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Resumen

La investigacion que aqui se reporta esti enfocada en estudiar factores que
contribuyen a la adquisicién de habilidades matematicas a través de analizar los
bajos resultados obtenidos por estudiantes en la prueba PLANEA EMS 2017 en esta
area, con una focalizacién en los reactivos del contenido de geometria bésica. Para
lograr este propésito, el anélisis se realizo en dos momentos metodologicos: a) la
desagregacion de reactivos de los resultados de la evaluacién, en el area de
matematicas, a partir del archivo de consulta que se encuentra en la pagina del INEE
con los resultados de una entidad federativa; b) se disefi6 una prueba tipo PLANEA
(reactivos de opcion multiple) la cual fue administrada en un bachillerato estatal.
Resulta de interés la obtencion de resultados distintos; en la prueba planea general,
los resultados en el componente seleccionado de contenidos geométricos basicos
aparecen con bajos puntajes en los niveles de logro, por lo tanto, corresponden a los
de mayor complejidad prevista en las especificaciones de la prueba. Mientras que, la
aplicacién en un plantel de la entidad seleccionada, los items de este componente
obtienen mejores resultados que la prueba general y por lo tanto un mejor
desempefio. Si bien, estas variaciones abren ventanas de oportunidad para el
cuidado en la elaboracion y aplicaciéon de este tipo de pruebas, principalmente en
redundancia, si se considera el contenido, las respuestas no responden a niveles de
complejidad creciente, que es un tema sobre el cual se requiere mayor investigacion.
Llamo la atencién particularmente el bajo resultado en lenguaje algebraico que es
béasico para la construccién de niveles més altos de abstraccion.

Palabras claves: Educacién media superior, Lenguaje matematico, Prueba

de respuesta multiple, Desarrollo de habilidades



Preludio

La inquietud de emprender esta investigacion surgio de mi experiencia como
matematica y docente. He tenido la oportunidad de acompanar a adolescentes en el
proceso de aprendizaje de las matematicas por méas de 25 afios en &mbitos diversos,
sobre todo regularizando a jovenes. En este tiempo, he concebido que una condiciéon
primordial para que la adquisicion e integracion de las habilidades y el desarrollo del
pensamiento matematico sucedan es lograr una conexion por medio de los sentidos
o experiencias, lo cual se consigue al vincular las matemaéticas con el entorno o
experiencias concretas, esto permite un posterior manejo del lenguaje matematico
donde no sélo se logra una apropiacién de significados sino también de sentido.

Como matemaética, he notado que las matematicas puras o abstractas son una
fuente de deleite para aquellos que se dedican a ellas, o han tenido la oportunidad de
entender su belleza, pero esto no pasa con la mayoria de las personas que las
adquieren, para muchas suelen ser una imposiciéon, que se reduce a meros ejercicios
de memorizacion, por ello las perciben como algo arido, frio y lejano, que no son
capaces de comprender. Esto sucede generalmente porque hay una tendencia comtn
dentro de su ensefianza a concebir el pensamiento matematico como una aplicacion
de féormulas, perdiéndose de vista que la principal caracteristica de las matematicas
es el desarrollo de la capacidad de abstraccion y que dentro de este proceso hay un
despliegue creativo y de gozo. Lo anterior adquiere mayor sentido si se tiene en
cuenta que desde sus origenes remotos las matematicas fueron desarrolladas, no sélo
para efectos practicos, sino también por razones de orden estético y espiritual, por el

amor al conocimiento en si mismo y el entendimiento del entorno.



Introduccion

La adquisicién de las habilidades matematicas es un problema fundamental
en el area de la investigacion educativa. En la Educacion Media Superior (EMS),
particularmente, su estudio se ve muy enriquecido ya que en el desarrollo de dichas
habilidades hay grandes saltos de maduracion en los procesos de abstraccién pero
que adn requieren de componentes concretos o de procedimientos escalonados que
se tienen que integrar para que el aprendizaje se produzca desde el entendimiento y
no desde la pura memorizacion.

En esta investigacion se concibe una habilidad como el proceso donde se pone
en movimiento y se socializa el conocimiento. En un anélisis sobre la educacién por
habilidades, Portillo-Torres (2016, p. 4) ministro de Educacién Superior de Costa
Rica, menciona que, aunque no hay una definicién tnica sobre lo que es una
habilidad esta s6lo puede ser demostrada en el rendimiento (haciendo algo), y
concluye para su definicion:

...Jas habilidades tienen su fundamento en lo que las personas son capaces de

hacer desde sus condiciones neurofisiopsicologicas; estas pueden ser

especificas, cuando son requeridas en ciertas tareas, e integrativas cuando se
realizan en situaciones complejas.

Se han hecho esfuerzos desde varios organismos internacionales para
delimitar o enmarcar cuales son las habilidades esenciales que todo individuo tiene
que desarrollar, el lenguaje y las matematicas estan incluidos en todos ellos de
alguna manera (como por ejemplo en la resoluciéon de problemas o el uso de
lenguajes y simbolos). No hay un consenso general, pero algo cierto es que la

habilidad es un constructo social (Portillo-Torres, 2016). Se han generado



mecanismos de evaluacién como las pruebas masivas de respuesta al item. Para el
presente estudio se tomo6 una prueba de este tipo, que se aplica a nivel nacional, y se
contrast6 con los resultados obtenidos de una prueba de elaboracién propia del
mismo tipo.

Como parte de los resultados que se reportan, llama la atencién la falta de
concordancia encontrada en los niveles de logro y su escalonamiento; si bien esto
nos puede mostrar una falta de cuidado en la redundancia al momento de elaborar
pruebas de esta indole, se encontr6 que también tiene que ver con el desarrollo de la
estratificacion semiotica del contenido, es decir, se evidencia que las pruebas se estan
respondiendo desde una memorizacién mas que desde una secuencia logica del
desarrollo semi6tico que implica la abstraccion de los conceptos durante el
desarrollo de la adquisicion de estas habilidades. Esto da pie a una prospectiva
amplia para el estudio tanto de la evaluacion de estas habilidades como de la manera

que se esta desarrollando el contenido dentro de la educacion.

La presentaciéon de esta investigacion tiene los siguientes apartados: el
primero genera el planteamiento del problema del estudio contextualizando las
pruebas de respuesta miltiple y su creciente utilizacion en el ambito educativo
internacional, se expone la pregunta que dirigi6 la investigacion y se propone un
objetivo general en concordancia con la pregunta de investigaciéon. El segundo
apartado se centra en el objetivo de exponer el contexto de la Prueba PLANEA EMS
2017, que es la utilizada en el presente estudio. Después se hace el desarrollo de la
teoria que posiciona a las habilidades como un proceso de aprendizaje cognitivo, y al

lenguaje mateméatico como una habilidad. Concluimos este estudio con un



tratamiento empirico. En un apartado se describe la metodologia desarrollada, los
resultados obtenidos de esta, asi como las conclusiones a las que llega esta
investigacioén, asumiendo los hallazgos y limites que presenta son de una gran

riqueza para futuras investigaciones.
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CAPITULO 1. Protocolo de investigacién

1.1 Planteamiento del problema

Desde mediados del siglo XX la evaluacion educativa ha evolucionado, pasando de

ser una practica de tipo manual hasta ponerse a tono con la tendencia internacional

de pruebas estandarizadas, las cuales permiten evaluar de manera maés

pormenorizada el desempefio del sistema educativo: “Un sistema educativo es un

conjunto de muchos elementos: alumnos, docentes y escuelas, pero también planes

y programas de estudio, libros de texto y materiales didacticos, directores de plantel,

supervisores, autoridades y, ademas, normas, reglamentos, politicas, organizacion,

etcétera” (Martinez, 2013).

A pesar de este arribo a las evaluaciones estandarizadas uno de los problemas a los

que se enfrenta la ensefianza y la investigacion educativa es ligar los resultados

obtenidos con la toma de decisiones que se realiza en los planteles en concreto.
En este sentido, los resultados del aprendizaje no son atributos individuales o
de un grupo especifico, sino agregados que se conforman de muestras grandes
de estudiantes a quienes se aplican pruebas estandarizadas. Esta forma de
evaluar el aprendizaje en México es relativamente reciente, y a pesar de que
el pais participa en evaluaciones internacionales que han permitido conocer
el logro de los estudiantes, poco se ha realizado para recrear este método en
los procesos de toma de decisiones respecto de cambios que deben realizarse
en los contenidos de los planes y programas de estudio en todos los niveles
educativos [...]. (Petriz, et al., 2010).

Este tipo de evaluaciones, de respuestas multiples, se hace sobre un anélisis de

muestras representativas, apegadas a contenido y estin conformadas sobre
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aprendizajes basicos acordes con las edades normativas de los estudiantes. Como se
menciona en el documento rector del Instituto Nacional de Evaluacion Educativa
(INEE, 2018), esta actividad se ha realizado a través de diversas aproximaciones que
han permitido el desarrollo te6rico, metodoldgico y técnico de la medicion y de la
evaluacion.

El INEE funcionaba como instancia dotada de capacidad para evaluar la calidad, el
desempefio y la equidad del sistema educativo nacional. Adquirié su autonomia
constitucional en 2013, con la promulgacion de una reforma educativa. Esta reforma
le otorg6 independencia organizacional, funcional y presupuestal. El INEE
desaparece en mayo de 2019, las leyes que lo sostenian fueron derogadas y su acervo
se mantuvo como archivo de consulta desde donde fue posible descargar la base de
datos secundaria utilizada para el analisis de una parte de los resultados reportados
en este articulo, correspondientes a la prueba del Plan Nacional para la Evaluacion
de los Aprendizajes (PLANEA) aplicada en el 2017. Cabe precisar que esta prueba
tiene dos predictores: el logro en Lenguaje y comunicacién y Matematicas.

La evaluacién del dominio de las matematicas que se analiz6 indaga los contenidos
correspondientes al nivel de Educacion Media Superior (EMS), asi como la
capacidad para emplearlos y transformarlos en herramientas que permitan a los
alumnos comprender, interpretar, analizar y dar solucion a diferentes problemas de
su entorno y de otros campos disciplinares, empleando diferentes métodos y
procedimientos aritméticos, algebraicos, graficos, geométricos, variacionales,

estadisticos y probabilisticos (INEE, 2018).
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1.2 Pregunta de investigacion
La pregunta que impulsa esta investigacion es la siguiente: ¢Qué tipo de
factores se identifican en el desarrollo de las habilidades matematicas, especialmente

las de geometria bésica, en los alumnos de EMS?

1.3 Objetivo general

En consonancia con la pregunta, el objetivo de esta investigacion es analizar
los resultados obtenidos de matematicas en estudiantes de bachillerato de Morelos,
desde la base de datos desagregada de la prueba PLANEA EMS 2017 asi como
desarrollar y aplicar una prueba con reactivos tipo PLANEA a estudiantes de EMS
en un plantel del estado de Morelos, México, con el fin de poder analizar el desarrollo

de las habilidades geométricas béasicas.
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CAPITULO 2. Contexto
2.1 Prueba PLANEA EMS 2017

La prueba PLANEA es una evaluacion estandarizada que se administra a
estudiantes del altimo grado en EMS en México. La prueba tiene como propdsito
conocer en qué medida el estudiantado logra dominar aprendizajes claves en
Lenguaje y comunicacion y Matematicas; también en esta prueba se analizan
factores de contexto que se asocian al logro educativo. Es importante sefialar que el
enfoque de esta investigacion es interno centrado soélo en los contenidos y su
desarrollo al momento de adquirir una habilidad. La prueba PLANEA EMS se aplica
de manera muestral, los reactivos son de opcién multiple por lo que el tipo de analisis
que permite realizar se fundamenta en el modelo de Teoria de Respuesta al ftem.

Los logros de los aprendizajes claves se entienden como aquellos que debe
tener un alumno de este nivel educativo, que son relevantes para el dominio de los
conocimientos y habilidades, son necesarios para la adquisicion de nuevos
aprendizajes y se mantienen estables con el tiempo mas alld de los cambios
curriculares, segtin el INEE (2019a): en el “campo de Matemaéticas se promueve las
habilidades para la solucion de problemas, la formulaciéon de argumentos para
explicar sus resultados y el disefio de estrategias, y sus procesos para la toma de
decisiones se apoyan en el razonamiento mas que en la memorizacion” (p. 18). Cabe
resaltar que estos niveles son acumulativos.

El nivel de logro, segin el INNE, es: “un criterio conceptual que delimita el
marco interpretativo de las puntuaciones obtenidas en un instrumento de
evaluacion, y que refiere a lo que la persona evaluada es capaz de hacer en términos

de conocimientos, destrezas o habilidades en el contexto del instrumento.” (2019b,
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p.141). Los resultados se presentan en términos de puntajes promedio en una escala
de 200 a 800 puntos, donde esta misma se divide en cuatro niveles de logro en los
que se ordenan los contenidos de las pruebas de acuerdo con su dificultad y con el
objetivo de comprenderlos, se generan descripciones genéricas para cada area de
conocimiento y grado escolar (INEE, 2019a, pp. 22). Como vemos a continuacion:

Nivel I (383-529). En general, tienen dificultades para realizar operaciones
con fracciones y operaciones que combinen incognitas o variables (representadas
con letras), asi como para establecer y analizar relaciones entre dos variables.

Nivel II (530-630). En general, expresan en lenguaje matemaético situaciones
donde se desconoce un valor o las relaciones de proporcionalidad entre dos
variables, y resuelven problemas que implican proporciones entre cantidades (por
ejemplo, el calculo de porcentajes).

Nivel I11 (631-728). En general, emplean el lenguaje matematico para resolver
problemas que requieren del cilculo de valores desconocidos, y para analizar
situaciones de proporcionalidad.

Nivel IV (729-866). En general, dominan las reglas para transformar y operar
con el lenguaje matemaético (por ejemplo, las leyes de los signos); expresan en
lenguaje matematico las relaciones que existen entre dos variables de una situaciéon
o fen6meno, y determinan algunas de sus caracteristicas (por ejemplo, deducen la

ecuacion de la linea recta a partir de su grafica).

Fuente: Descripcion tomada del informe de resultados de la prueba PLANEA EMS 2017 (INEE,

2019a, p. 116).
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En este mismo informe se reportan los siguientes resultados: a nivel nacional
en la aplicaciéon de la prueba PLANEA EMS 2017 participaron 117,700 alumnos del
ultimo grado de EMS pertenecientes a 2,310 escuelas de todo el pais. Lo anterior
corresponde 96.03% de la tasa nacional de aplicacion que se tenia originalmente a
escala nacional; en matematicas la puntuaciéon promedio de los alumnos de
bachillerato fue de 500 puntos en 2017. Este puntaje se ubica en nivel de logro 1.
Continua: “En Matemaéticas aproximadamente 6 de cada 10 estudiantes se ubican en
el nivel I (66%), es decir, estos estudiantes tienen dificultades para realizar
operaciones con fracciones y operaciones que combinen incognitas o variables
(representadas con letras), asi como para establecer y analizar relaciones entre dos
variables [...] Por otro lado, aproximadamente 2 de cada 10 estudiantes se ubican en
el nivel II (23%); menos de 10% se ubica en el nivel III (8%), y menos de 5%, en el

nivel IV (2.5%).” (INEE, 2019a).
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CAPITULO 3. Teoria
3.1 Teoria de los procesos del aprendizaje cognoscitivo

El presente estudio se sittia en el area de la teoria de los procesos de

aprendizaje cognoscitivo ya que estudia el desarrollo o adquisicién de habilidades.
Como se mencion6 anteriormente en este estudio concebimos una habilidad como
el proceso donde se pone en movimiento y se socializa el conocimiento.
Desde el enfoque de las teorias del aprendizaje, Schunk (2012) plantea que, en la
actualidad, las principales perspectivas tedricas son cognoscitivas. Un
cuestionamiento primordial al Conductismo menciona el autor, surge de los estudios
sobre el aprendizaje realizados por Albert Bandura; este hace un descubrimiento
central dentro de sus investigaciones, noto que las personas podian aprender nuevas
acciones con el simple hecho de observar a otros realizarlas (Schunk, 2012, pp.118).
Cuestionando asi la postura de que todo aprendizaje esta asociado o condicionado a
un estimulo externo.

Dale H. Schunk en su libro da una amplia perspectiva sobre las teorias del
aprendizaje cognoscitivo destacando entre otras: la teoria cognoscitiva social, el
constructivismo y algunos procesos del aprendizaje cognoscitivo como lo son la
adquisicion o desarrollo de habilidades. Con fines de dar sustento teoérico a la
investigacion se hara un breve resumen de estas:

Schunk destaca la teoria cognoscitiva social de Bandura como un parteaguas
para las reconocidas teorias del condicionamiento, como lo es el Conductismo, que
dominaban a mediados del siglo XX. Las teorias del aprendizaje de Thorndike,
Pavlov y Guthrie tienen gran importancia historica, estas explican el aprendizaje en

términos de eventos ambientales o externos donde los procesos mentales, sefiala, no
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son necesarios para explicar la adquisicién, el mantenimiento y la generalizacion de
un comportamiento. Aunque todas ellas difieren, consideran el aprendizaje como un
proceso de formacion de asociaciones entre estimulos y respuesta (Schunk, 2012,
pp-114).

En contraposicion, destaca el autor, surgen los estudios sobre el aprendizaje
observacional realizados por Albert Bandura que pone en tela de juicio todo lo
planteado por las conocidas teorias del aprendizaje de ese momento. La teoria
cognoscitiva social postula que gran parte del aprendizaje humano ocurre en un
entorno social y no sélo es producto de las conductas relacionadas con un estimulo
sino de la triada: persona, ambiente, conducta. En la teoria de Bandura, el
funcionamiento humano es considerado como una serie de interacciones reciprocas
entre factores personales, conductas y acontecimientos ambientales (Schunk, 2012,
pp. 159-160). Siendo la autoeficacia un componente importante del proceso, esta se
refiere a las capacidades percibidas para aprender o ejecutar conductas en ciertos
niveles.

Después de las aportaciones hechas por Bandura se abrié el camino para
diversos estudios con perspectivas cognoscitivas, entre ellas encontramos varias
teorias del procesamiento de la informacion que se enfocan en la manera en que las
personas ponen atencion a los eventos que ocurren en el ambiente, codifican la
informacién que deben aprender, la relacionan con los conocimientos que tienen en
la memoria, almacenan el conocimiento nuevo en la memoria y lo recuperan a
medida que lo necesitan, describe el autor (Schunk, 2012, pp. 164). Un ejemplo de
estas es la psicologia Gestalt que destaca el papel que desempefia la organizacién en

la percepcidon y el aprendizaje.
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Entre las corrientes mas importantes dentro de las teorias cognoscitivas estan
el constructivismo que, segiin Schunk , es més una perspectiva psicologica y
filosofica que sostiene que las personas forman o construyen gran parte de lo que
aprenden y comprenden, la piedra angular del movimiento constructivista son las
teorias y la investigacion sobre el desarrollo humano, especialmente las perspectivas
de Piaget (que plantea etapas de desarrollo) y la teoria sociocultural de Vygotsky (que
enfatiza el entorno social como un facilitador del desarrollo y del aprendizaje).

Schunk concluye que el constructivismo es una epistemologia, o una
explicacién filosdfica acerca de la naturaleza del aprendizaje. Los teoricos
constructivistas estan abiertos al descubrimiento y la verificacién. El conocimiento
no surge de la imposicién de otras personas, sino que se forma en el interior del
individuo (2012, pp. 274). Una premisa fundamental es que los procesos
cognoscitivos estan situados (localizados) dentro de contextos fisicos y sociales. El
concepto de cognicidon situada destaca esta relaciéon entre las personas y las

situaciones.

3.1.1 Procesos cognoscitivos. Adquisicion de habilidades.

Al encontrarnos con el esfuerzo de toda escuela de integrar el tema al curriculo
hay una necesidad de extender la perspectiva cognoscitiva a &ambitos mas modernos,
como puede ser por ejemplo la propuesta por competencias de la Educacién para el
Siglo 21 de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
ya no se piensa en teorias sino en procesos de aprendizaje como puede ser el
desarrollo de habilidades o la metacognicién, por ejemplo. Se destaca lo que Schunk

(2012) sefiala: el desarrollo de competencias en cualquier area representa un proceso
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de adquisicion de habilidades; recordando que para esta investigacion se definié una
habilidad como conocimiento puesto en accion.

Schunk hace una clasificaciéon de acuerdo con su grado de especificidad. Las
habilidades generales se aplican a una amplia variedad de disciplinas; las especificas
unicamente son utiles para ciertas areas. El desarrollo de cada tipo de habilidad
presenta caracteristicas nicas y las perspectivas para determinar la adquisiciéon no
son claramente correctas o incorrectas; mas bien, solo se pueden evaluar tomando
en cuenta condiciones como la naturaleza de la tarea por aprender, el tipo de
aprendizaje que se espera y las caracteristicas que los aprendices aportan a la

situacion, refiere Schunk (2012, p. 280).

3.2 El lenguaje matematico como habilidad

Se han hecho esfuerzos desde varios organismos internacionales para
delimitar o enmarcar cuéles son las habilidades esenciales con potencial para
desarrollarse, como el lenguaje y las matemaéticas, por ejemplo, en la resoluciéon de
problemas o el uso de lenguajes y simbolos.

Filloy (2008, p. 20) refiere a un sistema de simbolos como una necesidad de
desarrollar teoria para analizar fendmenos del aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas, estrechamente relacionado con el lenguaje en un sentido amplio.
Menciona diferentes enfoques que plantean al anélisis de las matematicas como el
proceso de adquisicion de un lenguaje en sus diversas expresiones, orales y escritas;
con sus diferentes representaciones semioticas, a través de formulas, graficos, tablas,

principalmente.
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De acuerdo con Morgan (2020) el vocabulario matematico es el desarrollo de
grupos densos de palabras y lo ejemplifica con dos términos, el “minimo comtn
denominador” y el “espacio vectorial topol6gico”. Este mismo autor menciona que
estas expresiones deben entenderse como unidades tnicas, ya que la lectura de cada
palabra individual atomiza su comprension. La formacién de locuciones sirve para
“empaquetar” grandes cantidades de informacion en unidades manejables que
pueden combinarse en declaraciones con una estructura gramatical relativamente
simple. Sostiene que la condensacién de informacion lograda por locuciones
complejas hace posible manejar conceptos de igual o mayor complejidad. Al final,
esto corresponde a la abstraccion.

Para Morgan (2020) otra funcién importante en matematicas es la
transformacion de procesos en objetos, lingliisticamente esto se logra formando un
sustantivo (rotacion o ecuacién) a partir de un verbo (rotar o igualar). En este caso,
al formar objetos a partir de procesos quedan cosificados, contribuyendo a
distanciarse de la accion humana. Al mismo tiempo cambiar procesos (verbos) en
objetos (sustantivos) contribuye a la construccion de nuevos objetos matematicos.

Filloy (2008) adopta una perspectiva pragmatica, favoreciendo el estudio del
significado en uso més que la abstraccién. El foco de atencion se desplaza hacia la
actividad de los individuos, enfatiza que: “nuestra adopcion de la perspectiva
pragmatica del significado en el uso mas que del significado formal [...] ha llevado a
concentrar la atencién en el desempeinio del usuario con el Sistema Matematico de
(SMS)”. Filloy (2008) arriba a una concepcion triadica del signo e introduce la
nocién de interprete como un tercer elemento de una “semiosis ilimitada”

(estratificada, SMS estratificados).
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Filloy (1993; 2008) propone un modelo que llama Modelos Tedéricos Locales
(MTL), y lo que los localiza son los SMS, cada sistema tiene su propio modelo. Estos
modelos sirven como marcos locales de analisis y disefio metodolégico para el
estudio de un fendémeno especifico. Los MTL permiten analizar los procesos de
abstraccion, que es otra forma de entender la adquisicién de una habilidad en
matematicas. Cada modelo contempla el anélisis de los aspectos cognoscitivos, la
competencia matematica formal, la ensefianza y la comunicacion. Asi, ir de lo
concreto a lo abstracto es una secuencia de simbolos: 4ngulo, triangulo, triangulo
isésceles, suma de los angulos de un triangulo o caracteristicas de los &ngulos de un
tridngulo, hasta llegar al Teorema de Pitagoras.

Las habilidades se pueden adquirir en diversos contextos. En esta
investigacion la habilidad consiste en la realizacién de una prueba estandarizada con
niveles crecientes de complejidad. Lo anterior es susceptible de explorarse a partir
del principio psicométrico de redundancia, esto es, aumentar los items de una
prueba determinada, aumenta las posibilidades de respuesta de los estudiantes.

Segiin Morgan (2020) el aspecto mas facilmente de reconocer, a diferencia,
de los lenguajes “naturales” es el vocabulario especializado utilizado para nombrar
objetos y procesos matematicos que, al unirlo con lo expuesto anteriormente, se
puede decir que es un lenguaje especializado que necesita desarrollo de habilidades
especificas. Su adquisicion implica pasar de niveles de novato a experto, es decir, de
un lenguaje cada vez menos concreto y a uno cada vez mas abstracto. La forma de
llegar a ello es por un continuo de estratos de simbolos que van conformando

conceptos cada vez mas complejos. En su articulo sostiene que:
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El lenguaje especializado permite a los participantes comunicarse
eficientemente sobre los objetos particulares de su practica y hacer las cosas,
aunque al mismo tiempo puede servir para excluir a otras personas que no
son especialistas en el dominio. Este es ciertamente el caso de la actividad
especializada de las matematicas: si bien algunos aspectos del lenguaje
matematico, como su alto grado de abstraccion, pueden ser un obstaculo para
la participacion de algunas personas, hacer matematicas depende en gran
medida del uso de sus formas especializadas de lenguaje (2020).

El lenguaje de las matemaéticas estd conformado de sistemas semioticos que no sélo
estan conformados por palabras sino también, cita: “formas visuales especializadas
como los graficos cartesianos o los diagramas geométricos desempefian un papel
igualmente esencial en el hacer y comunicar de las matemaéticas.” (Morgan, 2020, p.
541)

Filloy (2008) también lo refiere al responder a la necesidad de desarrollar
teoria para analizar fendmenos del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas
estrechamente relacionados con el lenguaje en un sentido amplio; y menciona
diferentes enfoques que hacen el anilisis de las matematicas como lenguaje —en sus
diversas expresiones, orales y escritas; con sus diferentes representaciones
semioticas, a través de formulas, graficos, tablas, entre otros.

Otra caracteristica relevante del lenguaje matematico de la que nos habla
Morgan (2020) es que el vocabulario matematico es el desarrollo de grupos densos
de palabras, y da un par de ejemplos como minimo comin denominador o espacio
vectorial topolégico. Dice que, estas expresiones deben entenderse como unidades

unicas; ya que comprender cada palabra en lo individual puede no ser suficiente. La
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formacion de locuciones tan largas sirve para “empaquetar” grandes cantidades de
informacién en unidades manejables que luego pueden combinarse en declaraciones
con una estructura gramatical relativamente simple. Y sostiene que la condensacion
de informacion lograda por locuciones complejas hace posible manejar conceptos
complejos de maneras relativamente simples.

Este mismo autor nos habla de que otra caracteristica con una funcién
importante en matematicas es la transformacién de procesos en objetos;
lingiiisticamente esto se logra formando un sustantivo (como rotaciéon o ecuacion) a
partir de un verbo (rotar o igualar). Nos dice que:

Como muchas de las caracteristicas especiales del lenguaje
matematico, éste cumple al menos dos funciones que podemos considerar
relacionadas con la naturaleza de la actividad matematica y con las formas en
que los seres humanos pueden relacionarse con las matematicas. En este caso,
al formar objetos a partir de procesos, los actores en los procesos quedan
oscurecidos, contribuyendo a una aparente ausencia de accion humana en el
discurso matematico. Al mismo tiempo, sin embargo, cambiar procesos
(verbos) en objetos (sustantivos) contribuye a la construccién de nuevos
objetos matematicos que encapsulan los procesos; la capacidad de pensar en
ideas como la funcién tanto como un proceso como un objeto que puede estar
sujeto a otros procesos (por ejemplo, suma o diferenciacion) es un aspecto
importante del pensamiento matematico. (Morgan, 2020)

En contraste, Filloy termina adoptando una perspectiva mas bien pragmatica
favoreciendo el estudio del significado en uso mas que del significado formal.

Recalcando que, de esta manera, el foco de atencion se desplaza hacia la actividad de
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los individuos con el lenguaje del algebra (o la geometria); y enfatiza que: “nuestra
adopcion de la perspectiva pragmatica del significado en el uso més que del
significado formal, lo que ha llevado a muchos estudios, y éste en particular, a
concentrar la atencién en el desempefio del usuario con el Sistema de Signos
Matematicos (MSS)”. Concluyendo que, en particular, la concepcién triadica del
signo, con la introduccién del interprete como tercer elemento fundamental, y la idea

de semiosis ilimitada (estratificada). (Filloy, 2008)

3.2.1 Sistemas Matematicos de Simbolos (SMS).

Para la presente investigacion también se decidié tomar el trabajo de Eugenio
Filloy (1993) y Filloy et al. (2008) (todo lo que se describe a continuacién fue tomado
de estos dos textos) Filloy propone un modelo, mejor dicho, modelos, que llama:
Modelos Teoricos Locales (MTL), y lo que los localiza, por eso son varios, son los
Sistemas Matematicos de Simbolos. Estos modelos sirven como marcos locales de
andlisis y disefio metodologico para €l estudio de un fenémeno especifico. Estos
modelos nos sirven para analizar los procesos de abstraccion al momento del
desarrollo o adquisicién de una habilidad.
Fueron creados por y para la didactica de las matematicas dada la carencia de este
tipo de modelos para el estudio de estos procesos. Cada modelo contempla el analisis
de los aspectos cognoscitivos, la competencia matematica formal, la ensefianza y la
comunicacion.
Lo primero que hay que establecer para entender la propuesta de Filloy es que las

matematicas son un lenguaje. Esto nos sirve para justificar la aproximacion desde la
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semidtica y poder establecer la definicion de simbolo como un objeto que representa
a otro para alguna mente, y que tiene las siguientes propiedades:

1. La relaciéon simbolo-significado no en una diada sino una triada. Triada:
simbolo (S), objeto (O), Interpretante (I).

2. Esuna entidad dindmica.

3. Esta relacion no es arbitraria, vive en un entorno. En realidad, de esta
propiedad se desprende que no es un simbolo sino un conjunto de simbolos o
textos.

Asi la unidad de analisis de cada uno de los modelos se vuelve el Sistemas
Matematicos de Signos (SMS) (Filloy, 2008) Por ejemplo podemos tomar la unidad
de analisis al Teorema de Pitagoras (SMS). Entonces el desarrollo de los SMS de lo
concreto a lo abstracto sera dado por la siguiente secuencia de SMS (distintos niveles
de abstraccion): Angulo, tridngulo, triangulo isosceles, suma de los 4ngulos de un
tridngulo o caracteristicas de los &ngulos de un triangulo, hasta llegar al Teorema de

Pitagoras.
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CAPITULO 4. Metodologia

Esta investigacion busca identificar o detectar factores que inciden en el
desarrollo de las habilidades matematicas especificamente las del 4rea de geometria
basica de estudiantes del bachillerato para ello se desarroll6 una metodologia
cuantitativa que const6 de dos etapas: La primera etapa se hizo una desagregacion
de reactivos de los resultados de la evaluacion PLANEA EMS 2017, en el area de
matematicas a partir del archivo de consulta que se encuentra en la pagina del INEE
con los resultados de una entidad federativa. Durante la segunda etapa se disefi¢ y
aplico una prueba tipo PLANEA (reactivos de opcién multiple) la cual fue

administrada en un bachillerato estatal.

4.1 Primera Etapa. Analisis de una base secundaria

El primer momento metodolégico consisti6 en una desagregaciéon de
reactivos, pare ello se tuvo que convertir la base de datos disponible en el archivo
histérico del INEE. De esta base de datos se recortaron los resultados de la muestra
nacional al estado de Morelos para obtener la desagregacion por planteles de EMS.
La descarga para el manejo de la base de datos en el sitio del INEE se encuentra en
un script, donde se puede identificar el libro de cédigos de las preguntas realizadas
a los estudiantes, tanto las de tipo sociodemografico, como los reactivos de los
campos de Lenguaje y comunicacion, asi como los de Matematicas. Recordando que
el analisis que se realiza es interno al contenido del area de matemaéticas.

Esta prueba se integra de 150 reactivos divididos en 5 versiones de 25
preguntas. Trabajar con una version es suficiente ya que es representativa. De entre

2 a 3 reactivos estan relacionados con el tema de forma, espacio y medida
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(geometria general), que es al que abocamos el estudio. Es importante sefialar que

se toma un solo reactivo por tema.

4.2 Segunda Etapa.

La informacion obtenida en este primer momento metodologico nos permitié
delimitar la investigacion hacia el area de la geometria, mas especificamente al
problema de proporcionalidad geométrica (también conocido como Teorema de
Tales), y considerarlo como principal predictor o variable del presente estudio. No
estd por demas precisar que los niveles de logro previstos en la prueba PLANEA EMS
2017 son equiparables en esta investigacion a niveles de complejidad. Verificar la
correspondencia entre el nivel de dificultad del PLANEA y la complejidad obtenida
dio pie al disefio y posterior aplicaciéon de una prueba tipo PLANEA, en la que se
analiz6 tanto la citada correspondencia, asi como la redundancia de los contenidos
del 4rea de geometria general.

Esta prueba se aplico dentro del plantel del Centro de Bachillerato
Tecnologico Agropecuario CBTA 71. Ademés de la adecuaciéon al curriculum, los
reactivos correspondientes a la proporcionalidad geométrica, que en la prueba
general de la primera etapa era solo un reactivo. En la prueba aplicada en el plantel
se procur6 aumentar la representatividad de reactivos (redundancia) en el area de
geometria basica (Anexo 1).

Para lograr la redundancia se considero la teoria de los SMS estratificados de
Filloy (1996) donde se plantea que cuando se aprenden las matematicas, siempre se
estan formando nuevas reglas al encontrar nuevos caminos de redes conceptuales

anteriormente desarrolladas. El Teorema de Tales representa un corte didactico
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donde los numeros racionales se expanden a un SMS estratificado; para su
adquisicion se requiere el uso desde los racionales hasta las propiedades de la
variacion continua lineal, también la introduccién de las funciones lineales y su

representacion algebraica.
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CAPITULO 5. Resultados

En concordancia con los dos momentos metodologicos expondremos los

resultados obtenidos en cada uno de ellos:

5.1 Resultados de la primera etapa.

Para ayudar a comprender los resultados obtenidos en este primer
momento metodologico se desarrollf la siguiente tabla (Tabla 1) de contenidos como
aparece en el Manual Técnico del PLANEA (INEE, 2019), cabe destacar que dentro

de la prueba se desarrolla un reactivo para cada uno de los contenidos presentados

anteriormente.

Tabla 1

Contenidos de Matematicas PLANEA EMS 2017

Ejes tematicos

Contenidos

Sentido numérico y

pensamiento algebraico

Ecuaciones

Fracciones

Jerarquia de operaciones

Lenguaje algebraico

Méaximo comun divisor

Minimo coman multiplo

Numeros reales

Polinomios

Porcentajes

Razones y proporciones

Reduccidén de términos semejantes

Sistemas de ecuaciones lineales

Cambios y relaciones

Distancia entre dos puntos

Funciones
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Proporcionalidad

Rectas y sus transformaciones

Secciones conicas

Sucesiones

Variacion de parametros

Forma, espacio y medida

Angulos

Semejanza. Proporcion geométrica

Teorema de Pitagoras

Manejo de la informacion

Manejo de informacion

Medidas de dispersion

Medidas de tendencia central

Probabilidad

Fuente:(https://www.inee.edu.mx/evaluaciones/planea/media-superior-ciclo-2016-2017/).

De la desagregacion de reactivos que se realizo en la primera etapa sé observd

que los tres reactivos del area de forma, espacio y medida (geometria basica) estan

entre los de mayor complejidad, el reactivo méas dificil fue el de proporcion

geométrica (Figura 1).
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Media

1.0

0.8

0.6

0.4
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0.0

Figura 1
Resultados de matematicas de la prueba PLANEA EMS 2017, Morelos,

desagregados por nivel de complejidad

- Resolver problemas en contexto donde se aplique el calculo de
razones
- Resolver problemas en contexto que impliquen el uso del maximo
comtn divisor
- Resolver operaciones combinadas con nimeros reales aplicando la
jerarquia de las operaciones
- Resolver problemas en contexto que impliquen el calculo de
porcentajes
" -Reducir términos semejantes

‘ - Modelar algebraicamente una situacion expresada en lenguaje comun

—Calcular sumas y restas de polinomios

- Resolver divisiones de polinomios donde el divisor sea un monomio

- Resolver problemas en contexto de proporcionalidad directa

- Calcular la media aritmética de un conjunto de datos en contexto

- Calcular la probabilidad de un evento simple

Identificar la descripcion de la situacién que corresponde a un sistema
de ecuaciones dado en forma algebraica

Inferir el valor faltante de una tabla que describe una situacion de
variacion proporcional directa

Identificar un conjunto de valores que pertenecen a una grafica
- Calcular el valor numérico de funciones

Identificar el conjunto de valores que varfan con proporcionalidad
directa

Realizar operaciones con funciones

- Inferir el valor faltante de una tabla que describe una situacion de

variacion proporcional multiple

Otros

- Modelar matematicamente una situacion o fenémeno que varia

DGETA
DGETI

proporcionalmente

CECYTE
CONALEP
Particulares

- Interpretar graficos de diversos campos disciplinares

Bachillerato auténomo
Colegio de Bachilleres

- Interpretar la posibilidad de ocurrencia de un fenémeno aleatorio a
partir de su modelo gréfico
- Calcular la probabilidad de un evento compuesto

Telecbachillerato comunitario

Fuente: Elaboracion propia a partir del anélisis de los datos secundarios obtenidos de la prueba

PLANEA EMS 2017.

De la desagregacion de reactivos se observo que los tres reactivos del area de
forma, espacio y medida estan en los rangos de mayor complejidad y se seleccion el
que present6 mayor dificultad para ser respondido correctamente (Figura 1). En
anaranjado se muestran los 3 reactivos que corresponden al eje tematico de
geometria bésica.

Cabe senalar que el subsistema al cual pertenece el plantel seleccionado para

la segunda etapa, en este reactivo aparece en dentro de los mas bajos niveles de
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desempeiio, junto con el Telebachillerato comunitario. En cambio, este reactivo,
aparece bajo, pero con mejor resultado comparativo, en el caso de Colegio Nacional
de Educacion Profesional Técnica (CONALEP), Particulares y Direccion General de

Educacion Tecnologica y Agropecuarias (DEGTA).

5.2 Resultados de la segunda etapa. En la segunda etapa se tomaron los
reactivos de geometria basica y en particular se gener6 una redundancia alrededor
del SMS estratificado de proporcion geométrica que es el reactivo que se encuentra
en el lugar mas bajo de la grafica anterior (Figura 1). Los resultados se muestran en

la Tabla 2.

Tabla 2

Resultados de la aplicacion de evaluaciéon de matematicas en el plantel

seleccionado
Complejidad de No. de Promedio de
Reactivos losreactivos  Reactivo aciertos Porcentaje
Lenguaje algebraico v R5 1.88 3.80%
Teorema Pitagoras (2) IV R8 2.02 4.00%
Funcion lineal I11 R3 3.18 6.40%
Razo6n y proporcion I11 R1 3.9 7.80%
Racionales I11 R2 4.3 8.70%
Sucesiones geométricas 1I R7 4.6 9.20%
Semejanza triangulos II R10 5.3 10.70%
Teorema Pitagoras (1) II R6 6.2 12.40%
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I R4 8.5 17.10%

Variacion lineal I Ro 10 19.90%

Total 4 niveles 10 reactivos 4.9 (0: 2.6) 100.00%

Elaboracion propia a partir del anélisis de resultados.

Notas: o: desviacion estandar

El promedio obtenido en puntuaciones estandarizadas es de 4.9, que
representa un promedio bajo. La desviacion estandar (o) es de 2.6, lo que arroja un
coeficiente de variacion de 37.7%, esto quiere decir que los resultados obtenidos por
los estudiantes del plantel son ligeramente dispersos, pero arrojan mejores
resultados si el componente tiene redundancia que si se considera la evaluacion
mediante un solo reactivo.

Por lo que toca al componente de proporcién geométrica el promedio
estandarizado fue aprobatorio, con 8.5 (en escala de 0 a 10). No obstante, el
resultado que afecta al promedio con mas bajo nivel de logro fue el de lenguaje
algebraico con 1.8 de promedio.

Los niveles de complejidad se obtuvieron mediante un diagrama de arbol (Figura 2).
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Figura 2

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada
0 5 lIO 1I5 20 25

Complejidad
v

1 ] 1
5
8

Complejidad
1]

0

Complejidad
I

{
{
{

6
4

Fuente: Elaboracion propia a partir del anéalisis de datos.

De acuerdo con esta representacion de los resultados de logro obtenidos en el
plantel, se identifican cuatro niveles de logro, que no necesariamente son los
esperados.

Los niveles de logro establecidos, tanto en la base datos secundaria como en
la aplicacion propia, no se corresponden con el nivel de complejidad obtenido. Esto
responde a la falta de redundancia, es decir, en la evaluacion general de PLANEA se
evaltia con un solo reactivo la proporcidon geométrica, con un resultado muy bajo. En
cambio, cuando este reactivo se evalia con reactivos donde se tiene la posibilidad de

asociar las respuestas con otros elementos de la prueba, el resultado es aprobatorio.
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Sin embargo, no se esperaba que otro reactivo, como lo es lenguaje algebraico,
tuviese un resultado bajo. El resultado esperado era que la mejora en proporciéon
geométrica (Teorema de Tales), estuviese asociado lo mejor posible con el conjunto
de reactivos, pero el promedio de 1.8 de este ultimo reactivo lo que significa es que
las evaluaciones, tanto la general como la propia, identifican un problema méas
bésico, que es el escalonamiento para resolver las evaluaciones, pero con base en la

comprension del lenguaje matematico.

-36 -



Conclusiones

La persistencia de los resultados reprobatorios y cada vez més bajos en el area
de matematicas en las pruebas masivas es un problema de la educacion de las
matematicas del pais. Ir més all4 de los resultados reprobatorios y tomar estos datos
como bases secundarias para un anélisis interno del contenido aport6 informacion
valiosa a este estudio debido a que pudo ser contrarrestada con una prueba del
mismo tipo, elaborada buscando redundancia y tomando en consideracion
supuestos tedricos semioticos del lenguaje matematico.

Para adquirir una habilidad matematica, es decir movilizar un conocimiento
matematico, se requiere haber desarrollado una estratificacion de conceptos o
simbolos anteriores que sustenten el desarrollo de la habilidad mas abstracta que se
estd adquiriendo, ademas es necesario que estos ya hayan sido movilizados no sélo
desde la memorizacion sino desde la obtencion de sentido.

Al hacer el analisis fue concluyente que la redundancia mejoraba los
resultados en torno a la categoria de geometria, notablemente en los resultados
correspondientes a proporcion geométrica. También generar dicha redundancia
proporcion6 mas informaciéon relevante en torno a los otros contenidos que
conformaban los estratos semioticos del Teorema de Tales. Por ejemplo, el resultado
de lenguaje algebraico, este reactivo se encuentra entre aquellos de nivel de logro I
segun los estandares de la prueba PLANEA, esto quiere decir que es base para otros
de mayor complejidad. En la prueba realizada en el CBTA resultdé de los maés
complejos.

Al encontrar este tipo de resultados erraticos, concluimos que, si bien hay

areas de oportunidad de mejora de estas pruebas al generar redundancia, es
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necesario considerar dentro de la educaciéon de las matematicas estos sistemas de
construccion semiotica porque mientras no se tenga la correcta conceptualizaciéon y
movilizacién de los estratos semidticos mas fundamentales no se puede contar con

nociones estables en areas mas abstractas.
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Anexo 1

Reactivos que conforman la prueba administrada en el CBTA 71

Identificador

Reactivo

Contenido

R1-A

Alma trabaja en una empresa de diseno grafico, su
jefe le ha solicitado realizar una ampliacién y una
reduccion de una fotografia que originalmente mide
6¢cm de ancho por 4.8 de alto, para ello la
ampliacion debe ser en una razén de 3/2 y la
reduccion de 3/4. Determina las medidas para cada

fotografia

Razény

proporcion

R1-B

Dos jornaleros tienen 7 y 5 panes respectivamente.
Se encuentran con un amigo cansado y
hambriento, con quien comparten los panes en
partes iguales. El amigo al despedirse, como
agradecimiento les obsequia $36 pesos. ¢ Cuanto

le corresponde a cada jornalero?

Razény

proporcion

R2- A

Juan es un comerciante y ha comprado 800 kg en
productos para su negocio como se especifican a
continuacion: papas 18 kg, trigo 34 kg, y maiz lo
que resta. ¢ Cuantos kilogramos ha comprado de

maiz?

Racionales

R2-B

Un alumno del bachillerato distribuye su tiempo
durante un dia de la siguiente manera: en aseo
1/10, para comida 1/15, para estudio 2/5 horas,
para diversion 4.4 y para dormir el resto del dia

¢cuanto tiempo durmio?

Racionales

R3-A

¢, Cual es el valor de la pendiente (m) y la ordenada

en el origen (b) de la recta que se muestra en la

grafica?

Funcion lineal

-42 -




Identifica cual de las siguientes graficas

corresponde a la funcién f(x) = x+2

R3-B Funcion lineal
Un grupo de alumnos tiene la inquietud de conocer
la altura del edificio donde toman clase. Si ellos
_ Teorema de
R4 -A tienen en sus manos una regla de 1m que proyecta Tal
ales
una sombra de 1.23 m y la sombra del edificio mide
16 m, ¢, Cual es la altura real del edificio?
A determinada hora del dia, un semaforo de 5m de
R4-B altura, proyecta una sombra de 3.2 m. jqué altura | Teorema de
tiene un edificio que a esa misma hora proyecta Tales
una sombra de 7.2m?
Una persona desea cercar un terreno rectangular
que tiene las siguientes dimensiones como se
observa en la figura:
Lenguaje
R5-A (x-7) X .J
' Algebraico
(x+7)
¢, Cual es la expresion algebraica que representa el
perimetro del terreno?
Felipe y Gaspar son dos personas dedicadas a la .
_ . Lenguaje
R5-B siembra de maiz. En la primera semana, _
Algebraico

sembraron un terreno con las dimensiones de la
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figura siguiente. Expresa algebraicamente el area

total que sembraron Felipe y Gaspar:

X 7

X27X7X 6x

Los postes que sostienen la carpa de un circo Teorema de
tienen una altura de 12 metros y se van a sujetar Pitagoras
RG - A con los tirantes hechos con un cable de acero, los
cuales se colocan a una distancia de 6 metros con
respecto al poste. ;Cual es la longitud de los
tirantes?
Juan quiere saber cual es la expresion algebraica Teorema de
con la que puede obtener la distancia mas corta Pitagoras
entre los puntos A y B del siguiente terreno:
R6 - B “
x+1
A x+1
Completa la siguiente sucesion: Sucesiones
R7-A gooees geométricas
Completa la siguiente sucesion: Sucesiones
) geomeétricas
R7 -8 T ERE
Determina el area sombreada de la siguiente Teorema de
figura: Pitagoras
ﬁi .
i despejando un
R8 - A y i
/ i cateto
Fd-bem;

4

y

h
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R8-B

Obtén la altura del columpio que esta en el parque

central con las siguientes medidas:

Teorema de
Pitagoras
despejando un

cateto

R9-A

La dosis en mg de antibidtico que se suministra a
nifios menores de 10 anos depende en forma lineal
del peso del nifo. Para un nifio de 3 kg se
suministra 40 mg y para un nifio de 4 kg se
suministra 65 mg. ¢ Cual es la cantidad que debe

recetarse a un nifio que pesa 7? 45 kg?

Variacion lineal

R9-B

Una persona solicitdé un préstamo sin un lapso de
tiempo para pagar, pero siendo consciente de que
cada dia que pasara su deuda generaria un interés
constante. Pasados 7 dias su deuda equivalia a
$800. Si en el dia dos su deuda era de $450 ¢ Cual
fue el monto inicial de su préstamo (dia 0) y cuanto

fue la razén de crecimiento de su deuda?

Variacion lineal

R10-A

A determinada hora del dia, un semaforo de 5m de
altura, proyecta una sombra de 3.2 m. s qué altura
tiene un edificio que a esa misma hora proyecta

una sombra de 7.2m?

Equivalencia de

triangulos

R10-B

Un grupo de alumnos tiene la inquietud de conocer
la altura del edificio donde toman clase. Si ellos

tienen en sus manos una regla de 1m que proyecta
una sombra de 1.23 m y la sombra del edificio mide

16 m, ¢, Cual es la altura real del edificio?

Equivalencia de

triangulos

Fuente: elaboracion propia con reactivos liberados del PLANEA 2017.
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Anexo 2
Para la segunda parte metodologica que fue la aplicacion de la prueba en el CBTA 71
se cuido el aspecto deontologico, aqui se anexan los documentos que conformaron

esta aplicacion.

OFICIO DE LEVANTAMIENTO DE DATOS
Cuernavaca, Morelos, a 5 de septiembre de 2023.

Asunto: permiso para aplicacion de una prueba de habilidades geométricas

C. P. Juan Manuel Cardenas GoOmez,

Director del Plantel,

Centro de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario nim. 71,
PRESENTE.

Es un placer saludarle, mediante la presente, me permito dirigirme a usted con el propésito
de solicitar su amable colaboracién para lleva a cabo un estudio de habilidades geométricas
en la poblacién estudiantil del Centro de Bachillerato Tecnoldgico agropecuario no. 71.

Como investigadora en el Instituto de Ciencias de la Educaciéon y en el marco de mi
investigacion sobre las competencias matematicas en educacidon media superior, considero
de gran importancia contar con la participacion de Centro de Bachillerato Tecnoldgico
agropecuario no. 71 para obtener datos relevantes que contribuyan a un mejor
entendimiento de este tema crucial en el dmbito educativo.

Los objetivos de mi estudio incluyen:
e Evaluar el nivel de habilidades matematicas de los estudiantes del nivel medio
superior
e Identificar posibles areas de mejora en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.
e Contribuir al desarrollo de estrategias pedagdgicas efectivas en la ensefanza de las
matematicas.

Para lograr estos objetivos, solicito acceso a la poblacién estudiantil del Centro de
Bachillerato Tecnoldgico agropecuario no. 71 a fin de realizar una prueba que permita
recopilar datos del estudio, mismos que una vez obtenidos seran tratados con absoluta
confidencialidad y solo seran utilizados para fines académicos.
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Por lo anterior, le solicito su apoyo para obtener los permisos necesarios que permitan la
realizacion de mi investigacién. Estoy dispuesta a coordinar y ajustar los horarios y
procedimientos necesarios para causar el menor impacto en las actividades académicas y
administrativas del plantel a su digno cargo.

La fecha propuesta para realizar la actividad es el miércoles 13 de septiembre del presente
afio, de no ser posible otra opcién puede ser el miércoles 20 del mismo, aunque quedo
atenta a cualquier sugerencia de su parte.

Agradezco de antemano su consideracion y apoyo a mi solicitud. Estoy a su disposicién para
proporcionar informacion adicional y aclarar cualquier duda que pueda surgir. Quedo a la
espera de su respuesta positiva para proceder con los tramites correspondientes

ATENTAMENTE

Madinina Mauvois Romero
Responsable del proyecto de investigaciéon
madinina.mauvois@uaem.edu.mx

Dr. César Barona Rios
Director del proyecto de investigacion

Dra. Mabel Osnaya Moreno
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CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL TUTOR

Fecha:

Estimado tutor(a):

Extendemos una invitacion para que su hijo (a) participe en la aplicacién de unas pruebas
gue forman parte de un estudio sobre evaluacién educativa en el Nivel Medio Superior
gue estd realizando un grupo de investigacion de la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos bajo la direccion del Dr. Cesar Barona Rios, en acuerdo con la DGETA.

Este estudio se realizard de manera presencial el miércoles 20 de septiembre de 2023 en
Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario num. 71 con un horario de 8 a 10 am.

Para participar es importante que tome en cuenta lo siguiente:

a) Se aplicard una prueba donde proporcionara informacion en cuanto a sus datos
personales, habilidades académicas, datos sociodemograficos y la percepcion
general de su aprendizaje.

b) Toda la informacién que se proporciones serd confidencial y utilizada inicamente
para los fines de la investigacion en curso. En las presentaciones y publicaciones de
la investigacidon el nombre de su hijo(a) no aparecera asociado a ninguna opinién
particular. Nadie mas tendra acceso a los datos recolectados.

c) Usted puede solicitar, si asi lo requiere, los resultados de las examinaciones.

d) Al otorgar su consentimiento, da autorizacidn a su hijo de participar, sin embargo,
él (ella) se compromete a contestar todas las preguntas que le sean formuladas.

¢Autoriza a su hijo en la participacion voluntaria del estudio? Acepto o No acepto ____

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

NOMBRE Y FIRMA DEL TUTOR:

Informacién de contacto para cualquier duda: madinina.mauvois@uaem.edu.mx,
zeltzin.lievanos@uaem.edu.mx
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Cuernavaca, Morelos, a 5 de Septiembre de 2023.
Asunto: permiso para aplicacion de una prueba de habilidades geométricas

C. P. Juan Manuel Cardenas Gomez,

Director del Plantel,

Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario niim. 71,
PRESENTE.

Es un placer saludarle, mediante la presente, me permito dirigirme a usted con el propésito de
solicitar su amable colaboracién para lleva a cabo un estudio de habilidades geométricas en la
poblacién estudiantil del Centro de Bachillerato Tecnolégico agropecuario no. 71.

Como investigadora en el Instituto de Ciencias de la Educacién y en el marco de mi investigacion
sobre las competencias matematicas en educacion media superior, considero de gran importancia
contar con la participacién de Centro de Bachillerato Tecnolégico agropecuario no. 71 para obtener
datos relevantes que contribuyan a un mejor entendimiento de este tema crucial en el ambito
educativo.

Los objetivos de mi estudio incluyen:
e Evaluar el nivel de habilidades matematicas de los estudiantes del nivel medio superior
e Identificar posibles areas de mejora en la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas.
s Contribuir al desarrolio de estrategias pedagégicas efectivas en la ensefianza de las
matematicas.

Para lograr ectos objetivos, solicito acceso a la poblacién estudiantil del Centro de Bachillerato
Tecnoldgico agrer<cuario no. 71 a fin de realizar una prueba que permita recopilar datos del
estudio, mismos que uii.. "=z obtenidos serén tratados con absoluta confidencialidad y solo seran
utilizados para fines académicos.

Por lo anterior, le solicito su apoyo paiz chtaner los permisos necesarios que permitan la
realizacion de mi investigacion. Estoy dispuesta a vucrdinar y ajustar los horarios y procedimientos
necesarios para causar el menor impacto en las activ Yades académicas y administrativas del
plantel a su digno cargo.

La fecha propuesta para realizar la actividad es el migrcoles 13 de septiembre del p.esente ano,

de no ser posible otra opcion puede ser el miéreoi=s 20 del mismo, aunque quely a ‘tgnta a
cualguier sugerencia de su parte. &r_'
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LY

" ) S (28

DGETA Y i
CHBTA No 7t

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, =dificio 28, C.C.1 17D01A0071D
Tel. (777) 329 7050, 329 70 00, Ext. 7050 / ice@uaem.mx . TLALNEPANTLA,

MORELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
EsTADO DE MORELOS

Agradezco de antemano su consideraciéon y apoyo a mi solicitud. Estoy a su disposicion para
proporcionar informacién adicional y aclarar cualquier duda que pueda surgir. Quedo a la espera
de su respuesta positiva para proceder con los tramites correspondientes

ATENTAMENTE

Lic. Madinina Mauvois Romero
Responsable del proyecto de
investigacion

Dra. Mabel Osnaya Moreno
Coordinadora Académica del
Doctorado en Educacion

Dr. César Barona Rios
Director del proyecto de
investigacién

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, Edificio 28,
Tel. (777) 329 7050, 329 70 00, Ext. 7050 / Ice@uaem.mx
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DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracién y es vdlido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
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CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL TUTOR

Fecha: \E l(‘f\l LD

Estimado tutor(a):

Extendemos una invitacion para que su hijo (a) participe en la aplicacion de unas pruebas
que forman parte de un estudio sobre evaluacion educativa en el Nivel Medio Superior
que esta realizando un grupo de investgacidn de la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos bajo la direccion del Dr. Cesar Barona Rios, en acuerdo con la direccién del
plantel.

Este estudio se realizara de manera presencial el miércoles 20 de septiembre de 2023 en
Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario 71 con un horario de 8:00 a 9:40 am.

Para participar es importante que tome en cuenta lo siguiente:

a) Se aplicard una prueba donde proporcionara informacion en cuanto a sus datos
personales, habilidades académicas, datos sociodemograficos y la perecepcion
general de su aprendizaje.

b) Toda la informacion que se proporciones sera confidencial y utilizada unicamente
para los fines de la investigacidn en curso. En las presentacidénes y publicaciones de
la investigacion el nombre de su hijo(a) no aparecerd asociado a ninguna opinién
particular. Nadie mds tendra acceso a los datos recolectados.

c) Usted puede solicitar, si asi lo requiere, los resultados de las examinaciones.

d) Al otorgar su consentimiento, da autorizacion a su hijo de participar, sin embargo
él (ella) se compromete a contestar todas las preguntas que le sean formuladas.

éAutoriza a su hijo en la participacion voluntaria del estudio? Acepto L o No acepto ____

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: C)\O\!O(\(\O Q]\O\’T\Q A\C\vc‘,or\ RQ')QS.

NOMBREYFIRMADELTUTOR./d/éﬁ?d /&J(tfa /76’0/’/5’?56{;__ s jgﬁi

Informacién de contacto para cualquier duda: ,




VERSION B

Lee con atencidn estas instrucciones, antes de empezar a resolver la prueba:

i. Lasprimeras preguntas son de identificacidn, posteriormente se presentan algunas
preguntas relacionadas con habilidades geomeétricas; cada una de estas preguntas
tiene cuatro posibles respuestas indicadas con las letras A, B, C y D; pero sélo una de

ellas es la correcta.

ii. Deberasleer con atencién cada pregunta y elegir una respuesta, la que consideres

correcta. Para responder rellena el circulo correpondiente.
iii. Al terminar entrega las hojas, tanto de respuestas como de desarrollo.

IDENTIFICACION
1. ¢éQué edad tienes? \ 3 afos
2. Sexo: O Masculino ® Femenino

3. ¢Cudl es el ingreso econdmico aproximado de tu familia?

\

. . . - \ \\n W™ <
4. (Enqué localidad vives? | \ Gl e o0t VO O Ce\DD
b

5. ¢Enqué grupo/modalidad estas?

MATEMATICAS — GEOMETRIA

pesos

1. Dos jornaleros tienen 7 y 5 panes respectivamente. Se encuentran con un amigo
cansado y hambriento, con quien comparten los panes en partes iguales. El amigo al
despedirse, como agradecimiento les obsequia $36 pesos. ¢Cudnto le corresponde a

cada jornalero?

A} 21y 15 pesos.
B) 18 y 18 pesos.
C) 24 y 12 pesos.
D} 27y 9 pesos.

O 0O & O

2. Unalumno del bachillerato distribuye su tiempo durante un dia de la siguiente
manera: en aseo 1/10, para comida 1/15, para estudio 2/5 horas, para diversion 4.4y

para dormir el resto del dia écudnto tiempo durmi6?

A) 6 horas
B) 6.5 horas
C) 7 horas
D) 6.25 horas

O 0 @& O




3. Identifica cual de las siguientes graficas corresponde a la funcién f(x) = x + 2

\
H
]
o
1
)
2
3

o A) _ e B)

4. Adeterminada hora del dia, un semaforo de 5m de altura, proyecta una sombra de
3.2 m. ¢qué altura tiene un edificio que a esa misma hora proyecta una sombra de
7.2m?

A) 4.608 m
B) 11.75m
C)-15.4m

D)11.25m

O O @ o




5. Felipe y Gaspar son dos personas dedicadas a la siembra de maiz. En la primera
semana, sembraron un terreno con las dimensiones de la figura siguiente. Expresa
algebraicamente el drea total que sembraron Felipe y Gaspar:

X 7

X2TXTX 6x

o A}JA=2X+T7X+42X
o B)A= X2+28X

® C)A=X2+49X+42X
o D) 2X2+ 42X

6. Juan quiere saber cudl es la expresion algebraica con la que puede obtener la
distancia mas corta entre los puntos A y B del siguiente terreno:

X+1

x+1

A) 2/(x + 1)?
B)y(x + )%
C)y/2(x + 1)?

D) x?+1

O ®€ O O

7. Completa la siguiente sucesion:

| Ik [ %] |
x| 7] EY

iii




8. Obten la altura del columpio que esta en el parque central con las siguientes
medidas:

A) V8.43
B) 3
C)+Ve6.75
D) 2.5

® O O O



10.

Una persona solicitd un préstamo sin un lapso de tiempo para pagar, pero siendo
consciente de que cada dia que pasara su deuda generaria un interés constante.
Pasados 7 dias su deuda equivalia a $800. Si en el dia dos su deuda era de $450 ¢ Cual
fue el monto inicial de su préstamo (dia 0) y cuanto fue la razén de crecimiento de su
deuda?

A) Monto inicial $0, razén de crecimiento $70 por dia

B) Monto inicial $310, razén de crecimiento $10 por dia
C) Monto inicial $310, razén de crecimiento $70 por dia
D) Monto inicial $450, razén de crecimiento $30 por dia

O O 0O @

Un grupo de alumnos tiene la inquietud de conocer la altura del edificio donde toman
clase. Si ellos tienen en sus manos una regla de 1m que proyecta una sombra de 1.23
m y la sombra del edificio mide 16 m, ¢{cual es la altura real del edificio?

A) 13.00 m
B) 15.00 m
C) 12.00 m
D) 11.80 m

O O 0O @
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VERSION A
Lee con atencidn estas instrucciones, antes de empezar a resolver la prueba:

i.  Las primeras preguntas son de identificacion, posteriormente se presentan algunas
preguntas relacionadas con habilidades geométricas; cada una de estas preguntas
tiene cuatro posibles respuestas indicadas con las letras A, B, Cy D; pero sélo una de
ellas es la correcta. ‘

ii. Deberas leer con atencién cada pregunta y elegir una respuesta, la que consideres
correcta. Para responder rellena el circulo correpondiente.

iii. Al terminar entrega las hojas, tanto de respuestas como de desarrollo.

IDENTIFICACION

1. ¢Qué edad tienes? 6_ anos f
. . [ n NO €S
2. Sexo: o Masculino @ Femenino La verlOF o
, . - . is b o &
3. ¢Cual es el ingreso econdmico aproximado de tu familia? _/ (1) pesos
4. ¢En qué localidad vives? - | lavocomon
¥ i
5. ¢Enqué grupo/modalidad estds? _ || @tew (10

MATEMATICAS — GEOMETRIA

1. Alma trabaja en una empresa de disefo grafico, su jefe le ha solicitado realizar una
ampliacidn y una reduccién de una fotografia que originalmente mide 6cm de ancho
por 4.8 de alto, para ello la ampliacion debe ser en una razén de 3/2 y la reduccién de
3/4. Determina las medidas para cada fotografia:

A) Ampliacion 12 por 6, reduccidn 3.2 por 4.2
B) Ampliacion 9 por 7.2, reduccién 4.5 por 3.6
C) Ampliacion 6 por 12, reduccién 4.2 por 3.2
D) Ampliacion 7.2 por 9, reduccidn 3.6 por 4.5

O O & O
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2.

4,

Juan es un comerciante y ha comprado 800 kg en productos para su negocio como se
especifican a continuacion: papas % kg, trigoz kg, y maiz lo que resta. ¢ Cuantos
kilogramos ha comprado de maiz?
o A)200kg
® B) 150kg
o C)100 kg
o D)300kg
¢Cudl es el valor de la pendiente (m) y la ordenada en el origen (b) de la recta que se
muestra en la grafica? )(
4
1
’\( -3 - 2 1 :
-1
/: =)/ I"I )
o Alm= 3 b=2 )
m = = .y

o B)m=—§- b=2
o] C)m=—§ b=-3

® Dm= b=-3

N W

Un grupo de alumnos tiene la inquietud de conocer la altura del edificio donde toman
clase. Si ellos tienen en sus manos una regla de 1m que proyecta una sombra de 1.23
m y la sombra del edificio mide 16 m, icudl es la altura real del edificio?

® A)13.00m

o B)15.00 m

o (C)12.00m

o D)11.80m




5. Una persona desea cercar un terreno rectangular que tiene las siguientes

dimensiones como se observa en la figura:

(x-7)

(x+7)

éCudl es la expresion algebraica que representa el perimetro del terreno?

A) x2- 49
B) 4x
C) 2x
D) x?+ 49

0 O @ O

6. Los postes que sostienen la carpa de un circo tienen una altura de 12 metros y se van
a sujetar con los tirantes hechos con un cable de acero, los cuales se colocan a una
distancia de 6 metros con respecto al poste. ¢ Cual es la longitud de los tirantes?

A) 1.34 metros
B) 13.41 metros
C) 134 metros
D) 11.34 metros

® o0 o o

7. Completa la siguiente sucesion:
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8. Determina el drea sombreada de la siguiente figura:

A) 42 cm?
B) 30 cm?
C) 48 cm?
D) 24 cm?

O 0@ o



9. Ladosis en mg de antibidtico que se suministra a nifios menores de 10 afos, depende
en forma lineal del peso del nifio. Para un nifio de 3 kg se suministra 40 mgy para un
nifio de 4 kg se suministra 65 mg. é Cudl es la cantidad que debe recetarse a un nifio
que pesa 7.5 kg?

o A)152.5mg
o B) 100 mg

o ()218.75mg
@ D)187.5mg

10. A determinada hora del dia, un semaforo de 5m de altura, proyecta una sombra de
3.2 m. {qué altura tiene un edificio que a esa misma hora proyecta una sombra de
7.2m?

A) 4.608 m
B)11.75m
C}15.4m

D)11.25m

O 0 @& O
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