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Resumen

Este informe del proyecto de grado de la licenciatura en matematicas y fisica esta basado en
la inquietud de indagar acerca de la coherencia entre lo que se plantea en la teoria sobre el
pensamiento variacional y lo que evalla la prueba SABER 11propuesta por el Ministerio de
Educaciéon Nacional a través del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién
Superior ICFES,caracterizando la variacion desde algunos referentes teoricos para
determinar su coherencia con la evaluacion externa -prueba SABER 11- que se aplica a los
estudiantes que culminan la educacion media, estableciendo su objetividad y completitud.

Se realiz6 una descripcion del pensamiento variacional tomando como referencia los
planteamientos de autores e investigadores en Educacion Matematica, los lineamientos
curriculares y los estandares basicos de competencias. Se determind la posible
concordancia con lo planteado en referentes teoricos, al analizar varias preguntas liberadas
por el ICFES de la prueba SABER 11realizada por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) relacionadas con la variacion.

Se reconocio que este tipo de prueba es un indicador cercano cuando evalla las nociones
conceptuales relacionadas con el pensamiento variacional. Los resultados evidenciaron que
todos los elementos y caracteristicas del pensamiento variacional estan incluidos en los
cuestionarios de la prueba SABER 11 en matematica pero no proporcionalmente 0 en la

misma dimension segun lo corroborado en esta propuesta.

Palabras claves: pensamiento variacional, caracteristicas y elementos del pensamiento

variacional, lineamientos y estdndares curriculares, evaluacion matematica, prueba saberl1.



Introduccion

En este documento se presenta al Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del
Valle y a la comunidad de educadores matematicos en Colombia una propuesta analitica y
descriptiva que permite un acercamiento significativo a las situaciones de variacion, desde
algunos referentes teoricos planteados por el Ministerio de Educacién Nacional en los
lineamientos curriculares, los estandares basicos de competencias y otros autores
investigadores en la didactica de las matematicas,indagando como las caracteristicas de
este pensamiento se involucran en las preguntas propuestas en los cuestionarios de las
pruebas SABER11.

La idea general es describir inicialmente los mecanismos a través de los cuales opera y
evalia el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) a través del ICFES (Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior) en términos de conocimientos
matematicos evaluados en algunas pruebas SABER 11 realizadas desde el afio 2003 al
2010, realizando una seleccién de preguntas de algunos de los cuestionarios, indagando si
las caracteristicas y elementos relevantes del pensamiento variacional estan presentes en la

mayoria de las preguntas de manera proporcional de dichas pruebas.

El interés particular es conocer y describir a manera de aporte constructivo al modelo
evaluativo del ICFES si lo que se evalla en la prueba involucra conceptualmente todo lo
concerniente a lassituaciones, fendmenos 6 procesos cambiantes denominado pensamiento
variacional, basado en algunos documentos que seran un referente para la elaboracién y la
indagacion de preguntas extraidas de cuadernillos oficiales, liberados por el Ministerio de
Educacion Nacionala través de los afios que se aplica a los estudiantes que culminan la
educacion media, estableciendo el nivel de objetividad y lo completaen términos
proporcionales que puede llegar a ser en el sentido de la inclusion mencionada.

En el primer capitulo se realiza la presentacion del problema que consiste en como los
elementos y caracteristicas del pensamiento variacional pueden estar incluidos en la prueba

SABER 11, en sus diferentes cuestionarios presentados afio tras afio, y esto como puede



afectar la vision y andlisis objetivo de las instituciones respecto a los niveles de sus
estudiantes en el manejo de los conceptos; después se plantea un objetivo general, varios
secundarios y la correspondiente justificacion del problema como tal, que es basicamente
observar algunos cuestionarios liberados por el ICFES e indagar si estos incluyen y de qué
manera lo que proponen los lineamientos curriculares y los estandares en términos de todo
lo concerniente a los pensamientos matematicos, tipos de conceptos ¢ tematicas, en este
caso particular se selecciono solo el pensamiento variacional para dejar abierta para otras

propuestas losdemas.

En el segundo capitulo se describe el marco tedrico con los referentes del pensamiento
variacional desde varios autores para establecer unas categorias llamadas elementos y
caracteristicas, también lo relacionado con el enfoque en evaluacion matematica, la prueba
SABER 11, los lineamientos curriculares, estandares y para finalizar la metodologia

propuesta.

En el tercer capitulo se hace la clasificacion de las preguntas seleccionadas en una rejilla
correspondiente por columnas y filas en términos de los items escogidos para este informe
y de las caracteristicas,elementos a los cual pueden relacionarse de acuerdo a la naturaleza

de la pregunta.

En el cuarto capitulo se presenta el analisis de los resultados, la verificacion de las
caracteristicas y elementos del pensamiento variacional de la rejilla correspondiente en que
se clasificaron los items y como estos estan distribuidos en los tipos de preguntas en mayor

0 menor proporcion.



1. PRESENTACION DEL PROBLEMA

Al observar la estructura de preguntas propuestas en las pruebas SABER 11 de algunos
afios (desde pruebas del afio 2003 hasta el 2010,no todos los afios secuencialmente),las
cuales deben involucrar los aspectos tedricos relacionados con los pensamientos
matematicos como el numérico variacional, geométrico, métrico y aleatorio, por ende al ser
evaluados los estudiantes, De aqui el Ministerio de Educacion Nacional obtendrd un
indicador evaluativo al respecto en los elementos de la variacién y esto evidencia de alguna
manera como dominan globalmente los conceptos, la interpretacion y resolucion de
problemas con respuesta tipo seleccion mdltiple, llevando a unos informes de resultados

por instituciones educativas.

Tal vez el aporte de este analisis como ejercicio de verificacion pueda contribuir a
identificar la relacion existente entre las caracteristicas 6 elementos de la variacion que se
describiran mas adelante y si hacen parte de un cuestionario general de preguntas, asi como
si también reflejen tal vez una medida objetiva de las fortalezas en términos de manejo de
los conceptos de los estudiantes que presentan la prueba y posiblemente también en otros

pensamientos matematicos

A continuacién se muestra un ejemplo tipo pregunta de la prueba SABER 11, sefialando el
componente, competencia a evaluar, la clave de respuesta y los porcentajes de las opciones

de respuesta.

Deforestacion: En la dltima década se ha observado que debido a la deforestacién, la
extension de un bosque se ha venido reduciendo aproximadamente en un 10% anual.

Actualmente el bosque tiene una extension de 200 kilémetros cuadrados.



La expresion que representa la extension E del bosque en funcion del tiempo t que tarda en
reducirse es:

A. E=200(0,9)¢

B. E=200(0,1)*

C. E=200-0,2t

D. E=200-0,8t

Componente: Numérico-Variacional

Competencia: Solucién de problemas

Clave: A

Porcentaje por opciones de respuesta
A B C D
19 31 36 13

Tabla 1.Ejemplo pregunta prueba SABER 11 afio 2006. Extraida de andlisis de resultados 2006 examen de estado para
ingreso a la educacion. Superior Bogota, mayo 2007

La pregunta de la prueba SABER 11 indaga por la construccion de una expresion que
representa la determinacion del modelo y la generalizacion de un proceso de deforestacion,
dicha expresion permite identificar la relacion de variacion existente entre dos variables.
(Patrones y regularidades).

Para dar solucion al problema el estudiante puede tal vez observar la regularidad,
aplicando de manera consecutiva las condiciones dadas, construyendo una secuencia
relativa a la extension del bosque a medida que transcurren los afos:

Extensién actual del bosque E= 200

Extensidn actual del bosque dentro de 1 afio E= 200*0,9

Extension actual del bosque dentro de 2 afios E= 200*0.9*0.9

Extension actual del bosque dentro de 3 afios E= 200*0.9*0.9*0.9

Extension actual del bosque dentro de t afios E=200%0.9*%0.9...*0.9

En este caso hallar la expresion generalizada de un problema donde se identifica un patron

y reconocer que el 10% anual se reduce a la extension resultante de un célculo anterior,
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comprendiendo que la caracteristica denominada patrones y regularidades debe ser
entendida como una propiedad, una regularidad, una cualidad invariante que expresa una
relacion estructural entre los elementos de una determinada configuracién, disposicion,

composicion, en esta caso la extension del bosque y el porcentaje de reduccion.

Se pretende desde un acercamiento a unos ejemplos de preguntas retomados directamente
de los cuestionarios oficiales de la prueba de Estado SABER 11,realizar una descripcion
argumentada fundamentalmente en que las caracteristicas del pensamiento variacional
planteadas desde los lineamientos curriculares y estandares estén relacionadas con las
situaciones que plantea el ICFES para evaluar los estudiantes que culminan la educacion
media, entendiendo sus resultados como un indicador que permite reconocer lo que saben
hacer, mediante un acto de valoracion cuando se aplica y examina, lo que lleva al desarrollo

central del interrogante de este anteproyecto:

¢ Existe coherencia 6 correspondencia entre lo que plantea el Ministerio de Educacion
Nacional de acuerdo al pensamiento variacional en la educacion media y lo que se

evalla en los cuestionarios de la prueba externa SABER 117
1.1  Objetivo general

Caracterizarla variacion mediante algunos referentes teéricos para determinar su
coherencia con la evaluacién externa prueba SABER 11 que se aplica a los
estudiantes que culminan la educacion media, estableciendo su objetividad y

completitud.
1.2 Objetivos especificos

- Realizar una descripcion del pensamiento variacional tomando como referencia
los planteamientos de autores e investigadores en educacion matematica, los

lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias.
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- Determinar la concordancia con lo planteado en referentes teoricos, al analizar
varias preguntas liberadas de la prueba de estado SABER 1lrealizada por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) relacionadas con la variacion.

- Reconocer si la prueba SABER 11 es un indicador acertado y cercano al evaluar
las nociones conceptuales que dominan los estudiantes en términos de la
objetividad y la inclusién de todos los elementos.

- Dejar abierta la reflexion para la comunidad de educadores matematicos e
instituciones educativas de la manera en que se evalla a los estudiantes a través
de la prueba externa SABER 11en relacion a la variacién y otros pensamientos a

futuro.
1.3  Justificacion

Este informe de proyecto de grado esta basado en la inquietud de analizar la coherencia
entre lo que se plantea desde unos referentes tedricos sobre la variacion y lo que evalla la

prueba SABER 11 en sus cuestionarios.

Es muy importante conocer si lo que se evalla en la prueba involucra desde lo
conceptuallas situaciones, fendmenos & procesos cambiantes denominados variacion y
como puede esto servir al analisis de las preguntas propuestas y resultados obtenidos en el

aula.

De alguna manera los indicadores de resultados de promedios historicos en la ciudad de
Cali, que publico el ICFES en competencias matematicasen el afio 2011, permiten plantear
la inquietud respecto a que lo evaluado a través de la prueba SABER 11 tal vez no sea
coherente o compatible con lo que se plantea desde los lineamientos curriculares y

estandares, en términos de los diferentes pensamientos matematicos.

Como informacion adicional del SNIEE (Servicio Nacional De Informacién Estadisticas
Educativas)se puede tener en cuenta los promedios histéricos en la ciudad de Cali-Valle en

competencias matematicas.
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EXAMEN DE ESTADO Porcentaje de estudiantes por Niveles
Para Ingreso 3 a Educacidn Seperior de Competencia
Periods 20114
CALI-VALLE

Porcentsje 2 Estudiantes en caca nivel d2 1as pruebas del nucleo comun

Matematica

c1 c2 c3
Comunicacién Razonamiento Solucion de
problemas

Nive!

1(Bajo) 1376 9,88
Il { Medio ) 8261 87,72

i { Alto ) 3,83 241

Tabla 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de competencia en Cali en la prueba SABER 11-2011. www.icfes.gov.co

En los niveles de competencias evaluados por el examen de estado del ICFES se considera
Bajo un puntaje menor o igual a 30 puntos, Medio mayor a 30 y hasta 70 y Alto mayor a
70.0bservando la tabla 1, los porcentajes de estudiantes que se ubican en cada nivel
muestran que aproximadamente el 96% de los estudiantes que presentan la prueba se

ubican por debajo del nivel medio, y aproximadamente un 4% en el nivel alto.

Segun lo anterior, esta propuesta consiste en realizar un analisis para determinar hasta qué
punto se involucra una nocién completa 6 aproximada en sus preguntas en lo referente a la
variacion, para hacerse una idea clara de que lo objetiva y proporcional es en este aspecto
esta evaluacion y por ende determinar lo aptos que estan los estudiantes que finalizan el
ciclo escolar en educacion media en términos de conocimientos y herramientas

conceptuales para cuando estan presentando este tipo de prueba externa.

Lo anterior permite de alguna manera la necesidad de hacer una reflexion constructiva a las
instituciones educativas y a los educadores matematicos en nivel de secundaria para que
desde sus procesos pedagdgicos en el aula,con los posibles cuestionarios de preparacion

para esta prueba que poseano en las pruebas habituales de evaluacion, pruebas cortas de
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aula en los respectivos colegios,trabajen y enfoquen en fortalecer e introducir los elementos
y caracteristicas posibles de los pensamientos matematicos desde la perspectiva de los

lineamientos y estandares curriculares nacionales.

Basicamente es una propuesta encaminada a proponer que los educadores encaminen
maslos contenidos curriculares al reconocimiento y la maxima incorporacion de todos los
elementos posibles de cada pensamiento matematico, en particular el planteado eneste
documento, el de la variacion identificAndolo y reforzandolo constantemente en las
dindmicas propias como talleres, pruebas tipo seleccion mdltiple; esto brindaria un
ambiente en el area con mas proyeccion a los niveles superiores en la universidad y se

orientaria en pro de una mejor calidad en educacion.

14



2. MARCO TEORICO

En este capitulo se desarrollan algunos referentes teoricos del pensamiento variacional, se
determinan sus elementos y caracteristicas, para después realizar la clasificacion de las
preguntas segun éstos y reconocer cémo estan posiblemente en la prueba SABER 11,
también se toca el tema de la evaluacion matematica en general, en particular desde la
prueba y por ende con los estandares y lineamientos curriculares. Para finalizar se describe

la metodologia y las fases que la constituyen.
2.1 El pensamiento variacional ¢ Qué es y como se desarrolla?

A partir de lo propuesto por varios autores conocedores del tema como Vasco, (2002),
Posada y otros autores, (2006), Posada y Villa, (2006), se describe en que consiste el

pensamiento variacional:

El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una
manera de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que
relacionen sus variables internas de tal manera que varien conjuntamente en
forma semejante a los patrones de cantidades de la misma o distintas
magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad.(\Vasco, 2006,p. 138)
Esto es un camino iniciado con el estudio y la modelacion de escenarios de variacion a
partir del andlisis de contextos de las matematicas, desde las ciencias, la vida cotidiana en
los cuales se puedan modelar procesos de variacion entre variables para desenvolver el

pensamiento matematico que esta ligado al algebra y las funciones.

Es importante identificar y saber si hay un vinculo de las condiciones de contexto en donde
las situaciones de cambio sean lo primordial en la actividad matematica, en la cual el
conocimiento se da a través de la modelacion y se utilizan estrategias que involucran la
creatividad, eleccidonde entre varias rutas 0 proponer otras para responder a una situacion

que implique el dominio de los conceptos.

El Pensamiento Variacional pone su acento en el estudio sistematico de la
nocion de variacion y cambio en diferentes contextos: en las ciencias naturales

15



y experimentales, en la vida cotidiana y en las matematicas mismas. (Posada et
al,2006, p.16).
Desde lo matemético hay una relacion directa con los otros pensamientos, muy
particularmente con el métrico, pues la variacién se encarga fundamentalmente de la
modelacién matematica y esto requiere de la accién permanente de procesos de medicion,

prepara registros y establecer relaciones entre cantidades de magnitud.

Es asi como la asimilacion de las situaciones resultantes de la observacion y
sistematizacion de patrones y regularidades, tanto numericas como geométricas, las
variaciones proporcionales, las ciencias experimentales, la ingenieria y demas areas del
conocimiento que alcanzan mas sentido cuando se estructuran desde el pensamiento

variacional.
2.2 Elementos relacionados con el pensamiento variacional

En el proceso de analisis de las preguntas se deben localizar algunos topicos, basandome en

el texto de Posada,2006), como por ejemplo:

e Determinar las cantidades (variables y constantes) que intervienen en la situacion vy las
relaciones de dependencia entre ellas.

e Generacién de los datos a consignar en una tabla, determinacion de los intervalos de
variacion de las variables, aquellos que los estudiantes deben involucrar en sus
procedimientos utilizados para resolver las preguntas como elementos conceptuales de
la variacién y el cambio.

e Interpretacion de la informacién suministrada en una grafica de acuerdo el tipo de

funcion.

Estos elementos son fundamentales y estan ligados a las caracteristicas que se mencionan a

continuacion.
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2.3 Caracteristicas relacionadas con el pensamiento variacional

Entonces las caracteristicas que se deben identificar en las preguntas podrian ser las

mencionadas a continuacion:

Reconocimiento de los patrones y regularidades entendidos como propiedades, unas
regularidades, unas cualidades invariantes que expresan relaciones estructurales entre
los elementos de wuna determinada configuracion, disposicion, composicion,
etc.(Posada et al, 2006, p.16)

Los patrones y regularidades existen y surgen de manera normal en las matematicas y en
otras areas del saber. Estos pueden ser reconocidos, desarrollados y generalizados mediante
la construccion de situaciones que incluyan procesos de variacion y cambio. Es decir un
mismo patrén se puede encontrar en muchas formas diferentes, tales como situaciones
fisicas, geométricas, aleatorias y numéricas. Esto indica que hay una estrecha relacion con
cada uno de los otros pensamientos que los profesores necesitan integrar para que haya un

mejor aprendizaje de las matematicas.

Se puede ser mas efectivo, al expresar las generalizaciones de patrones y relaciones usando
simbolos, lo que lleva generar procesos de generalizacidn. Todo este trabajo permite poner
de manifiesto distintos procesos matematicos tales como el razonamiento, la comunicacién

y la resolucion de problemas.

Los procesos algebraicos desde los contextos de variacion y cambio hacen referencia a la
forma de ver las expresiones algebraicas en las diversas situaciones que posibilitan expresar
la generalizaciébn como las interrelaciones entre lenguajes verbal, icénico, grafico y

simbaolico.

Desde un punto de vista tal, el algebra deja de ser una interpretacion de las reglas de la
aritmética a traves de letras, para transformarse en una nueva manera de pensar la

matematica: la expresion de la generalidad.
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Lo primordial es plantear a los estudiantes la reflexion frente a lo que cambia, lo que se
conserva, y por ende, a las relaciones no variantes estructurales, pero fundamentalmente,
permitirles que adviertan lo que observan y que expliciten dichas relaciones, que las
transformen, que las expresen de diferentes formas, que hagan conjeturas y por tanto, que

formulen hipotesis sobre alguna situacion que analizan.

Se puede interpretar los procesos algebraicos como un espacio amplio en actividad
matematica que convoque a la busqueda de significados y relaciones, a la reflexion, a la

comunicacion de las observaciones y a la organizacion de los aprendizajes.

e El andlisis de funciones que tiene que ver con la experimentacion, reflexion,
construccién de significados y formas de expresar la generalidad como resultado
de los procesos de modelacién mateméatica de diversos tipos de situaciones y tiene
estrecha relacion con los procesos algebraicos por las diferentes formas de
representacion que ésta brinda para estudiar las situaciones de variacion, cambio y
dependencia por las relaciones que se pueden establecer entre éstas.(Posada et al, 2006,
p.17)

Al enfocarlas desde una perspectiva dindmica, tienen que ver con los procesos de
experimentacion, reflexion, construccion de significados y formas de expresar la
generalidad como resultado de los procesos de modelacion matematica de diferentes

tipos de situaciones.

En los Lineamientos Curriculares se puede interpretar que uno de los caminos para armar
de sentido este eje tematico, es el relacionado con la contextualizacion de actividades que
promuevan la modelacion a partir del analisis de una situacion a través de diferentes
sistemas de representacion: tabular, grafico, verbal y la expresion simbolica. Un analisis en
tal sentido implica la coordinacion e interrelacion entre los diferentes sistemas de

representacion a fin de lograr una construccion conceptual compleja.
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También es necesario enfrentar a los estudiantes a situaciones donde la funcién no exhiba
una regularidad, con el fin de alejar la idea de que su existencia 6 definicién esta
determinada por la existencia de la expresion algebraica.(Ministerio de Educacion
Nacional, 1998).

Se han descrito aqui tanto los elementos como caracteristicas propuestos como eje central
de esta propuesta de concordancia en los cuestionarios desde la variacién y se aborda ahora

otro aspecto fundamental como lo es la evaluacion en matematica.

2.4 Evaluacion matematica

A continuacién se describe la evaluacion matematica, desde un aspecto general hasta llegar

a la particularidad de la estructura actual de la prueba SABER 11.
2.4.1 Naturaleza de la evaluacién matematica en general

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas, retoma el tema de la evaluacion y en
términos mas especificos expresa:

“La evaluacion debe ser formativa, continua, sistematica y flexible, centrada en el proposito
de producir y recoger informacion necesaria sobre los procesos de ensefianza y de
aprendizaje que tienen lugar en el aula y por fuera de ella. El papel de los docentes,
institucion y familia consiste en interpretar y valorar las informaciones obtenidas para
tomar decisiones encaminadas a la cualificacion de los aprendizajes de los alumnos y las
estrategias...” y en otro aparte:

“La evaluacion debe ser mas una reflexion que un instrumento de medicién para poner
etiquetas a los individuos, aunque debe incluir la adquisicion de informaciones, importan
méas las formas de actuacién y las actitudes de los estudiantes, se debe evaluar
continuamente al estudiante en comportamientos que muestren su trabajo cotidiano, su
actitud, su interes; incluyendo elementos tan variados como concepciones, comprension de
conocimientos basicos, formas de comunicacion, capacidad para aplicar conocimientos,

para interpretar, plantear y resolver problemas, participacion en tareas colectivas...”
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La propuesta de evaluacién que se plantea para el &rea, reitera los planteamientos de
publicaciones sobre pruebas de Estado y pruebas SABER en el sentido de considerar como
objeto de evaluacion la competencia matematica, apartandose del énfasis exclusivo en

contenidos matematicos formales y aislados.

Retomando elementos de diferentes autores como Acevedo y Garcia, 2000; LLECE, 2005;
OCDE/PISA, 2003; Godino, 2002; y asumiendo las nuevas perspectivas respecto a la
naturaleza de la educacion matematica y de la evaluacién, se propone que el objeto de

evaluacion, la competencia matematica:

Esté relacionada con el uso flexible y comprensivo del conocimiento matematico
escolar en diversidad de contextos, de la vida diaria, de la matematica misma y de
otras ciencias. Este uso se evidencia, entre otros, en la capacidad del individuo para
analizar, razonar, y comunicar ideas efectivamente y para formular, resolver e

interpretar problemas.

A continuacidn se muestra el cuadro de los criterios de evaluacion, un ejemplo del logro y

los posibles indicadores de acuerdo a los procesos de pensamiento:

Competencias | Dimension Dominios Niveles Criterios
» o Comprension e
N Resolucion'y Adquisicion - P faci6
Numérica planteamiento de Interpretacion
o problemas. Uso Aplicacion de
Geométrica diversas estrategias

Razonamiento.

Pensamiento Justificacion y

matematico Medicion . eneralizacion de
Modelacion. Explicacion | 9 :
Aleatoria solumgn_es y
Comunicacion. est_ra}tegl_clas
Variacion ) Verlflcac!(?n €
Procedimientos Control interpretacion de
resultados

Tabla 3.Criterios generales de evaluacion del &rea de Matematicas. Orientaciones para el examen de ensayo de
educacion media ICFES PRE SABER 11°
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Los anteriores elementos son importantes en el desarrollo de las matematicas y en el
estudio del conocimiento matematico para llegar a la construccion de éste, utilizando

recursos existentes en el entorno e integrando los distintos sistemas en lo cotidiano.

Ademas para establecer un marco de referencia para la evaluacion en el area de

matematicas, a continuacion se describen brevemente los estandares por grupos de grados:
NivelSexto a Séptimo

Al terminar el grado séptimo en lo que se refiere a los pensamientos numeérico y variacional
se propone uso significativo de los sistemas numéricos, manejo de las diferentes formas
equivalentes de representacion, decimal, fraccionaria, porcentajes, en la recta numérica, en
diferentes situaciones matematicas. Un uso comprensivo de las propiedades de las
operaciones en los distintos sistemas numéricos y su aplicacién a la resolucion de

problemas. (Acevedo y Garcia, 2007, p.27)
Nivel Octavo a Noveno

En lo numérico y variacional, en estos grados, se hace énfasis en el uso comprensivo de los
numeros reales en sus diferentes representaciones en diversos contextos. En la significacion
de variable, expresion, ecuacién e inecuacién, en la modelacion de situaciones de variacion
con funciones en polinomios y en la solucién de problemas en contextos matematicos y no

matematicos que involucren ecuaciones lineales. (Acevedo y Garcia,2007, p.28)
Nivel Décimo a Undécimo

En lo numérico-variacional, se considera como fundamental el conocimiento del conjunto
de los numeros reales, las propiedades de las operaciones, la densidad y la distincion entre
numeros racionales e irracionales. Uno de los elementos centrales a considerar es la
apropiacion del concepto de funcién analizando variacién y relaciones entre diferentes
representaciones y su uso comprensivo a través de la modelacion con funciones en

polinomios, exponenciales y logaritmicas, abordar situaciones que requieran nociones
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intuitivas de aproximacion y limite. Al finalizar este nivel se espera una aproximacion del
estudiante a la nocion de derivada como razén de cambio instantdnea en contextos

matematicos y no matematicos. (Acevedo y Garcia, 2007p.29)

Ya descritos desde los estandares por niveles en el pensamiento variacional con ese marco

referencial se continta tomando desde las competencias como tal.

2.4.2 La evaluacion matematica desde los estandares de competencias

Para obtener informacién de calidad sobre las acciones de los estudiantes se deben
precisarlos criterios de referencia acordes con lo que se cree es el nivel exigible de la
actividad matematica en el conjunto de grados al que pertenece y la calidad de los juicios
que se expresen sobre el avance. Depende de un amplio nimero de evidencias de las
actuaciones obtenidas de diversas fuentes de informacion y de situaciones que promulguen

las elaboraciones pictdricas y escritas.

La evaluacidon es uno de los temas mas complejos en la formacion por competencias, pues
implicaria una reforma radical del sistema educativo, esencialmente el cambio de una
evaluacion por logros a una evaluacion por procesos, por lo tanto no se evalla un resultado
sino todo el proceso de aprendizaje, en el que a su vez interviene el contexto, la motivacion,
los sistemas simbdlicos y el desarrollo en lo cognitivo. (Revista Iberoamericana de
Educacion ISSN: 1681-5653)

Lo anterior sugiere hacer un seguimiento al proceso de aprendizaje desde la motivacion y la
vocacién misma hasta la ejecucion de la accion y su consecuente resultado, analizando
comparativamente el conocimiento de estudiantes inicialmente con los resultados obtenidos
al finalizar y evaluar el conjunto de acciones que se adelantan en una posterior intervencion

de manera cuantitativa en porcentajes y promedios.

La evaluacion se desarrollara a través de la experiencia asociada al talento
matematico integral (inteligencia, pensamiento, consciencia y afectividad
matematica) y en el marco de las interrelaciones entre los saberes matematicos
(&lgebra, analisis, geometria, estadistica, entre otras areas), y una formacion
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matematica permanente (sensibilizacion, identificacion, transferencia y
socializacion de los saberes y experiencias matematicas), (Garcia, 2003).

Ahora se dard una mirada descriptiva a la prueba que concierne en este proyecto la
Ilamada prueba SABER 11.

2.4.3 Una mirada historica a las pruebas ICFES(ahora SABER 11) en el pais

Algunos de los eventos de las pruebas ICFES ahora llamadas SABER desde sus inicios son

los siguientes:

El examen ICFES se ha aplicado en forma continua desde 1968; desde los afios 80
existe la expectativa de que este examen produzca informacion sobre calidad de la
educacion.

El examen se adecud a este propoésito en 2000 (nuevo ICFES); proceso de ajuste
continGa.

Desde 2003 se aplican pruebas de egreso de educacion superior (ECAES)

Creacion del Vice ministerio de Educacién Superior, traslado de funciones al MEN en
2003 y especializacion del ICFES en evaluacion.

Expedicion de Ley 1324 de 2009 y decretos reglamentarios.

Desde los 90, por solicitud del MEN, el ICFES evalua la calidad de la educacion basica

(SABER).Colombia ha participado en 8 evaluaciones internacionales.

La prueba es un requerimientoautorizado para desempefiarse en la vida académica y que, de

otra parte, son los conocimientos y habilidades que debe promover la educacién en nivel

basico y medio. Asi se espera que los colegios con su propia dindmica traten de responder a

la exigencia externa, pues los puntajes obtenidos se han tomado como criterio importante

de valoracién de la calidad de una institucion, entonces teniendo en cuenta ley 1324 de

2009que se decret6 para transformar el ICFES(EI nuevo ICFES vy el sistema de evaluacién

de la educacién, 2010, p. 7) y que pudiera responder a los requerimientos de un nuevo

sistema de evaluacion con los siguientes criterios:
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e Establece pardmetros y criterios para las evaluaciones externas: comparacion,
independencia, periodicidad y reserva.

e Establece dos exdmenes de Estado a cargo del ICFES: de Educacion Media y de
Educacién Superior, obligatorios para ingresar a la educacion superior y obtener titulo
de pregrado.

e EIl Propdsito de los examenes es brindar informacion que sirva como base para

programas de mejoramiento y para la inspeccion y vigilancia del servicio educativo.

La prueba comenz6 aproximadamente hace 4 décadas y se ha ido estructurando poco a
poco con modificaciones hasta la actual prueba Ilamada SABER 11, los resultados permiten
a los docentes, directivos docentes y autoridades municipales, regionales y nacionales
tomar decisiones para elaborar planes de mejoramiento por areas, en este caso Matematicas,

y por ende planes de mejoramiento institucional.

2.4.4 Situacién actual prueba SABER 11

La prueba es un requerimiento autorizado para desemperfiarse en la vida académica y que,
de otra parte, son los conocimientos y habilidades que debe promover la educacion en nivel
basico y medio. Asi se espera que los colegios con su propia dindmica traten de responder a
la exigencia externa, pues los puntajes obtenidos se han tomado como criterio importante
de valoracion de la calidad de una institucion, entonces teniendo en cuenta ley 1324 de
2009 que se decreto para transformar el ICFES (EI nuevo ICFES y el sistema de evaluacion
de la educacién, 2010, p. 7) y que pudiera responder a los requerimientos de un nuevo

sistema de evaluacion
2.4.5 Naturaleza de la evaluacion matematica en la prueba SABER 11

La propuesta de evaluacion que se plantea para el area en la prueba SABER 11 hace

reiteracion en considerar como objeto de evaluacién la competencia matematica.

Los conceptos evaluados, procedimientos, destrezas, que se conciben como situaciones en

las que los estudiantes identifican, seleccionan y usan estrategias adecuadas para lograr
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soluciones validas en el pensamiento matematico permiten dar cuenta de procesos
significativos en la construccion de ese, en tanto que para solucionar problemas debe de
alguna manera modelar, representar y enfrentarse a situaciones que le amplian y posibilitan

la construccion de distintos sentidos de un concepto.

A través de actividades problema se pretende no sélo destacar la importancia de la
resolucion de problemas en la aclaracion significativa de los conocimientos matematicos,
sino incidir sobre las practicas y resultados logrados en las competencias por los
estudiantes enfrentdndolos a situaciones abiertas que les exijan seleccionar diversas
estrategias, discutir la posibilidad de mas de la solucion adecuada, esto es, problemas

propios del verdadero hacer matematico en este contexto.

Los objetivos del examen de Estado de la educacion media (SABER 11°) son los

siguientes:

¢ Requisito obligatorio para el ingreso a la educacion superior.

¢ Informacidn para los estudiantes sobre sus competencias en las diferentes areas: apoyo
para la orientacion sobre su opcion profesional.

e Criterio para auto evaluacion de los establecimientos educativos en funcién de sus
proyectos educativos y planes de mejoramiento.(Examen de Estado de la educacion
media — ICFES SABER 11°,2010)

Los conceptos evaluados, procedimientos, destrezas, que se conciben como situaciones en
las que los estudiantes identifican, seleccionan y usan estrategias pertinentes y adecuadas
para lograr soluciones validas en el pensamiento matematico a desarrollar, permiten dar
cuenta de procesos significativos en la construccion de ese, en tanto que para solucionar
problemas se debe de alguna manera modelar, representar y enfrentarse a situaciones que le
amplian y posibilitan la construccion de distintos sentidos de un concepto, se reconoce lo
intuitivo como un elemento que potencia en el sentido de abrir caminos en el proceso de

interpretar mejor las preguntas.
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A través de las preguntas propuestas en las prueba se pretende, no s6lo destacar la
importancia de la resolucion de problemas en la aclaracién significativa de los
conocimientos matematicos sino incidir sobre las practicas y resultados logrados en esta
competencia por los estudiantes enfrentandolos a situaciones abiertas de que les exijan
seleccionar diversos caminos o estrategias, discutir posibilidades ademéas de la solucién

adecuada, esto es, problemas propios del verdadero hacer matematico en este contexto.
2.4.6 ¢Qué es la prueba SABER 11?

La prueba SABER11 basicamente tiene como finalidad apoyar los procesos de seleccion y
admision que realizan las Instituciones de Educacion Superior. Ademas tiene que ver con el
impacto que los resultados tienen en la comunidad educativa, los cambios del sistema
educativo nacional y las demandas de orden social, economico y cultural, que las
comunidades internacional y nacional exigen de los egresados del ciclo de Educacion
Media.

El logro de lo anterior depende de las acciones que el ICFES realice y del uso adecuado que
la comunidad académica, medios de comunicacién y usuarios hagan del Examen de Estado
y de sus resultados. Para lo cual se sugiere que las Instituciones de Educacion Basica,

Media y Superior incorporen el tema de la evaluacion educativa en sus procesos.
2.4.7 Estructura del examen de estado prueba SABER 11

La estructura de la prueba actual se fundamenta en un nucleo comun de 24 preguntas en
areas como lenguaje, matematica, biologia, quimica, otras con 30 preguntas como fisica,
filosofia, las de 45 preguntas de areas como ciencias sociales e inglés, después un
componente flexible en profundizacion en areas como matematica, lenguaje, biologia y
ciencias sociales con una prueba interdisciplinaria en violencia y sociedad o medio

ambiente con 15 preguntas cada una.

La siguiente tabla se muestra la estructura del examen de estado actual:
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COMPONENTES PRUEBAS NUMERO DE
PREGUNTAS
NUCLEO COMUN Lenguaje 24 preguntas
Matematica
Se incluyen las areas que, de acuerdo con la Ley General de Biologia
Educacion y los Estandares Basicos de Competencias, se Quimica
consideran basicas y fundamentales. Fisica 30 preguntas
Filosofia
Ciencias sociales 45 preguntas
Inglés
Las pruebas que integran el nicleo comun las deben presentar todos
los estudiantes.
PROFUNDIZACION evallia con mayores Lenguaje 15 preguntas
niveles de complejidad las competencias y Matematica
COMPONENTE componentes que integran las pruebas del - -
ndcleo comdn. El estudiante debe seleccionar Biologia
FLEXIBLE una entre las profundizaciones de: lenguaje, Ciencias Sociales
matematica, biologia o ciencias sociales.
Violencia 'y 15 preguntas
Sociedad
INTERDISCIPLINARIO Medio ambiente 15 preguntas

Tabla 4. Estructura general del examen de estado. Extraida de la Guia De Orientacion Examen De Estado ICFES — 2010

Ya teniendo la estructura del examen como tal que propone el ICFES entonces se pasa a
describir desde el curriculo que maneja el ministerio de Educacién Nacional lo relacionado

basicamente con el pensamiento variacional que es de interés particular de este informe.
2.5 Perspectiva curricular

Se referencia desde los lineamientos curriculares y los estandares basicamente el

pensamiento variacional que es el de interés particular en el presente informe.
2.5.1 Desde los lineamientos curriculares

Las tematicas relacionadas con la variacién son la proporcionalidad, magnitudes directa e
inversa proporcional, repartos directo e inverso, regla de tres simple, compuesta, clases de
funciones, dominios, rangos, logaritmos, ecuacion de la recta, progresiones aritmeticas y

geometricas, secciones cénicas,valor absoluto,desigualdades,
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el algebra en su sentido simbdlico particularmente la nocion y significado de la variable,

modelos tipo aditivo, multiplicativo, medicion del cambio absoluto, relativo.

Segun los lineamientos curriculares es primordial relacionar los contenidos del aprendizaje
con la experiencia cotidiana y con los saberes que circulan en la escuela, entre éstos, desde
luego, las disciplinas cientificas. En concordancia con este planteamiento se deben tener en
cuenta para la organizacién curricular tres aspectos: los conocimientos béasicos, los procesos

generales y el contexto.

Conocimientos Basicos, referidos a los procesos especificos que desarrollan el
pensamiento matematico y a los sistemas de las matematicas (simbdlicos, sistemas de
representacion, estructuras). Involucran conceptos y procedimientos, que estan

interrelacionados unos con otros.

Procesos generales,que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el razonamiento; la
resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacion y la elaboracion,

comparacioén y ejercitacion de procedimientos.

Contexto,que tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que les dan
sentido a las matematicas que aprende. Variables como las condiciones sociales y culturales
tanto locales como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las
creencias, asi como las condiciones econdmicas del grupo social en el que se concreta el
acto educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias didacticas.

(Ministerio de Educacion Nacional, 1998, p.18). Matematicas. Lineamientos curriculares.)

En los pensamientos matematicos se hace alusion directa al variacional y se proponen
como uno de los logros para alcanzar en la educacién basica, lo cual presupone superar la
ensefianza de contenidos matematicos aislados para ubicarse en un campo conceptual, que
involucre procedimientos con estructuras en comdn y vinculados que permitan de alguna
manera analizar, organizar y modelar situaciones-problema provenientes de otras ciencias o

de las mismas matematicas.
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De esta forma se plantea que se amplia la vision de la variacion, por cuanto su estudio se
inicia en el intento de cuantificarla por medio de las cantidades y las magnitudes y se
reconoce la necesidad de estudiar con detalle los conceptos, procedimientos y métodos que

involucra la variacion para poner al descubierto las interpelaciones entre ellos.

Entre los diferentes sistemas de representacion asociados se encuentran los enunciados
verbales, las representaciones en tablas, las graficas de tipo cartesiano o sagital, las
representaciones pictoricas e iconicas, la instruccién (programacion), la mecanica (poleas),

las formulas y las expresiones analiticas.

Considerando que el significado y sentido acerca de la variacion puede establecerse a partir
de las situaciones problemas cuyos escenarios sean los referidos a fendmenos de cambio y

variacion de la vida practica.

Entonces las preguntas tipo prueba SABER11 se deben resaltar aspectos importantes como:

e Los nimeros que se usan y los procesos en contextos aritméticos, la aproximacion
numérica y la estimacion que deben ser usados en la solucion de los problemas.

e Enfrentar a los estudiantes con la construccion de expresiones algebraicas o
construccion de las formulas.

e El reconocimiento y descripcion de regularidades o patrones que incluyen escenarios
en la vida préctica como representaciones pictdricas e iconicas asi como escenarios
geométricos o numéricos presentes en las transformaciones.

e Las tablas se pueden usar para llevar a los estudiantes a la grafica de situaciones tipo
problema de forma concreta, identificar la variable independiente y la dependiente es

mas significativo cuando se inicia desde esta representacion.

Las graficas de plano cartesiano también pueden ser introducidas inicialmente en el
curriculo ya que hacen posible el estudio dinamico de la variacion. La relacion entre las

variables que determinan una grafica puede ser comenzada con situaciones de tipo
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cualitativo y con la identificacion de nombres para los ejes coordenados.(Lineamientos

Curriculares. Matematicas, 1998, p. 50.)

Se considera en los lineamientos, que la introduccion de la funcion en los aspectos descritos
les da a los estudiantes fortalezas para comprender la naturaleza diferente de los conjuntos

en que se le define, asi como a la relacion que se establece entre ellos.

Es necesario mostrar situaciones donde la funcién no presente una regularidad, con el fin de
quitar la idea de que esta determinada por la existencia de la expresién algebraica. A la
manera de conceptualizar la funcion y los objetos asociados a ella como dominio, rango,
etc.,le sigue el estudio de modelos elementales, como la funcion lineal, afin, cuadratica,
exponencial, logaritmica, dando prioridad en estos el estudio de los patrones que los

caracterizan (tipo crecientes y decrecientes)

2.5.2 Estandares de competencias (Desde los procesos matematicos)

El estudio de la variacion tiene como una base fundamental acceder a los procesos de
generalizacion propios de cada uno de los pensamientos matematicos y esto se logra con la

siguiente secuencia:

Procesos generales— Conceptos y procedimientos matematicos — Contextos

En este sentido, el estudio de las propiedades de los nimeros, sus operaciones y de la
manera cOmo varian sus resultados con el cambio de los argumentos y de los objetos de la
geometria con sus caracteristicas,se proponen como procesos de abstraccion y
generalizacion.La manera como cambian las medidas de las cantidades asociadas con las
transformaciones de esos objetos Muchos de los conceptos de la aritmética y la geometria
se suelen presentar en forma estatica, pero ganarian mucho en flexibilidad, generalidad y

atraerian mas el interés de los estudiantes si se presentan en forma dinamica.

En relacion con la competencia en comunicacion y representacionsignifica explorar la

capacidad del estudiante para establecer relaciones entre materiales fisicos e ideas
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matematicas, expresar conceptos matematicos utilizando ilustraciones y para traducir del
lenguaje natural al lenguaje simbdlico; abordaron, ademas, aspectos tales como la
descripcion cualitativa y cuantitativa de fendmenos de variacion presentados en diferentes

contextos mediante diversas representaciones (reglas verbales, tablas, graficas, simbolicas).

En lo referente a la competencia en razonamiento y argumentacion significa explorar por la
capacidad del estudiante para dar cuenta del como y del porqué de las estrategias o
procedimientos puestos en accién para llegar a conclusiones. Se indaga también por
aspectos tales como la capacidad para generalizar propiedades y relaciones, reconocer

patrones y expresarlos matematicamente.

En cuanto a la modelacion, planteamiento y resolucién de problemas significa el disefio y
aplicacion de diversas estrategias del estudiante para dar solucién a problemas planteados
en contextos dentro y fuera de la matematica, la verificacion e interpretacion de resultados

de acuerdo con las condiciones iniciales del problema y la generalizacion de soluciones.

Uno de los propositos al preservar la variaciones construir distintas formas de
acercamientos significativos para la comprension, uso de los conceptos y procedimientos de
las funciones, sus sistemas analiticos con sentido del calculo numérico, algebraico
cumpliendo un papel importante en la resolucion de problemas que se basan en la

modelacion de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales, sociales econdmicas.

Se desarrolla asi entonces una cercana relacion con los otros tipos de pensamiento
matematico (el numérico, el espacial, el de medida o métrico y el aleatorio o probabilistico)
y con otros tipos de pensamiento mas propios de otras ciencias, en especial a través del

proceso de modelacion de procesos.

Basicamente la relacion con otros pensamientos aparece muchas veces, porque la variacién
y el cambio, aunque se representan generalmente por medio de sistemas algebraicos y
analiticos, necesitan de conceptos, procedimientos que se relacionan con distintos sistemas

numeéricos especificamente el sistema de los numeros reales, fundamentales en la
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construccion de las funciones de variable real, sistemas geométricos, de medidas, de datos y

porque todos estos sistemas a su vez, pueden darse de manera estatica o dindmica.

Los lineamientos curriculares permiten interpretar una nueva manera de organizar todos
aquellos contenidos que se han constituido en los desarrollos curriculares para el area
matematica llamados algebra. Por lo tanto es importante acercarse a la comprension y
evaluacion de la variacion al interior de los sistemas algebraicos y analiticos. (Ministerio de
Educacién Nacional, (1998) lineamientos curriculares.)

Sélo asi se podra continuar comprendiendo el porqué de la necesidad de una propuesta que
mejore los desempefios de los estudiantes en lo relativo al algebra escolar al presentar
objetos de indole matematico en un curso en el cual las situaciones de cambio sean

preponderantes en la actividad matematica.

Asi el desarrollo de pensamiento algebraico deja de ser exclusivo de los grados octavo y
noveno, asi se debe movilizar a lo largo de todo el ciclo escolar, desde preescolar hasta el
grado undécimo, para fortalecer desde temprano la identificacion y resolucion de

situaciones correspondientes.
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El siguiente esquema muestra en forma sintética un posible principio organizador:

I Pensamiento variacional I

A partr do
Su ostydio desdo Condiciones para doRrmminar
Registros de representaciéon lﬂ—l | Correlacion de magnitudes I
roquore ¥
Para spoyar T impica
‘—-I Modelacion matematica l‘—f
leva
Pormile CONSirur  ———

requere I l

- Como | ecuaciones l‘—
Sistemas Variables Incégnta %
desde

numeéricos

3 ‘—ﬁi inecuaciones }4—

T
¥

—tl Teorema fundamental del algebra r‘:

Figura 1. Propuesta de desarrollo del pensamiento variacional.
Tomado del Mdédulo 2 Pensamiento Variacional y Razonamiento Algebraico. (Posada y Balvin, 2006. P.18).

En el anterior esquema la variacion se articula en funcion del teorema fundamental del
algebra que se relaciona con el pensamiento numérico y la medicién.Inicialmente el
alumno, ante una situacion problema, debe basar su atencion en una parte de la informacién
del problema, es decir, solo considera una variable a la vez, y por lo tanto, su analisis de la

situacion es parcial.

En segundo lugar, debe identificar las variables del problema, y su correlacion, pero esta se
establece cualitativamente, de tal forma que ambientes que involucren tratamientos con
nameros quedan por fuera del alcance de las posibles soluciones. Este tipo de andlisis son
importantes pues dan herramientas de manejo sobre los procesos cuantitativos propios

inmediatamente después desde el reconocimiento de las ecuaciones e inecuaciones.
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En tercer lugar, se caracteriza el uso de estrategias que se centren en el reconocimiento de
patrones de correlacion entre las cantidades, pero desde una perspectiva aditiva, mas que
multiplicativa, utilizando reglas que permiten comparar, incrementar, decrecer 0 hacer

relaciones desde un todo y también el tipo de representaciones y sus registros.

En cuarto lugar, se reconocen estructuras y relaciones que coordinan la variacion de dos
cantidades, fundamentalmente a partir de estrategias de reconocimiento de coordinacion de
regularidades crecientes y decrecientes.

Por ultimo, se fundamenta en la comprension de la relacion de proporcionalidad
propiamente dicha a partir del establecimiento de la constante de proporcionalidad como
una razon que relaciona cualquier par de valores correspondientes a cada uno de las

cantidades que se comparan.

La perspectiva de construccion de modelos matematicos que den cuenta de fendmenos
tanto del mundo real como de las matematicas, se puede entender como un proceso que
permite dinamizar la construccion de elementos propios del algebra, a partir del desarrollo

de la formulacion y la validacién.

De esta manera queda descrito como la variacion se puede movilizar desde los tres ejes
conceptuales patrones y regularidades, procesos algebraicos y analisis de funciones los
cuales permiten variadas relaciones entre las distintas formas de promover procesos de

variacion.
2.5.3 Coherencia vertical

La complejidad conceptual y la gradualidad del aprendizaje de las matematicas exigen en
los estandares una alta coherencia tanto vertical como horizontal. La coherencia vertical
esta dada por la relacion de un estandar con los demas estandares del mismo pensamiento
en los otros conjuntos de grados. La coherencia horizontal estd dada por la relacién que
tiene un estandar determinado con los estandares de los demas pensamientos dentro del

mismo conjunto de grados.
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Grado Sexto: Conjuntos, relacién de contenencia y operaciones entre conjuntos (unién,

interseccion y producto cartesiano).

Grado Séptimo: Razones, proporcion directa, proporcion inversa, regla de tres simple y

compuesta.

Grado Octavo: Expresiones algebraicas, monomios, operaciones entre monomios,
polinomios, operaciones entre polinomios, factorizacion de polinomios, fracciones
algebraicas, operaciones entre fracciones algebraicas, ecuaciones, identidad algebraica,
solucion de ecuaciones de primer grado en una variable, inecuaciones de primer grado en
una variable, solucién de inecuaciones de primer grado en una variable, ecuacion de

ecuaciones de primer grado en dos variables e inecuaciones lineales en dos variables.

Grado Noveno: Relacion como subconjunto del producto cartesiano, dominio y rango de
una relacion, funcion como tipo especial de relacion, funciones reales, funcién lineal, recta
en el plano cartesiano, funcidon cuadratica, ecuacion cuadratica, numeros complejos,

funcion exponencial, funcién logaritmica y ecuaciones logaritmicas.
Grado Décimo: funciones trigonométricas, identidades y ecuaciones trigonométricas.

Grado Undécimo: funcion real, dominio y rango de una funcién, operaciones entre
funciones(suma, diferencia, producto, cociente, composicion, inversion), limite de una
sucesion y de una funcion, propiedades del limite de una funcion, sucesiones divergentes y
convergentes, funcion continua, derivada como razén de cambio o como pendiente, e

integral indefinida, integral definida.
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2.6 Metodologia propuesta

Se recopilan algunos cuestionarios liberados por el ICFES, desde el afio 2003 hasta el
2010, para realizar unanalisis de verificacionde los elementos y caracteristicas del

pensamiento variacional.

Este trabajo de grado se desarrolld en tres momentos, cada uno de estos responde a
necesidades especificas de la problematica abordada y permitieron la distribucion

secuencial de las acciones propuestas; la figura 2 hace una presentacion esquematica de las

mismas.
B r , ) Elementos
o ( Indagaciin biblografica Caractensticas v Las cantidades variables y
[ fase | | de elementos tedricos relacionados ’ Patronesvreg:;a‘cades constantes y su dependencia
=T l con el pensamiento variations * - Procesos algebraicos o Generacdn de Jos datos a consignar
\ ‘ * analisis de funciones intervalos de variadion de fas variables.
i L ) ¢ Interpretacion de una grafica
l i \ l ‘
P, g Selecticn de las preguntas de p Y
| fase 2 cuestionarics Aberadas de Prushas Descri 5 ) X
‘ o9 ber 11 en matemat — poon de cada pregunta Verificacion de algunos cusstionarios
sy l = Cama e desde & prusba saber 11 desde i2 perspectiva
nlickeo comun relacionadas Anien 2 : g AN
oonbonts, ol del pensamento variadona

¢on la vanacin, \

¢ ' |

— f o ) \J

| Fase 3 ————| Analisis de los resultadas abtenidos g — ) s _

— | en 1 verificacion de concordanca | Conchusiones respecto al analisis I Refiexiones para la comunidad W
\

ge verificacion de los cuestionarios. | d2 educadores matematicos. )‘

J

~

Figura 2. Metodologia para implementar en la concordancia de las preguntas.

En la Fase 1, primero se recopila la informacion teorica necesaria desde algunos autores
que tratan el tema para determinar las caracteristicas y elementos del pensamiento
involucrando el referente de los lineamientos curriculares, estandares, perspectiva

evaluativa y la naturaleza de la prueba SABER 11 desde sus inicios hasta la actualidad.

En la Fase 2, se realiza la seleccidn de las preguntas de diversos cuestionarios liberados por

el ICFES a través de modo tangible que han sido publicados en Internet, haciendo su
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descripcién correspondiente segln el tépico o tipo de pregunta procediendo después a

comparar Yy clasificar en una rejilla segin elementos y caracteristicas de la variacion.

En la Fase 3, se analizan los resultados obtenidos al verificar cada pregunta clasificando en
su correspondiente elemento y caracteristica pasando a las conclusiones del documento y

posteriores reflexiones a otros educadores en matematica.

3. ANALISIS DE ALGUNAS PREGUNTAS EN BASE A ELEMENTOS
Y CARACTERISTICAS DEL PENSAMIENTO VARIACIONAL.

En este capitulo se presenta la seleccion y analisis de algunas preguntas extraidas de las
pruebasSABER 11 efectuadas entre los afios 2003 y 2010, se hace una descripcién
paulatina para cada una de ellas de la informacion con la que estan relacionadas: aspectos
de los estandares como son el significado del nimero y sus diferentes usos, la estructura del
sistema de numeracién, el uso de las operaciones, la comprension de sus propiedades y las
relaciones entre ellas, el reconocimiento de regularidades y patrones, la identificacion de
variables, la descripcion de fendmenos de cambio y dependencia, la variacion en contextos
aritméticos, geomeétricos y el concepto de funcion. Para a partir de estos elementos mostrar
a qué hacen referenciacada una estas preguntas, en términos de las caracteristicas y
elementos del pensamiento variacional, ya que dichos aspectos son utilizados como criterio

de analisis; se incluye también una descripcidn de la posible solucion.
3.1 items seleccionados

En esta parte se presenta la seleccion realizada de algunos items, que estan relacionados
con el pensamiento variacional, de cuestionarios liberados por el ICFES a través de modo
fisico o en Internet durante varios afios desde el afio 2003 hasta el 2011, se hace su
respectiva asociacion a las caracteristicas o elementos y después se plantea la solucién con

una sugerencia de cémo deberian abordarla con la informacion suministrada.
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item | Afio Competencia Tema Observaciones

1 2003 Argumentativa Patron de esferas Con figura ilustrativa

2 2004 Propositiva Jabones diluidos Tabla ilustrativa

3 2004 Argumentativa Promocidon de almacén | Con figura ilustrativa

4 2004 Propositiva Moldes de sefalizacion | Con figura ilustrativa

5 2005 Propositiva Cajas de tamafios Con figura ilustrativa

6 2005 Propositiva Funcion de molino Con figura ilustrativa

7 2005 Interpretativa Planes envio de | Con figura ilustrativa
mercancias

8 2005 Interpretativa Dinero invertido Tabla ilustrativa

9 2006 Interpretativa Rutas entre ciudades Con figura ilustrativa

10 2006 Interpretativa Caida de un objeto Con ecuacion ilustrativa

11 2006 Interpretativa Construir espejos Con figura ilustrativa

12 2006 Propositiva Piezas industriales Con figura ilustrativa

13 2006 Interpretativa Estudio de mercadeo Tabla ilustrativa

14 2006 Propositiva Estudio de productos Tabla ilustrativa

15 2006 Propositiva Almacén de camisetas | Con ecuacion ilustrativa

16 2008 Argumentativa Cuadrados de fichas Tabla ilustrativa

17 2008 Argumentativa Empresa de vinos Tabla ilustrativa

18 2010 Interpretativa Habitantes de la tierra | Con funcién exponencial

3.2 Rejilla de clasificacion para los items seleccionados

Tabla 5. Presentacion de cada uno de los items seleccionados para el trabajo

La siguiente es la rejilla en la cual se clasifican las preguntas de acuerdo al tipo de

elementos y caracteristicas que posea cada una. Se ha organizado en 3 filas y 3 columnas,

cada una de estas corresponde a:

Las columnas: Elementos del pensamiento variacional

Las filas: Caracteristicas del pensamiento variacional
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El cruce de estas filas y columnas permite tener 9 celdas en las que las caracteristicas

presentadas se cruzan, cabe aclarar que la ubicacion de item en alguna de las celdas puede

resultar complejo dado que puede tener varias opciones de relacion con las condiciones

dadas en las filas (0 en las columnas) en ese caso se procede priorizando aquellas

caracteristicas que se consideren mas relevantes. Cada una de estas celdas se nombra con

las letras A, B,... hastal. Esto con el fin de agilizar las referencias en los andlisis

posteriores.

Elementos del pensamiento variacional

Caracteristicas del
pensamiento

Las cantidades
variables y

Generacién de los
datos a consignar en

Interpretacion de la
informacion

variacional constantes y su una tabla e intervalos suministrada en una
dependencia de variacion de las grafica de acuerdo al
variables tipo de funcion
Patrones y Item 5 ftem 1
Regularidades Item 7 item 16
Item 8
Iltem 9
A B C
Procesos Item 4 item 2
algebraicos Item 11 Item 17 ftem 12
Item 15
Item 17
D E F
Anélisis de ltem 3 item 2 ltem 3
funciones Item 10 Item 14 Item 6
Item 13 Item 7
Item 18 Item 9
Item 13
Item 14
item 15
G H I

Tabla 6.Rejilla comparativa de los items seleccionados
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item # 1. Prueba saber afio 2003.

Se realizaron unas pruebas con esferas de un metal experimental. Se descubrié que si se
deja caer a una determinada altura una esfera de volumen V se divide en dos esferas de
volumen V/2y luego estas esferas, al caer desde la misma altura, se dividen en cuatro
esferas de volumen V/$ y asi sucesivamente. A continuacion se muestra un dibujo que

representa la prueba planteada

Escalon
0

L

Escalon
1

Escalén

b8 4%

Escalon
3

0L L0000

Escalon
4

Figura 3. Pregunta prueba Saber-2003

1. Con base en la variacion o aumento de esferas por escalon se puede afirmar que:
A. Se tendra el doble de esferas de un escaldn a otro
B. ElI numero de esferas de un escalén se representa por medio de una potencia de
uno
C.Escalon O al 1, al 2,2 al 3 al 4,... aumenta 2, 4, 8, 16....esferas respectivamente
D. El escaléon 0 al 1, 1 al 2, 2 al 3, 3 al 4 aumentan 1, 2, 4, 8,... esferas

respectivamente.
La pregunta explora por la capacidad del estudiante en interpretar y usar diferentes tipo de

representacion, estando asociada con estandares referidos al planteamiento y solucién de

situaciones utilizando argumentos que justifiquen relaciones entre informacion numeérica.
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Para dar solucion a la pregunta el estudiante debe reconocer el patrén establecido en cada

escalon que depende del valor de la ecuacion 2™ desde n=0
20,21,22,23 ..

La solucién del item seria la opcién C.En la rejilla se clasifica esta pregunta en
Cuadriculas en rejilla Bcomo la que compete a los patrones y regularidades al observar la
informacion de cada escalon se puede establecer al plantear la solucién con base 2 y
ademas esta se puede organizar como datos en una tabla para visualizar mejor su solucién.

Es la primera caracteristica y elemento seleccionado como ejercicio inicial.
Item # 2 Prueba saber afio 2004

En una fabrica de jabones en barra, miden la calidad de sus propios productos atendiendo a
la cantidad promedio de jabdn que se disuelve en una hora (1h). se considera de mayor
calidad el jabén que muestre més resistencia al agua. La fabrica ofrece 3 calidades que se
distinguen por los colores blanco rosado y verde. La informacion correspondiente a cada

uno se muestra en el cuadro

Color Cantidad de jabon que en
agua se disuehe en1 h.

Blanco (b) 12 cm?
Rosado (r) 34 cm’
Verde (V) 213 cm’

40. El jefe de produccion ha informado a los empleados que a partir de ahora se fabricaran
jabones con capacidad de resistir el mismo tiempo sumergido en agua, no importando el
color. A raiz de esto los trabajadores encargados de la elaboracion de los empaques, estan

buscando una forma de determinar el volumen (V) de cada jabon dependiendo del tiempo
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(t) que requiere el jabon (b) para diluirse. Para facilitar esta labor, es conveniente usar las

expresiones.

3t 1t

T Vi

A § 2 ¢ f ¢

_ 3 _ 1t

VX= 5 t Vr= 771
Vy= %% Vr= Vb+%Vb

B. D.

Vr= %-2(Vb) V= Vb+%Vb

Figura 4. Pregunta prueba SABER 11-2004

La caracteristica en esta pregunta incluye los procesos algebraicos desde los contextos de
variacion y cambio hacen referencia a la forma de ver las expresiones algebraicas desde las

diversas situaciones que posibilitan expresar una generalidad.

Para dar solucién a la pregunta el estudiante debe proponer como los voliumenes de los

jabones rosado y verde varian con el volumen del jabédn b que es el blanco.

El volumen del jabdn rosado seria igual a 3/2 Vb y del jabon verde seria 4/3 Vb, cuando el
blanco se disuelve totalmente en 2 horas el rosado ya se ha disuelto totalmente y otra mitad,
para el verde seria un jabon completo disuelto y la tercera parte. La solucion del item seria

la opcién D.

En la rejilla se clasifica esta pregunta encuadriculas en rejilla E-Hque compete a los
procesos algebraicos por las ecuaciones que se dan en el mismo y por ende una funcién
lineal, ademés estan consignados los datos en la tabla inicial que me permite clasificarlo en

ese elemento como tal.
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item # 3 prueba saber afio 2004 cuadriculas en rejilla G-I

Las siguientes graficas ilustran dos promociones que ofrece el almacén, dependiendo de la
forma de pago por compra de articulos

| PROMOCION POR PAGO

CON TARJETAPLATINO 3 EN EFECTIVO

COSTO NORMAL
VS

VS 16,000 :
1 COSTO CON DESCUENTO

COSTO CON DESCUENTO §5500T

12,000

0,000 +4--
5,000+

365.000 J---m-mmmmm e e

20000 ==zscho it sl Ny

4

5.000 +

10,000 4

5.000
10.000
30,000

16.000

2

w <
%8 28.000

s 2

& N
TO NORMAL COSTO NORMAL

~r
LU

Figura 5. Pregunta prueba SABER 11-2004

54. Uno de los duefios del almacén afirma pagar con tarjeta platino o con efectivo beneficia
de igual manera a los clientes. Esta afirmacion es:

A. Verdadera,, porque en ambos casos si el costo total de la compra $25.000, el cliente
pagaria $20.000
B. Falsa, por que conviene pagar mas en efectivo, ya que el cliente al hacer la compra

por $20.000, pagaria solo $15.000, mientras que con la tarjeta desembolsaria
$16.000

C. Verdadera, porque cualquiera que sea el monto de la compra, €l puede escoger el
monto de la compra, él puede escoger pagar en efectivo o con tarjeta platino
D. Falsa, porque si la compra es menor de $25.000 ahorraria mas si paga en efectivo,
de lo contrario es mejor utilizar la tarjeta para que el descuento sea mayor.
En este item un estudiante necesitaria identificar en esas tablas presentadas, la informacion
requerida para poder asi identificar segin los valores entre costos y las promociones en los
cuales, por ejemplo, al comprar con $15000 paga $12000 con tarjeta platino y paga $10000
en efectivo le conviene més pero al comprar con $30000 paga $24000 con tarjeta platino
que le conviene mas y $25000 en efectivo, el referente es desde $25000, por lo tanto la

solucion del item seria la opcion D.
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En la rejilla se clasifica esta pregunta que concierne segin a la caracteristica de una
funcién lineal e interpretacion de la grafica entregada por la pregunta, asi mismo las
variables en juego son el costo a pagar de acuerdo al tipo de pago efectuado lo que me

clasifica el item en el elemento de las cantidades variables.
Item # 4 prueba saber afio 2004

Para la sefializacion de las diferentes vias de transporte, se recorta de laminas de aluminio

de varios tamafios y formas, dos tipos de moldes, con las siguientes caracteristicas:

Molde tipao | Molde tipo Il

—x—

*x es una medida en centimetros

Figura 6.Pregunta prueba SABER 11-2004

56. Con el fin de disminuir la accidentalidad en cierto tramo de carretera, se estudian dos

propuestas para hacer mas visibles las sefiales:

1. Colocar una banda fluorescente alrededor de cada molde
2. Pintar cada molde con pintura fluorescente

Dado que las dos propuestas son igualmente beneficiosas para el fin propuesto. Se debe
tomar en cuenta la decision mas econémica posible, sabiendo que cada centimetro de
material usado en la propuesta 1 tiene el mimo costo que cada centimetro cuadrado de
molde pintado. La decisidn que debe tomarse es:
A. Escoger la propuesta 1 si x< 4 cm , la propuesta 2 si x>4 cm y cualquiera de las dos
six=4
B. Escoger la propuesta 1 si x> 4 c¢cm, en cualquier otro caso resulta mas beneficiosa la
propuesta 2.
C. Escoger la propuesta 1 si x>4 , la propuesta 2 si x<4 cm, y cualquiera de las dos si
X=4cm.
D. Escoger la propuesta 1 si x< 4cm, en cualquier otro caso resulta mas beneficiosa la
propuesta 2
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El item exige dar significado a la variable y requiere realizar una traduccion del lenguaje
natural al simbolico formal, desarrollar y aplicar diferentes estrategias para la solucion del

problema.Para dar solucién a la pregunta el estudiante debe indagar y reconocer que la
propuesta tipo 1 seria el valor del perimetro del circulo 21T * (’z—c)y la propuesta tipo 2 el

area del cuadrado (x)2.La solucion del item seria la opcion C.

En la rejilla se clasifica esta pregunta en cuadriculas en rejilla Dque concierne a la
caracteristica procesos algebraicos y elemento de las cantidades variables como lo son en

este caso el area y perimetro de los moldes en cada propuesta planteada.

Item # 5 prueba saber afio 2005

23. En una fabrica se emplean cajas de diez tamafios para empacar los productos. En cajas
mas pequefias (tamafio 1) se empacan 3 productos y en cada uno de los demas (tamafio 2 a

tamafio 10) se empacan 3 cajas del tamafio inmediatamente anterior

Si la persona encargada de la bodega debe informar al jefe de produccion la cantidad de
productos empacados que hay en una caja de cualquier tamafio. Una fuente mediante la

cual se puede obtener este dato sin tener que destapar la caja es:

A. Determinar la cantidad de cajas tamafio 1 empacadas dentro de otra mas grande
mediante la formular 3n-1, donde n es el nimero de tamafio de dicha caja, y luego
sumar todos los valores obtenidos

B. Utilizar la formula 3m, donde m, donde m representa el numero del tamafio de la
caja

C. Utilizar la formula 3m, donde m, donde m representa el nimero del tamafio de la

caja
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D. Determinar la cantidad de cajas tamafio 1 empacadas dentro de otra mas grande
mediante la formula 3n-1, donde n es el nimero del tamafio de esta caja, luego

multiplicar por 3 los valores obtenidos y sumarlos.

El item indaga por la identificacion de las variables del problema en un contexto, requiere
realizar una traduccion del lenguaje natural al simbolico formal, desarrollar y aplicar

diferentes estrategias para la solucion del problema.

Para dar solucién a la pregunta el estudiante debe proponer que para determinar la cantidad
de cajas tamafio 1 empacadas dentro de otra mas grande mediante la formula3™ 1 general
0 patrén que nos va dando la cantidad de cajas, donde n es el nimero del tamafio de esta
caja, luego multiplicar por 3 porque cada una tiene 3 productos y al final con los valores
obtenidos sumarlos para establecer el total de los productos. La solucion del item seria la

opcion D.

En la rejilla se clasifica esta pregunta en cuadriculas en rejilla A en la que se va
estableciendo la caracteristica de un patron o regularidad de acuerdo a la informacion
suministrada y por en ende el elemento de las cantidades variables como el nimero de
productos empacados, que dependen del tamafio de las cajas y el valor constante de 3 por

ser las cajas de tamafio anterior que se empacan.
Item # 6 prueba saber afio 2005

El siguiente dibujo, representa el sistema que tiene un pequefio pueblo para sacar agua del

rio
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Para reforzar la estructura del molino se van a colocar varillas en forma de perpendicular,
desde el punto donde se une cada balde con el molino hasta el eje principal. A la persona
encargada de cortar las varillas hay que entregarle la longitud de cada una de ellas, la
grafica que representa estas longitudes es:

- .
= -
- -

A (E_F) (E-F

- i

niwlh 2SS,

“l—‘“”’ SSEEE!

“

Figura 7.Pregunta prueba Saber-2005

Esta pregunta esta relacionada con el analisis de representaciones graficas cartesianas de los
comportamientos de cambio de la variable longitud. Esta referida a la capacidad del

estudiante para representar y modelar usando lenguaje grafico.

Para dar solucién a la pregunta el estudiante debe tener en cuenta que se genera una funcion
periddica y las distancias son perpendiculares desde el eje principal hasta cada punto del

balde. La solucion del item seria la opcion D.

En la rejilla se clasifica esta pregunta en cuadriculas en rejilla len la que se visualiza de
alguna manera a través de la interpretacion de una grafica el tipo de funcion y como la
longitud de cada varilla depende de la ubicacion de cada balde con respecto al eje principal.

Item # 7 prueba saber afio 2005

Para el envio de mercancia via aérea a las diferentes ciudades del pais, la empresa
“SERVI-ENVIA”, ofrece a sus clientes dos planes diferentes seglin el peso y el destino al

que se dirija nuestra mercancia:
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PLAN I. Solo para envio de mercancias con peso igual o mayor a 40 kilos

e Para cualquier envio, la empresa llevara gratis 20 kilos del envio

e Para enviar a una distancia menor o igual a 90 km, el costo de cada kilo sera de
$1800

e Para envios la una distancia mayor de 90 km, el costo de cada kilo se incrementara
un 25%

PLAN II.

e Parta envios a una distancia menor de 90 km, cada kilo en mercancia tendra un
costo de $1200
e Paraenvios a una distancia menor de 90 km, el costo de cada kilo se incrementara

en un 35%

Como apoyo para que los clientes tomen la decision de cual plan escoger para enviar la
mercancia, la empresa dispuso la siguiente grafica, en la que se relacionan el peso de la
mercancia que se quiere enviar a una distancia menor de 90 km, con los planes que se

ofrecen

&0 —Han |
I ~ = Flan [{

A

Pasoce

Conto on mes 2o peosce

mecancia
) 20 30 & 50 60 70 & Kios|

Figura 8. Pregunta prueba Saber-2005
De esta grafica los clientes pueden concluir que:

A. Enviar mercancia con un peso entre 40 o 60 kilos con el plan Il, representa el

ahorro del 50% del dinero
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B. Enviar mercancia con un peso mayor de 40 kilos con el plan I, representa
SIEMPRE un ahorro de dinero

C. Enviar mercancia con un peso menor de 60 kilos con el plan 11, resultard SIEMPRE
mas econdmico que enviarlas con el otro plan

D. Enviar mercancias con un peso de 60 kilos, tendra el mismo costo eligiendo

cualquiera de los dos planes.

Esta pregunta esta relacionada con el analisis de representaciones graficas. Esta referida a la

capacidad del estudiante para representar y modelar usando lenguaje gréfico.

Para dar solucién a la pregunta el estudiante debe observar que para los dos planes al
observar que ambas lineas rectas tienen un punto en comun gue es en 60 kg y significa que
tienen el mismo costo en ese caso, antes de ese valor es mas costoso el plan Il y después de

ese valor es mas costoso el plan I.
La solucion del item seria la opcion D.

En la rejilla se asocia esta pregunta en cuadriculas en rejilla A- 1 con la caracteristica
analisis de funciones tipo lineales provenientes de la informacion suministrada y como
elemento preponderante la interpretacion de esa grafica asi como la dependencia del costo

de la mercancia de acuerdo al peso de ellas y las distancias en los dos planes propuestos.
Item # 8 prueba saber afio 2005

Camilo gan6 $1.600.000 en una rifa y no ha decidido si gastar ese dinero o invertirlo en

una entidad financiera que paga el 10% de interés anual sobre el dinero que tenga invertido

Si Camilo decide guardar el dinero en su casa y gastar cada semana la mitad de lo que le
queda. La expresion que representa el dinero que le queda al finalizar la séptima semana

€es:

)

A. %2 (1.300.000)
B. %2 (1.600.000) x 7

C. —(1.600.000)
2

s

-

D. L (1.600.000] 49



El item indaga por el uso de los numeros reales en sus diferentes representaciones y en
diversos contextos. Ademas requiere realizar una traduccién del lenguaje natural al

simbolico formal, desarrollar y aplicar diferentes estrategias para la solucion del problema.

La caracteristica en esta pregunta incluye los contextos de variacion y cambio hacen
referencia a la forma de ver las expresiones desde las diversas situaciones que posibilitan

expresar la generalizacion.

Para dar solucion a la pregunta el estudiante debe tener en cuenta la generalidad que se va
dando cuando va realizando la resta de la mitad de la mitad 16000000-1600000/21-

16000000/22-1600000/2%-1600000/2*-1600000/2>-1600000/2°-1600000/27.
La solucion del item seria la opcion D

En la rejilla se asocia esta pregunta en cuadriculas en rejilla Acon la caracteristica
patrones y regularidades en este caso del valor inicial de $1600000 sobre la mitad elevado
el nimero de semanas transcurridas y por ende como el dinero que queda al finalizar la

Gltima semana depende de lo que gasta cada semana como tal.
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item # 9 prueba saber afio 2006

RUTA BOGOTA CUCUTA

El siguiente grafico muestra una ruta para ir desde Bogoté hasta Cucutavia terrestre, en el

grafico aparece informacion sobre: Distancia, temperatura y altura

Tunja

PONarA. & Af COMVENCIONER
| 3 "

\ Pamploa

\ Aratoca
. "
- — /]
. 2 A\
- f

f | “
. [ 4 \
o |“ "3 3 hEldlllﬂ-mtl
Sangll | Bucaramanga 1.:--....&(‘ R
\ b
Pescadere o —
[ | [ | |
' 0 W0 o0 40 a ) wo

Figura 9. Pregunta prueba Saber 2006

Si un automovil se desplaza a una velocidad constante durante todo el trayecto (Bogota-
Cucuta), el tramo en el cual la rapidez de variacion de la altura mayor es :

A. Tunja — Arcabuco
B. San Gil — Aratoca
C. Pamplona — El Diamante
D. Pescadero - Bucaramanga

El item explora por la capacidad para interpretar y usar diferentes tipos de representacion.
La solucion consiste en identificar en el grafico presentando la informacion referida a
diferentes ciudades en la ruta Bogota - Cucuta respecto a su distancia en kildmetros de

Bogot4, su altura sobre el nivel del mar en metros y su temperatura en grados Celsius.

Se debe interpretar esta informacion y establecer que la altura sobre el nivel del mar y la

temperatura se relacionan de manera inversa para después buscar la ciudad de la grafica
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méas especificamente en las presentadas de las opciones la ciudad que cumple

simultaneamente las condiciones. La solucion del item seria la opcién C.

En la rejilla se relaciona esta pregunta en cuadriculas en rejilla A- 1 con la caracteristica
implicita de una funcién de alguna manera que es la rapidez de variacion de la altura a la
que esten situadas las localidades 6 municipios, también se puede clasificar en cantidades
variables relacionadas estas caracteristicas con el elemento de la gréafica dada por la
pregunta como tal que segln la pendiente proporciona la informacidn para la respuesta.

Item # 10 prueba saber afio 2006

Caida de un objeto

Si un objeto con masa m se deja caer, Y se tiene en cuenta la resistencia del aire, una

funcién que describe la velocidad V del objeto despues de t segundos es:

1J:ﬂ|r|_e_c}{“\]

o /

Donde g es la aceleracion de la gravedad y ¢ y e son las constantes positivas
A medida que transcurre el tiempo, la velocidad del objeto:

Permanece constante
Disminuye y se aproxima a cero

Disminuye y se aproxima a &
-
ng

¢

o o w >

Aumenta y se aproxima a
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Este item explora aspectos referidos a la modelacion de situaciones de variacién con
funciones exponenciales y al uso de técnicas de aproximacion en procesos infinitos
numéricos. Esta relacionado ademas con la capacidad del estudiante para interpretar y usar

diferentes tipos de lenguaje, describir relaciones y manipular expresiones simbdlicas.

Para dar solucién a la pregunta el estudiante debe tomar la expresion y analizar tendencias

—ct

—ct —ct
como:v = % (1 — em) cuando t crece hasta el infinito em tieneaOy (1 —em) tiende a
mg —ct . mg . g .7
1, de donde v = ~ (1 —em) crece y se aproxima a — s decir la ultima opcion.
La solucidn del item seria la opcion D

En la rejilla se relaciona esta pregunta en cuadriculas en rejilla Geon la caracteristica que
por supuesto es una funcién exponencial la cual existen cantidades constantes y variables
relacionadas sobre todo para interpretacion de la pregunta la velocidad dependiente del

tiempo.

item # 11 prueba saber afio 2006

Construir Espejos
Para construir espejos en vidrio, una empresa disefia espejos tipo A de forma de hexagono
regular, obtenidas del mayor tamafio posible a partir de laminas circulares de vidrio de 1
metro de radio. Cortando por la mitad las piezas tipo A, se obtienen piezas tipo B.

AR

Pieza tipo A Pieza tipo B

Figura 10.Pregunta prueba Saber-2006
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Las piezas tipo Ay B se venden a $17.000 y $10.000 respectivamente. La empresa vende 5
piezas y recibe un pago por valor total de $63.900. si se sabe que sobre esta compra se hizo
un descuento del 10% sobre el precio total de la pieza. (Cuantas piezas se vendieron de

cada tipo?

2 del Tipo Ay 3 del tipo B
3 del tipo Ay 2 del tipo B
4 del tipo Ay 1 del tipo B
1 del tipo Ay 4 del tipo B

o o w >

La caracteristica en esta pregunta incluye los procesos algebraicos desde los contextos de
variacion y cambio hacen referencia a la forma de ver las expresiones algebraicas desde las
diversas situaciones que posibilitan expresar la generalizacion.Para dar solucion a la
pregunta el estudiante debe resolver el razonamiento de que si p es el precio sin el
descuento se tiene entonces que p=63900/0,9,de donde p=71000.Si x es el numero de
piezas de tipo A, y es el numero de piezas de tipo B, que en total son 5 piezas vendidas, es

posible determinar Ay B resolviendo el sistema de ecuaciones lineales
17000A+10000B=71000 A+B=5
De donde A=3, B=2 La solucion del item seria la opcién B

En la rejilla se asocia esta pregunta en cuadriculas en rejilla Dcon los procesos
algebraicos en los cuales el elemento identificado es el de cantidades variables como el tipo

de piezas dependen del valor a la que se venden cada uno.
item # 12 prueba saber afio 2006

Las siguientes piezas no utilizadas en la industria de la ornamentacién como piezas de
seguridad. Se ha colocado x en las dimensiones de cada pieza, ya que pueden variar de

acuerdo con las necesidades de los compradores
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2
V3

Pieza 2 Pieza 3

Figura 11. Pregunta prueba Saber-2006

Si la pieza 1 fuese hueca Yy se quisiera colocar piezas en su interior de la forma y
dimensiones que se indica en la figura, la maxima cantidad de piezas que debe contener la
pieza 1l es:

A. 9, porque en la base contiene 5, luego 3 y finalmente 1 ‘/\,‘.:_-_---;;-.“»
B. 4, porgue en la base contiene 3, luego 1

C. 9 porque en cada Vértice hay 1, en cada lado hay 1y en el interior hay 1

D. 4, porque en cada vértice hay 1y en el centro hay 1

La caracteristica en esta pregunta incluye los procesos algebraicos desde los contextos de
variacion y cambio hacen referencia a la forma de ver las expresiones algebraicas desde las

diversas situaciones que posibilitan expresar la generalizacion.

El estudiante debe solo calcular el volumen de la pieza 1que es un prisma y dividirlo sobre

el volumen de la pieza dada para determinar la solucion.

(4x — 1) = 3x * 3x
(Ax—1)*xx*x

La solucién del item seria la opcion C.
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En la rejilla se asocia esta pregunta en cuadriculas en rejilla Ftambién con los procesos
algebraicos a plantear y resolver de acuerdo a los volimenes de cada pieza a comparar y el

elemento de la interpretacion de la grafica dada en ella como tal.
item # 13 prueba saber afio 2006

En una fabrica se realizd un estudio de mercadeo para analizar el precio de venta al publico
de un producto en funcién de las unidades que se distribuyen en el comercio, en dos
ciudades diferentes. De dicho estudio se concluye que:

l. El precio del producto por ciudad 1 (C,), en miles de pesos esta dado por .3,;.U.::_%+5,

. El precio del producto en la ciudad 2 (C,), en miles de pesos esta dado por C.iU)= %L

U representa las unidades de mil del producto que se encuentra en el comercio en cada
ciudad. La empresa distribuye maximo 12.000 unidades y no menos de 1.000 unidades en

cada ciudad. En el siguiente grafico se ilustra las relaciones C; (U) y C, (U).

Precio del producto
(2n miles de pescs)

6

5

4. e 9-‘:LI
3. \:t;;—\'.\.
2 P
1

cAU)
T R
1234567 8% 10112

Cantidad del producto
distribuido (en unidades de mil)

Figura 12. Pregunta prueba Saber-2006

Teniendo en cuenta el comportamiento de las relaciones en las ciudades C; y C,, afirma
que:
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A. Cuando la fabrica distribuye a las dos ciudades 8.000 unidades del producto, los
precios en estas ciudades son iguales

B. Si se distribuye menos de 8.000 unidades en cada ciudad, el precio del producto en
C,, siempre serd menor en comparacion con la otra ciudad

C. Cualesquiera que sean las unidades distribuidas en cada ciudad el precio del
producto C;, siempre sera menor en comparacion la otra ciudad.

D. Cuando la fabrica distribuye mas de 8.000 unidades en cada ciudad, el precio del

producto C,, siempre sera menor en comparacién con la otra ciudad.

Esta pregunta esta relacionada con analisis en representaciones graficas cartesianas de los
comportamientos de cambio de funciones y con la identificacion de relaciones entre
propiedades de las ecuaciones algebraicas y propiedades de las graficas. Para dar solucion a
la pregunta el estudiante debe solo observar detenidamente que en la gréafica en el valor 8 el

precio es de 4 para ambas ciudades. La solucién del item seria la opcion A.

En la rejilla se asocia esta pregunta en cuadriculas en rejilla G-Icon el analisis de las
funciones de cada ciudad lineales y el elemento de los datos de la grafica, que proporciona
la pregunta del precio del producto que depende de las unidades distribuidas, que también

me puede clasificar la pregunta en cantidades variables dependientes.
Item # 14 prueba saber afio 2006

Una empresa ha hecho un estudio para determinar qué tan conocido es el producto que
ofrece. Para este estudio realizaron encuestas dividiendo la poblacion encuestada en tres

grupos. Los grupos fueron los siguientes:

' Grupe | Total da parsonas | Cantidad de personas que conocen que | Cantidad de parsonas que

| encuestodas | existe ol producto pero no lo usan | conecen y usan el producto
I 200 [ 110 | 70
I 500 . 250 . 220
I 150 [ 120 [ 0

Figura 13. Pregunta prueba Saber-2006
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En la empresa se ha disefiado un plan para lograr que haya un aumento en el nimero de
personas que usan el producto a partir de un aumento en el nimero de compradores. El plan
garantiza que cada dia se incrementara la cantidad de compradores en uno mas que el dia
anterior a partir del primer dia. Para ilustrar los efectos del plan, tomando como base filos
resultados del estudio, se ha construido la grafica.
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En este item un estudiante necesitaria identificar en esas tablas presentadas, la informacion
requerida para poder asi identificar como esta relacionada con andlisis en representaciones
graficas cartesianas de los comportamientos de cambio de funciones y propiedades de las

graficas.

Para dar solucién a la pregunta el estudiante debe solo tener en cuenta que segun esas
condiciones no es posible que sea una linea recta la grafica y debe partir de que los dias van
en el eje horizontal y los compradores que usan el producto en el vertical aumentando uno
mas que el anterior comenzando en el valor 70+220+20=310.La solucion del item seria la

opcién A.

En la rejilla se asocia esta pregunta en cuadriculas en rejilla H-1también con el anlisis de
funciones para el namero de compradores de un producto que varia de acuerdo al nimero
de dias y como se incrementan segun las condiciones planteadas, por ende se clasifica la
pregunta dependiendo de los datos de la tabla proporcionados y también la interpretacion

de las graficas.
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item # 15 prueba saber afio 2006

Un almacén mayorista vende camisetas a $28500, cada una le cuesta al almacén $14.250,
pero existe una promocion segun la cual por la compra de mas de cinco camisetas se puede

llevar a mitad de precio las restantes. Pero sin llevar mas de nueve camisetas.

El gerente pide al administrador del almacén que establezca una expresion para conocer el
costo (C), de cualquier cantidad de camisetas (x), para cumplir con la solicitud el

administrador le propone una expresion en la que la informacion que no puede faltar es

B.  C{x)=142500 + 14250 (x-5)
conXxENy 5S¢ xSt

C. C{)=270750 + 28500 (x- 14)
conx €Ny x >4

D.  Clxj= 142500+ 270 750x + 28 500x
con XERy x21

La caracteristica en esta pregunta incluye los procesos algebraicos desde los contextos de
variacion y cambio hacen referencia a la forma de ver las expresiones algebraicas desde las
diversas situaciones que posibilitan expresar la generalizacion.Para dar solucion a la
pregunta el estudiante debe solo probar esa opcion en cada ecuacion o reconocer que por 6
camisetas, por ejemplo, el valor seria de las primeras cinco camisetas 5x28500=142500
+142508(6-5) de la sexta camiseta y solo una cumple ese requisito o solicitud.La solucién

del item seria la opcion B.
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En la rejilla se asocia esta pregunta en cuadriculas en rejilla Dcon la caracteristica de los
procesos algebraicos por las ecuaciones que proporciona y ademas las cantidades variables
como el costo que depende de la cantidad de camisetas compradas y los precios fijos

ademas con cierto nimero de camisetas.
Item # 16 prueba saber afio 2008

En la tabla se proporciona informacién sobre una secuencia de cuadrados construidos con

dos tipos de fichas blancas y negras:

Numero de cuadrado Cantidad de fichas Areatotal |
n Blancas Negras a |
1 1 2 4 em’
2 4 8 16 cm’
3 9 18 36 cm°
4 16 32 64 cm”

14. De acuerdo con la informacion de la tabla, la cantidad de fichas blancas no puede ser 8, porque

A. todos los datos de esta columna tienen raiz cuadrada exacta, por ser el cuadrado de n. y 8 no cumple esta
condicion )

B. si 8 fuese un dato de esta columna, 32 cm” deberia ser dato de la columna a, lo cual no sucede porque 32
no tiene raiz cuadrada exacta

C. si 8 fuese un dato de esta columna, este nimero no estaria en la columna cantidad de fichas negras
porque ningun dato es igual a otro

D. los datos de esta columna son el cociente entre el dato de la columna cantidad de fichas negras y n, asi,
para que 8 fuese dato de la columna cantidad de fichas blancas, en n = 2 la cantidad de fichas negras deberia
ser 18

La pregunta explora por la capacidad del estudiante en interpretar y usar diferentes tipo de
representacion, estando asociada con estandares referidos al planteamiento y solucion de

situaciones utilizando argumentos que justifiquen relaciones entre informacion numérica.

Para dar solucion a la pregunta el estudiante debe solo reconocer la generalidad en la tabla
dada gue la columna de fichas blancas y el area total son valores con raices cuadradas, el de
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las blancas es el valor cuadrado de n y la columna de las fichas negras en el valor de las

blancas multiplicadas por dos y el area que depende del cuadrado del doble del numero n.

La solucién del item seria la opcion A.

En la rejilla se asocia esta pregunta en cuadriculas en rejilla B con la caracteristica de los

patrones y regularidades a través de los datos consignados en una tabla como se puede

observar en las tres columnas siguientes al numero de cuadrado n.

item # 17 prueba saber afio 2008

Con motivo de la temporada navidefia, una empresa de licores lanzara al mercado los vinos Amoroso
y Sensacion, cuyas caracteristicas principales son su exquisito sabor y su particular presentacion al pu-
blico, pues son envasados en botellas alargadas de 40 cm de longitud. Para invertir en la primera pro-
duccion, el duefio cuenta con $20 000000 y con el equipo necesario para procesar 2600 000 cm®
de vino. En la siguiente tabla se indica los costos de produccién y ganancias de cada vino

Vino Amoroso

Vino Sensacion

Contenido de cada botella 1000 cm 3 1920 cm @
Costo de produccion por botella $ 15000 $ 19600
Ganancia neta (botella) $12 000 $7400

36. Luego de hacer estimaciones, el jefe de produccion le informa al gerente que la relacion de costos

gue debe mantenerse en esta produccion esta representada por la expresion

15000 A+ 19600 S < 20000 000.

El gerente, al analizar lo anterior, le responde diciendo que esta

A. de acuerdo, ya que esta expresion permite determinar cuantas botellas de cada vino deben pro-
ducirse, para no superar los $ 20 000 000 de presupuesto

B. en desacuerdo, porque es necesario considerar la cantidad de vino Amoroso que se puede pro-
ducir durante cada mes, para luego estimar la cantidad de vino Sensacion producido durante ese

periodo

C. de acuerdo, ya que esta expresion relaciona la inversion que hara la empresa, con posibles

cantidades de botellas de cada vino, para no superar la inversién establecida

D. en desacuerdo, porque debe considerarse, ademas, la ganancia neta que se obtendra con la

venta de cada botella de vino de las dos marcas

El item indaga por el uso de los nimeros reales en sus diferentes representaciones y en

diversos contextos, exige dar significado a las variables. Ademas requiere realizar una
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traduccion del lenguaje natural al simbdlico formal, desarrollar y aplicar diferentes

estrategias para la solucion del problema segun la ecuacion planteada en la condicion.

Para dar solucion a la pregunta el estudiante debe observar la desigualdad planteada y tener
en cuenta que $15000 es el costo del vino Amoroso y $19600 el costo del vino Sensacion
deben unirse e igualar o no superar el valor de la inversién de $20 000 000. La solucién del

item seria la opcién C.

En la rejilla se asocia esta pregunta en cuadriculas en rejilla D-Econ la caracteristica de
los procesos algebraicos 6 desigualdades en este caso que se proporciona como tal en la
expresion a comprobar un costo de acuerdo a los datos consignados en una tabla de tipos
de vino y costos asi como ganancias, aunque también entran en juego el elemento de las
posibles cantidades variables en este caso las botellas de cada vino y su respectivo costo

que no deben superar la inversion inicial.

Item # 18 prueba saber afio 2010

En 1980, 4.500 millones de habitantes po-
blaban la Tiermra vy se observaba un crecl-
miento de cerca del 290 anual, encontran
dose que la expresion que proporcionaba
la informacidn del ndmero de millones de
habitantes en la Tierra despuds de t-afos
a partiy de ese ano era:

FL(t) = 4.500 &%

Para determinar el mnmero de anos que
deben transcunrrir desdae 1980 para que la
poblacidn sea el doble de la que habia en
ese ano, se debe hallar el valor de r que
satisface la ecuacidn

A. 2 = g90.02(e-19850;
E. 2 = o%9%

. F¢t) = 9 000 9"
0. Fier) = 4 500 &99°n

Este item explora aspectos referidos a la modelacion de situaciones de variacion con

funciones exponenciales y al uso de técnicas de aproximacion en procesos infinitos
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numeéricos. Esta relacionado ademaés con la capacidad del estudiante para interpretar y usar

diferentes tipos de lenguaje, describir relaciones y manipular expresiones simbolicas.

Para dar solucién a la pregunta el estudiante debe solo reemplazar la condicion con la
poblacion doble de 4500 millones de habitantes a 9000 millones de habitantes y despejar o

reducir la ecuacién correspondiente y observar la opcién mas factible.

La solucidn del item seria la opcion B

En la rejilla se clasifica esta pregunta en cuadriculas en rejilla Gde nuevo en las funciones
tipo exponenciales asociadas al tiempo que es el elemento de la cantidad variable que afecta

namero de habitantes propuesto, la cantidad constante en este caso es la exponencial.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La observacion y el correspondiente ejercicio de indagacion de los items con los elementos
y caracteristicas del pensamiento variacional registrado en la rejilla, verificando cada item
en que categoria se puede clasificar y que tan completa o proporcionalmente distribuida y
objetiva puede ser la prueba SABER 11 en todos los aspectos, constituyen medios que
permiten recopilar informacién muy valiosa sobre que tan objetiva e integral puede ser de

acuerdo a los cuestionarios y pensamientos por supuesto afio tras afio en materia de estos.

En el anélisis de la informacidn suministrada se pudo verificar que la preponderancia en la
rejilla propuesta para este informe, la tienen la caracteristica del pensamiento Analisis de
funciones seguida de Procesos algebraicos y por Gltimo la de Patrones y regularidades,
asi mismopasa conlos elementos del pensamiento, la tienen Las cantidades variables y
constantes con su dependencia seguido de la Interpretacion de la informacion
suministrada en una grafica de acuerdo al tipo de funcion y por Gltimo la Generacién
de los datos a consignar en una tabla en las preguntas seleccionadas que de alguna

manera era lo que queria mostrar.

En la prueba SABER 11 existe una aparicién mas relevantede ciertos tipos de tematicas y
por decirlo de otra manera los tipos de preguntas que involucran no todo lo concerniente en
cuanto a lo referenciado desde los estandares y lineamientos curriculares del pensamiento
variacional como tal, entonces cuando se observan los resultados de acuerdo a los niveles
de cada estudiante en las instituciones puede no ser tan objetivo y certero desde el manejo
de todos los conceptos correspondientes y esta involucrada la variable como el tipo de

prueba que varia de acuerdo como se plantee para cada sesion semestral.

Lo importante es que estos resultados sirvan como aporte a los educadores matematicos en
secundaria para que proporcionen en el aula todos los tipos de problemas que incluyan
todos los elementos y caracteristicas de los pensamientos apuntando a que los estudiantes
cuando sean evaluados puedan manejar con propiedad cada tipo de pregunta que los

involucre.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La propuesta metodoldgica encaminada a esa corroboracion y analisis de la prueba SABER

11 tiene como eje central el que los criterios tengan concordancia con las caracteristicas de

la organizacién de las matematicas planteadas desde curriculo, con los procesos y niveles

gue van a ser evaluados.

Este proyecto de grado permite resaltar la lectura critica y reflexiva que como aporte
a este se deben realizar a los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de
Matematicas, por lo que son directrices que brindan elementos (Procesos
Generales, Contextos y Conocimientos Basicos) para el planteamiento, disefio y
ejecucion de una propuesta que en este caso que resalta una prueba externa
evaluativa.

Con base en la bibliografia, se concluye que el curriculo en matematicas suministra
elementos y herramientas que posibilitan el desarrollo del pensamiento variacional
como eje transversal en los deméas pensamientos matematicos como lo son las
situaciones problema enmarcadas permitiendo al estudiante involucrarse en su
proceso de reconocimiento de una maneradirecta, y asi contribuir a la formalizacion
de conceptos matematicos.

La importancia de corroborar algunos referentes tedricas en la prueba SABER
11desdeel pensamiento variacional, es que se convierta en una actividad intelectual,
de examinar, detectar, por medio de la induccién y la deduccién, patrones y
regularidades, sistemas de representacion, procesos algebraicos y estructuras
aditivas, multiplicativas que conlleven a resolver una situacion problema, a través
de diferentes estrategias encaminadas a los procesos de generalizacion y a la
creacion y aplicacion de modelos matematicos.

Con base en el andlisis de las Categorias, la estructura de situaciones tipo ejemplos
preguntas de la prueba SABER 11relacionados con la variacion y cambio permitié
ver que estos que tienen que ver mas con ciertas caracteristicas y elementos que con

otros en realidad, entonces este proyecto es un instrumento eficaz que ayuda a
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comprender mejor el entorno de la evaluacion y visualizar que tan objetivamente y
completa es en todo aspecto.

Esta propuesta queda abierta a otros estudiantes en educacion matematica para la
corroboracion de las caracteristicas y elementos de los pensamientos numérico,

geomeétrico, métrico y aleatorio en la prueba SABER 11.
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