos ejemplos (D, F, G), se muestra una correcta aplicacion de conversiones y ope-
raciones. En ellos se emplea de forma indirecta la férmula para obtener la longitud promedio de los
pasos (distancia recorrida / ndmero de pasos). Se puede adquirir mas informacion de los resultados
que obtuvieron crédito parcial o que no obtuvieron crédito alguno.

RESPUESTAS QUE OBTUVIERON CREDITO PARCIAL

L gempos | Sexoynivel educativo

= Mujer
A Respuesta: ... Qe Q2 H..................... cm - Secundaria general
= Mujer
B . 04 .
Respuesta: ............8= ... CW » Secundaria general
= Hombre
C ; O-“Lh P
REBPUESBEA: ... 35 & S evwevvvsmvesvvswsvesnsvs (O = Secundaria técnica
= Mujer
D ) i P
Respuesta: Qq cm = Secundaria técnica
= Mujer
E . i
Respuesta: L\ cm = Telesecundaria
. () \ o = Hombre
Respuesta: b L m = Bachillerato general
= Hombre
G . ; .
Respuesta: Oq ....................... cm * Bachillerato general
’ . Y = Mujer
RespueSta' """"""""""""""""""""""""" cm . Bachlllerato teCnolégICO
= Mujer
| . . P
Respuesta: O.OLI cm = Bachillerato tecnolégico
Su podémetro mostrd que dio 22,500 pasos en la subida. 4
Calcula la longitud promedio de los pasos de Toshi para su caminata de 9 km al SN
subir por el sendero Gotemba. Tu resp debe estar en centi (em). . Mujer
) = Profesional técnico
N thc oy - 23,390 4000

Observaciones sobre las respuestas que obtuvieron CREDITO PARCIAL
Como se menciond anteriormente, el crédito parcial se otorga tanto a las respuestas dadas en me-
tros como a las que evidencian una conversion inadecuada. En alguno de los comentarios a otros
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reactivos, PISA menciona que a los 15 anos de edad muchos estudiantes todavia poseen una con-
cepcion errénea de los nimeros decimales. Estos ejemplos son evidencia de ello.

Notese que para los ejemplos C, D, Fy G, el resultado es 0.4 cm, esto da cuenta de que los alum-
nos, conceptualmente, tienen comprendida la razon distancia recorrida / nimero de pasos, lo que los
lleva a realizar el siguiente calculo: 9000 / 22500 = 0.4, asumiendo ellos que el resultado esta dado
en centimetros al colocarlo en la casilla correspondiente. Se destaca que los alumnos estan hacien-
do una primera conversion, de kilémetros a metros, no obstante pasan por alto la conversion de
metros a centimetros.

Para los casos E, Hy J, la conversion presenta dificultades conceptuales, ya que asume que 9 km
son 90000 cm, por ello sus operaciones conducen a obtener 4 con el consiguiente error en sus uni-
dades. En tanto que para los ejemplos B e /, los alumnos infieren que 9 km equivalen a 900 cm, asi
sus resultados arrojan 0.04 cm. Finalmente, el ejemplo A no hace la conversién y emplea directamente
9 km en la divisién.

Estos ejemplos son interesantes dadas las diferentes formas en que los alumnos conciben la conver-
sién de unidades de longitud. Como estrategia didactica se puede cuestionar a los alumnos, con ejercicios
en el aula de esta naturaleza, si las soluciones dadas representan un resultado coherente.

RESPUESTAS QUE NO OBTUVIERON CREDITO

< " = Mujer
A Respuesta: 0"0“3“'1“\1'00! cm . Se(J:undaria general

Aepn - {0000

HeH494 om 22 00 poKs -AQTR
A p(ll&C} T ow
B % = { Lo " Mujer
2l = Secundaria general
2= A
22500

% = 4. 44cnn

C ;;) = Mujer
Respuesta: . LS5, G « Secundaria técnica
= Mujer
D Y o
Respuesta: 00 M . Secundaria técnica
Calcula la longitud promedio de los pasos de Toshi para su caminata de 9 km al
subir por el G Tu resp debe estar en centimetros (cm). s o
r
o ! = Mujer
E ’1,\ . uje .
P02 om Py + Telesecundaria

Materiales para docentes 29



cescccccses

Las tareas de matematicas

= Mujer
F Respuesta: &Ql.q o = Bachillerato general
2 S = Hombre
G RESPUSSIR: vucvsussssorvevimssummanvsuswssuasuesserens cm = Bachillerato general
c = Mujer
H Respuesta: ......400) an = Bachillerato tecnolégico
| 12500 1 KA = Hombre
. & Suo - d = Bachillerato tecnolégico
. 2 & = Hombre
J Respuesta. ................ DQQQC ......... cm = Profesional técnico
: * Hombre
K Respuesta: ................ qO .................. cm « Profesional técnico

Observaciones sobre las respuestas que NO OBTUVIERON CREDITO

En algunos de estos ejemplos se constata que parte de las soluciones inadecuadas a un problema
matematico se vinculan con dejar un procedimiento sin concluir. Tal es el caso de la respuesta B en
la que se obtiene un resultado preciso, con el procedimiento detallado de manera esmerada, pero
de los pasos realizados en un solo kildmetro y no en los nueve que dura el recorrido.

En los ejemplos H e I, el resultado (2500) es producto de una concepcion erronea de la relacion (dis-
tancia recorrida / nimero de pasos), porque los estudiantes invierten esta relacion para dar con dicho
resultado. Notese ademas que en estos casos se pasa por alto la conversion de unidades.

Algo similar pasa con Cy G, en donde se observa que se invierte la relacion mencionada, no obs-
tante los alumnos tienen la precaucion de hacer la conversion de kildmetros a metros, su resultado
(2.5) se obtiene de la razén 22500 / 9000. En el ejemplo J también se observa el mismo error de
planteamiento, recurrente en los ejercicios antes mencionados, en este caso se presenta ademas un
error en la conversion (9 / 1000 = 0.009); lo que lleva a dividir 22500 / 0.009 = 2500000.

Para el ejemplo B, es interesante observar que el contenido procedimental de su solucion es
correcto, ya que aplica bien la relacién de variables como una proporcionalidad, como se prevé en el co-
mentario de PISA. Su conversién de kilémetros a centimetros es correcta (1 x 1000 x 100 = 100000),
el detalle del error en el célculo esta en que pasa por alto multiplicar por nueve.

No menos interesante resulta el ejemplo E. En este caso el alumno comete un error en la rela-
cién de variables, ya que las organiza de la siguiente forma: distancia recorrida x nimero de pasos
= 22500 x 9 =202500.

00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sssssssssses
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.............................................................................................................................................................
H

¢Cual automovil?

Carla acaba de recibir su licencia de conducir y quiere comprar
su primer automovil.

La tabla siguiente muestra los detalles de cuatro automéviles
que encuentra en una agencia automotriz.

oseio | Aa_ | Bota | Caste | Dolos |

ARo 2003 2000 2001 1999
Precio anunciado

(zeds) 4,800 4,450 4,250 3,990
Kilometraje

(kilometros) 105,000 115,000 128,000 109,000
Cilindraje (litros) 1.79 1.796 1.82 1.783

Pregunta 1. ;Cual automovil?

Carla quiere un automovil que cumpla con todas estas condiciones:
= Que el kilometraje no sea mayor a 120,000 kilometros.
= Que lo hayan fabricado en el ano 2000 o en un ano posterior.
= Que el precio anunciado no sea mas de 4,500 zeds.

¢ Cual automovil cumple con las condiciones de Carla?
A. Alfa

B. Bolta

C. Caste

D. Delos

[ Pnceso |G | Conoto | ol | puna |

Interpretar‘ Probabilidad ‘ Personal ‘ por debajo del nivel 1 ‘ 327.8

Comentario de PISA \

La pregunta 1 requiere manejar la lectura convencional dentro de una tabla (fila-columna), asi como la habilidad
para el manejo de gran cantidad de datos que le permita al estudiante identificar en dénde se satisfacen de
manera simultanea las tres condiciones mencionadas.

Respuesta correcta: B. Bolta
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Pregunta 2. ;Cual automovil?

¢Cual automovil tiene el cilindraje mas pequeno?
A. Alfa

B. Bolta

C. Caste

D. Delos

Proceso Contenido Contexto Nivel Puntaje

Emplear ‘ Cantidad ‘ Personal ‘ 3 ‘ 490.9

Comentario de PISA \

La dificultad de la pregunta 2 radica en que muchos estudiantes a la edad de quince anos poseen una con-
cepcion errénea del sistema decimal y del valor posicional que se requiere conocer para ordenar nimeros

decimales “desiguales”, como sucede en este caso.

Respuesta correcta: D. Delos

Pregunta 3. ;Cual automovil?
Carla tendra que pagar ademas 2.5% del precio anunciado del automévil para impuestos.

¢De cuanto son los impuestos por el Alfa?
Impuestos en zeds: ...

T T T T

Emplear ‘ Cantidad ‘ Personal ‘ ‘ 552.6

Comentario de PISA \

En la pregunta 3 se requiere que el estudiante realice el célculo de un porcentaje (2.5%) del precio anunciado
(4800 zeds) de un auto.

Para obtener crédito total, el estudiante debe contestar 120. Otras respuestas no obtienen crédito, a pesar

de que, por ejemplo, se enuncie la operacion (2.5% de 4800 zeds) pero no se efectle para lograr el resultado.
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RESPUESTAS QUE OBTUVIERON CREDITO TOTAL

Ejemplos Sexo y nivel educativo

Impuestos en zeds: ..... l'LQZ..E:dﬁ
A = Mujer
- 2000  10p=12000 = 120 » Secundaria general
Hgehy 2 -5 =1t
¢ De cuanto son los impuestos por el Alfa? 4300 - 10 (§TR
") “ = Mujer
B enzeds: .| 20 O s B s » Secundaria general
X 100 <~ !
= Hombre
¢ Impuestos en zeds: 12\0 * Secundaria técnica
. ;o = Mujer
onzede: .20 20N .
D ; zeds h = = Secundaria técnica
= Mujer
; |
E ImpUeStOS en zeds: .......: 2 .Q ..... C_v-(_':‘és = Telesecundaria
= Hombre
F Impuestos en zeds: \ZO = Bachillerato general
Impuestos en zeds: ‘2026d5
G = Hombre
= Bachillerato general
: =
£ De cuanto son los impuestos por el Alfa? (= ©
4y00 — _ agooxz.s 4ooli-ool * Hombre
H 45, TTiooe eo i g
osestos e zece: 22,00 2 = Bachillerato tecnologico
mpue e a4 S
Impuestos en zeds: ’\QQZefh
2 = Mujer
HBQD‘:":‘O O » Bachillerato tecnolégico
__/_-—--a - f
@ QQ) 1
, 4800 +l00 = 120 zeds © Mujer
J Impuestos en zeds: 2»5‘( ......... OO o = Profesional técnico
I n : |70
« on seds _ug® - Mujer
1070 70 120 - Profesional técnico
1
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Observaciones sobre las respuestas que obtuvieron CREDITO TOTAL

Las operaciones mostradas en las respuestas B, D e I, permiten deducir que los estudiantes uti-
lizaron como estrategia la aplicacion de la regla de tres para establecer la proporcionalidad y, en
consecuencia, el porcentaje solicitado.

En A se observa un error de planteamiento en la razén 100 / 1200, ya que de esa manera es
claro que el resultado debe ser 0.008333..., no obstante escribe 120, que resulta de dividir de forma
invertida la razon mostrada. En el ejemplo J, muy similar al ejemplo B, se nota la escritura del algo-
ritmo 4800 x 2.5 / 100, que, por su mismo nivel jerarquico de operaciones, hace suponer que la tarea
no representa mayor dificultad para estos estudiantes. En G se muestra una respuesta en la que el
alumno ya resolvié conceptualmente el 2.5% y lo ha traducido a su valor decimal, 0.025. Finalmente
en H se establece el algoritmo 4800 x 2.5 / 12000, esto hace suponer un conflicto al establecer
la proporcionalidad; no obstante, el estudiante, en su division, plantea correctamente su solucion.

RESPUESTAS QUE NO OBTUVIERON CREDITO

4200 1009% .
A Impuestos en zeds: 4:@8 ONL 159 = Mujer .
. @% - = Secundaria general
“A
Impuestos en zeds: -2 LT
B = Mujer
A 868 — 1684 * Secundaria general
b4 52 2%. = ql
c 4,800 ! M
Impuestos en zeds: .. 1ALl « Secundaria técnica
= Mujer
D Impuestos en zeds: .. )2 Q0. 2895 . Secundaria técnica
- _ = Mujer
g ety &4
E Impuestos en zeds: .Q.denss YN.LS . Telesecundaria
_ 0 = Mujer
F Impuestos en zeds: ... 2,209 ... - Bachillerato general
= Hombre
G Impuestos en zeds: ”H’(D = Bachillerato general
= Hombre
. °
H Impuestos en zeds: ....C.2Q ... - Bachillerato tecnoldgico
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= Mujer

I Impuestos en zeds: 1‘2,00 .............. - Bachillerato tecnoldgico

= Hombre
. a2 ,
J Impuestos en zeds: ....%5F9Z. .. Y . Profesional técnico
. o~ O = Mujer
A 00O
K Impuestos en zeds: [’lffh ................. « Profesional técnico

Observaciones sobre las respuestas que NO OBTUVIERON CREDITO

Las dificultades mostradas en estas respuestas son de distinta indole. El profesor podra identificar,
por ejemplo, casos en los que no se logra ubicar el auto indicado (K) 0 que no se sigue el procedimien-
to de manera correcta. Son distintos errores los que permitiran dirigir de mejor manera sus estrategias
didacticas a la hora de ensenar un contenido (el concepto de porcentaje) en apariencia sencillo, pero
que requiere el dominio de fracciones, decimales, razones y proporciones.

En A, la respuesta muestra una clara aplicaciéon de proporcionalidad en el planteamiento; sin em-
bargo, no llega a concretar su respuesta correctamente. Algo similar sucede con B, en este caso su
procedimiento es correcto, pero el dato del porcentaje es impreciso: 2 en lugar de 2.5. En los ejemplos
D e I, los estudiantes emplean un factor de 0.25, lo que hace suponer que confunden 2.5% con 25%.
En H se escribe el porcentaje en notacion decimal, con errores en el procedimiento (2.5 x 100), al igual
que en F (2.5 X 1000).

.
.
.
.
.

00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sssssssssses
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00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sssssssssses

Cochera

En la categoria “basicos” de un fabricante de
cocheras, hay modelos con una sola ventana
y una puerta.

Jorge elige el siguiente modelo de la cate-
goria “basicos”. Aqui se muestra la posicién
de la ventana y de la puerta.

Pregunta 1. Cochera
Las siguientes ilustraciones muestran diferentes modelos “basicos” vistos desde atras.
Sélo una de estas ilustraciones corresponde al modelo anterior que Jorge eligio.

¢Cual modelo eligié Jorge? Encierra en un circulo A, B, C o D.

Cc D

Interpretar‘ Espacio y forma ‘ Laboral ‘ ‘ 419.6
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En la pregunta 1 se solicita a los estudiantes que identifiguen un dibujo de una construccion vista desde
atras, proporcionandole la vista del frente. El diagrama debe ser interpretado con relacion a la posicién del
mundo real “visto desde atras”. La tarea de una rotacion mental como ésta puede solucionarse haciendo
uso de una visualizacién espacial intuitiva. Otras personas necesitaran explicitar un proceso de razonamien-
to. Estas Ultimas pudieran analizar las posiciones relativas de mdiltiples elementos (puerta, ventana, alguna
de las esquinas), descartando las alternativas una a una. Otros tal vez hagan uso de dibujos para poder rotar
fisicamente la imagen. Estos son sé6lo algunos ejemplos de las diferentes maneras en que los estudiantes
pueden enfrentar las preguntas de PISA: en este caso, el razonamiento explicito para algunos es intuitivo

para otros.

Las tareas de matematicas

/

Respuesta correcta: C.

Pregunta 2. Cochera

Los siguientes planos muestran las dimensiones, en metros, de la cochera que Jorge eligio.

—
1.00

240

I
050 050 200 100 050 6.00

Vista frontal Vista lateral

Nota: El dibujo no esta a escala.

El techo se conforma de dos secciones rectangulares idénticas.

Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.

Emplear ‘ Espacio y forma Laboral ‘ ‘ 687.3

Materiales para docentes
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Comentario de PISA \

La pregunta 2 requiere de un calculo complejo, con multiples referencias al uso de diagramas matematicos,
ademas de conocer el teorema de Pitagoras. Hay un alto nivel de demanda cognitiva dado que se requiere
una comprension y un uso exacto de la informacion de la vista frontal y lateral que se presenta en la pregun-
ta. Es un reto para el estudiante la conciliacion del aparente 1.0 m de altura del techo desde la vista lateral
con la vista frontal. El plan mostrado en la figura 1 muestra la estructura basica para obtener la solucion de
la pregunta. El estudiante debe ser capaz de disenar su propio plan para obtener la informacién solicitada a
partir de los datos presentados.

Figura 1. Plan para responder a la pregunta 2 de la unidad Cochera

Proyeccion
—» vertical —
del techo
‘ Altura
Vista o —» inclinada = —
frontal del tech
Proyeccion el techo
L horizontal
del techo i A
Area de Area de
(2.5m) ™ unlado todo el techo
Vista N LOngitUd de ||
lateral " unlado (6m)

Las respuestas a esta pregunta pueden recibir crédito total, parcial o no obtener crédito. Para obtener
crédito total, el estudiante debe contestar cualquier valor entre 31 y 33, ya sea que que apoye su respuesta
en el uso del teorema de Pitagoras (aunque sélo incluya algunos elementos que indiquen el uso de dicho
método) o que no muestre el trabajo realizado. No se requiere la inclusion de las unidades (m?).

Para obtener crédito parcial existen dos posibilidades. La primera sucede cuando el trabajo del estudiante
muestra un uso adecuado del teorema de Pitagoras, pero comente alguin error de calculo, usa una longitud
incorrecta, o no duplica el area del techo. La segunda posibilidad considerada es que el trabajo del estudiante
no evidencie el uso del teorema de Pitdgoras, pero haga uso de un valor razonable para el ancho de una seccion
del techo (por ejemplo, cualquier valor de 2.6 a 3) y completa el resto del calculo de forma correcta.

Las respuestas que no obtienen crédito son aquellas en las que no se da una contestacion o en las
que, por ejemplo, la estimacion del ancho de una de las secciones del techo esta fuera del rango acepta-

/

ble, que va de 2.6 a 3.
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RESPUESTAS QUE OBTUVIERON CREDITO TOTAL

Ejemplos Sexo y nivel educativo

La..swpecficie. dedal. s de 2740t un. ko
el becho pride. Tl mieakzs.. lo l?rcuw
oo boonalbiplicay. 80kt da
1
A wi..Lelal 1 DL M2 . Mujer
G jrag.5% =t = Secundaria general
\[?." l*L_‘Ef?T:{: bx2.1
\J_‘T-?’D . - .7 ’ZZ/S?-U‘
n-2.1
Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.—.
A .6aXN 2 SAA AR (2
B = Hombre
= Secundaria general
asot JI~OO": N h= P\ .6(1
Calcula la superficie total del techo. Muesira tus operaciones.
ot ib% =C
(2,500° X (L :00Y =c?
6,255\ =318 H
= Hombre
¢ [3.75.5.2.:622.%2..5:280) - » Secundaria técnica
5,385\ x6 = 32.3\09%
- .3loq
Seperkloe Loto\ del kecho= 32 4
Lo sgechue Mol o5 cfe.20.3109. apeomadenele
N2
% =
D . 5 'AF‘ ta= .E—) ’,_.")/}_'5\ - MUJeI’
=823 » Secundaria técnica
1.5 (= 2.6
|7
a3 — L:' 2 C:‘- /
.1(-!;::)15 ;-c" L6A = 1652
{__-;.,_5 M =2 L
J.25=c?
Calcula la superficie total del techo. Muesira s operaciones.
10074 .50 320 2. 2.69.%.6.00.5. 160 A2 37,78 :
= Mujer
E .
= Telesecundaria
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Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
> >
VS 2, %325 269 6x>63°16./4

F 1614222 2.28) = Hombre
e = Bachillerato general

Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.

E‘nﬁAJ:L...;..,.._,g_m:qu__...;caﬁu_...,.s.'!,...Ic»&a.,.,Jm:;,.,.,.m.nﬁm,.,dsl..xr.chgde
oo\ deoveon... ... pidagos.. dpes...Jaga.... S| . dsa de

.s.m....n.(..\ang.:l.o.,...,..s{..,...,..al.,..Lims.\'L_,,.."o...__.m_lhphw......,m(.,..én:\.,
g SaLoX 1) OV -l-n'\at - MUJeI'

G .
= Bachillerato general
ez (S A G rlA= el
¢t F.15 i
C=2.6a92
Calcula la superficie total del techo. Muesh'at_us op_etacimss.
Lo sopeticie  es 132,300 96BN ]
H Se cece Ve ypat@nuse  Yovnned. enle vk ¥onl) = Hombre
Jel deehs se mulyiphcs oy o s, d2 » Bachillerato tecnolégico

leehrg (wishe laleis) 0 Se cloblice  paye lene

i

[ Sufer Eicve

Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
A5G IS HE2S Z.262

| ‘;_’-f':‘?)(v/f lo. 1f - Hombre

le14x ) =392% » Profesional técnico

(2deds)

Observaciones sobre las respuestas que obtuvieron CREDITO TOTAL

Tal y como se solicita en la propia pregunta, estas respuestas muestran las operaciones y el procedi-
miento seguido para alcanzar el resultado. El grado de complejidad de la tarea solicitada la ubica en el
nivel mas alto que mide PISA; sin embargo, los ejemplos mostrados evidencian la capacidad de estos
estudiantes para utilizar, con sus estilos particulares, el teorema de Pitagoras. Los distintos procedi-
mientos para alcanzar la respuesta permiten al docente identificar caminos y rutas para contrastarlas
con las que sus estudiantes estan utilizando en el salén de clase.

Estos ejemplos de respuesta dejan ver la creatividad que ponen en juego los estudiantes en sus
procedimientos. Se puede destacar la riqueza de las estrategias de solucion en tres aspectos singula-
res: el uso de figuras que auxilian el planteamiento, algoritmos elaborados ademas de detallados y la
descripcion escrita del procedimiento.
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En Ay D los estudiantes emplean un triangulo rectangulo para delimitar los catetos y a partir de ahi
calcular la hipotenusa. El ejemplo A tiene también similitud con los ejemplos G y H, en donde se descri-
be el procedimiento, resultado de la instruccion del reactivo “Muestra tus operaciones”. Se destaca el
ejemplo H, donde se redacta de manera muy detallada y precisa la secuencia del calculo, independien-
temente de que se omite la parte numérica.

De igual forma, los ejemplos A, C, D y G, manifiestan una caracteristica particular en el procedimien-
to: hacen un desarrollo de operaciones en columna, o bien, hacen un desarrollo por filas, lo cual denota
un orden en su organizacion. En particular, en Cy D, se recurre a la representacion simbdélica del teo-
rema de Pitagoras: a%+b?=c?, lo cual otorga evidencia de un manejo completo del tema. En cambio los

ejemplos B, E, F e I, muestran un procedimiento de calculo lineal, referido este término a la disposicion
de la secuencia de calculo.

RESPUESTAS QUE OBTUVIERON CREDITO PARCIAL
(Con uso adecuado del teorema de Pitagoras, pero con algun error)

Ejemplos Sexo y nivel educativo

Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
Nolumen = | ¥ axh GOOXA00AR2.69 = 1614
—.#"“
A 0.504100+2004100 +09 =6 » Mujer .
TTeorera * Secundaria general
+dc o a,_‘b:
oo o =Vt 28
c=Viriis
T8 Tl
c* 2.9
Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
1. SURRKEIcle. es.. K72
2 lerr2 .
5 ]7 Cj{,a_;&’ < * Mujer
/\ O'HJO]/ * Secundaria general
MJ 1 ¢25= 725
Tz 1: ’? Xl
600
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Calcula la superficie total del techo. Muestra tus
Yvimeye. \e sacas )a h.oa enysd. od.
esQ h&nzs qve.. i r)¢o|. car. \as rdletos
Lvadvgd j dm.m e 1#{9? Se.spman. les.
ciddyades..4 pJael\aquees
725 o mdl)r ?lrcés ’f’n(Z J ea@
'14 gwe(-}(rc;e H,S.

= Hombre
= Secundaria técnica

Calcula la superficie total del techo. M tus operaciones,

|2 Sd#{fr-‘nc Tmzl J’i‘ )«lﬂ €s5..5. 38
Aekido. .2l Complonbar .. s Fomns
7 A adups, vectandoes N Py a bl dictas
pacdidas. buee . lo gif?m"ﬁ‘(-‘:

_“%-%0 _ 256 T oRwLA &
TIV/\] 1.0 A l').').{ =C
C® =)

-t 780 1o clede 2 Cindiado ag"{n?mob &'2-5

~ Elevx AU CurdRebo €l 1 obter 1eldo 1

- Sumns pmphs CadTipades v 0BTut *2s

AU Pesilraze \e Snave Bni7 Cuadapna
\{ sy oButwe 2.6 Lo L PUGue Jor.

o Ou Sond 7 troos Que Codporinm €L g0
CHPVEE-E v N5l Lo ostuvE EL 5.3 Pagina 43

= Hombre
= Telesecundaria

Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
= Ttast. = V<625 = h=249
7,69+ 2.L9+5 = 10 .3Y

= Mujer
= Bachillerato general

Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.

e\ =602 !6‘?:6 .‘5‘6‘*5
TSt ol oy s

S WS e =6.284

[kt 1)

= Mujer
= Bachillerato general

Cabruls o gperbos bolal ded techo. Musilm s opemaoons

16,452

o ; T by 1
. = Lo
Los 5y ie

w1 E RERT has

wte 6,25 1 - G

TR F-""' 16152

| LT

= Hombre
= Bachillerato general
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Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.

(‘}\?' J‘l:;':c""
H 124327 2 <)F . Mujer -
1xaz ¢ 25=Y\L.5 = Bachillerato tecnologico

Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
Saad o Ax6.S 2h.9=2.7

Ofs 7. "o \\T’\}\‘kﬁr‘lm 7.7 X 6 _~‘|6-2_ ’ Hombr.e .
L X = Profesional técnico

Observaciones sobre las respuestas que obtuvieron CREDITO PARCIAL
(Con uso adecuado del teorema de Pitagoras pero con algun error)

Las respuestas mostradas en esta ocasion comprueban que, a pesar de poseer conocimiento sobre
el teorema de Pitagoras, en algunos casos el procedimiento seguido por los estudiantes es incompleto
0 quiza contiene distintos errores. Estos ejemplos son particularmente ilustrativos para el docente,
pues puede identificar las areas hacia las que puede dirigir sus estrategias didacticas.

En particular, en casi todos los casos se logra calcular correctamente la hipotenusa. A pesar de que
los estudiantes no evidencian dificultades cognitivas con el teorema de Pitagoras, su resultado no es
empleado adecuadamente para el calculo del area solicitada.

En A, la respuesta presenta una confusion conceptual con el area y el volumen. En By C se distin-
gue la aplicacion correcta de la suma de los cuadrados de los catetos, y se obtiene como resultado el
cuadrado de la hipotenusa; sin embargo, no se culmina con el radical de este resultado. Este dato se
emplea de distintas maneras. En B se utiliza para hacer el calculo del area de las dos secciones del
techo. En C este mismo resultado se multiplica por dos, con esto se asume que se esta confundiendo
la hipotenusa con el drea de una seccion del techo. Es destacable este ejemplo dado que en la res-
puesta se redacta el procedimiento, dejando de lado en gran medida la parte numérica.

EnD, E, F, G, e I, se calcula correctamente la hipotenusa. Estos resultados también tienen diferentes
tratamientos. En Dy F emplean este valor como area y lo multiplican por dos para obtener su resultado.
Se destaca D, en el que se recurre a la redaccion del procedimiento, asi como al uso de figuras auxilia-
res. En el ejemplo E sucede algo similar que en D, ademas de que se adiciona un cinco del que no se
muestran evidencias de como se obtiene.

En G e I, se muestran resultados muy cercanos a lo solucion correcta, ya que los estudiantes no pre-
sentan dificultades en el uso del dato de la hipotenusa para calcular el area, el Unico detalle es que sélo
ven una parte del area, es decir, falta multiplicar por dos. Una particularidad de F es que se redondea a
una cifra significativa el resultado del radical.
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Finalmente, en H se plantea el teorema de Pitagoras, pero se infiere que se cometié un error en la
suma de las acotaciones para obtener el cateto y asi obtener la hipotenusa, ya que se incurre en el
error de interpretar la hipotenusa como area.

RESPUESTAS QUE OBTUVIERON CREDITO PARCIAL
(Sin evidencia del uso del teorema de Pitagoras, pero con resultado aproximado al correcto)

L gempos | Sexoynivel educativo

Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.

5490426002 32:4.m%.  deo
A %U‘rfe,fnm@.

= Mujer
= Secundaria técnica

Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.

% 5 AT b
= Mujer
B | i )
) = Bachillerato general
maddo.de
Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
16
) ad
c % 38 = Hombre

= Profesional técnico

Observaciones sobre las respuestas que obtuvieron CREDITO PARCIAL
(Sin evidencia del uso del teorema de Pitagoras, pero con resultado aproximado al correcto)

Estos ejemplos son particularmente interesantes. A pesar de que no hay evidencia del uso del teorema
de Pitagoras, los estudiantes utilizaron un valor razonable para el ancho de uno de los segmentos del
techo. Lo que permite inducir un razonamiento adecuado en términos de la informacion proporcionada.

En los casos By C, las soluciones mostradas se encuentran dentro del rango establecido en la codifi-
cacion; obsérvese que los alumnos recurren a una solucién practica, en donde queda una clara evidencia
de que intuitivamente aplican una relacion entre los lados del triangulo y el lado faltante para calcular el
area. El valor didactico de estos ejemplos radica en que los estudiantes no muestran evidencia de una
adquisicién minima del concepto del teorema de Pitagoras, aunque hay bases cognitivas que pueden ser
aprovechadas para la construccion de conocimientos. En este sentido, es menester del docente brindar,
en estos casos, herramientas suficientes para la construccion de conceptos.
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RESPUESTAS QUE NO OBTUVIERON CREDITO

Ejemplos Sexo y nivel educativo
Calcula la superficie total del lecho. Muestra tus operaciones.

S;c...._Snm......1.1‘:1.....d'.:._..u.\:li.ur.u._..s'hc_‘...._.lcchm.,..ciuc.........
r:.:‘_-,.....Jg....{.m;x...fxmnh...'F...dc:‘;ﬁJcS....%ﬁO.,..c:n.di:

.lo.:EP.._;;fJ:._.._:.s..._de._.m..,s,dn ..... oo - Mujer
A .
1 5. .50 = S
1,\m1m TN ek de ek
S 7 .
Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
1004 2.80%..2.502.9:5.8..1q

B 0o (9. Yotal del e cha

= Hombre
= Secundaria general

Calcula la superficie total del techo. Muestra lus operaciones.
1.50 Y ‘Ill()\\l

= Mujer
C €A A tEAni
1%, * Secundaria técnica
\\-0/' -
% e}
150
| I
oo
v
Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
2,50 w600 =150 = Hombre
D P
= Secundaria técnica
Calcula la superficie total del techo. Musstra tus operaciones.
c SlAlded e sc il =06 Some - Mujer
A22.0800%. Ay e don » Telesecundaria
Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
. 600 %x2.50=15410.230..... ~ Mujer
..... = Bachillerato general
Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
) 1,004100=1m0
G

= Mujer
= Bachillerato general
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Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
H 6304‘ 2.80{1'00:(1‘130 LT3 'ch.OO . MuJer
= Bachillerato general
Calcula la superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
| O mex Ereve = 1,00 1150 « Mujer
NCECEL St DO L AL = Bachillerato general
s e Sk - (’30{)
Caleula |a superficie total del techo. Muestra tus operaciones.
LN Nedan  codo eaeno d.{' =35
] _..qua.;......g.e....a%u_q\',..Qn&gm@s....._.mqu.s:...ﬁ!.. « Mujer
..... o..im%c méa\mf:.\adai YO « Profesional técnico
£5DLES e—\.-\n\L‘sTx\\oiue EnCE rl
.00 % 6.00= 6,00 ¥ 2= 200
Caloula la superficie total del lecho. Muestra tus operaciones.
_ .
Yo o ARy T
L[}\k(\ri\ o dvgale! u L e o Sater o, exals .
K ' = Mujer
= Profesional técnico
{o©
N A

Observaciones sobre las respuestas que NO OBTUVIERON CREDITO

Como puede apreciarse en los ejemplos seleccionados, existe un esfuerzo notorio por parte de los
estudiantes para hacer frente a este tipo de problemas; sin embargo, se evidencia un limitado reper-
torio de elementos metodolégicos para encontrar una solucion acorde con lo requerido, en este caso,
el uso del teorema de Pitagoras. Incluso, en algunos casos, hay confusion de términos al momento
de ser aplicados en un problema en concreto, como en el caso del ejemplo B, en el que el estudiante
confunde la obtencion del perimetro con el area.

Enlos ejemplos A, C, Ey F, los estudiantes desarrollan sumas, lo que hace suponer que hay confusion
del concepto de area con el de perimetro. En A, se recurre a una figura auxiliar; en el supuesto de que se
esté calculando el perimetro, hacen faltan dos elementos para concretar bien este calculo. Un analisis
similar se puede obtener de los ejemplos C, E y F, el cual se deja al lector para la obtencién de conclusio-
nes personales. En los ejemplos E, | y K se emplea el valor de la altura 2.4, por lo que se presume que
hay confusion en lo elementos que conforman el techo, haciendo la altura parte de este. Rescatables,
desde el punto de vista metodolégico, son los ejemplos Jy K por la redaccion de su procedimiento. Note-
se que en el ejemplo K se tiene claro el procedimiento genérico que se debe seguir al describir que son
dos areas las que hay que considerar.

ceceseses

.
00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sesssssscsssose
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