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Declaracién de principios del IB

El Bachillerato Internacional tiene como meta formar jévenes solidarios, informados y dvidos de
conocimiento, capaces de contribuir a crear un mundo mejor y mas pacifico, en el marco del entendimiento
mutuo y el respeto intercultural.

En pos de este objetivo, la organizacién colabora con establecimientos escolares, gobiernos y
organizaciones internacionales para crear y desarrollar programas de educacion internacional exigentes y
métodos de evaluacién rigurosos.

Estos programas alientan a estudiantes del mundo entero a adoptar una actitud activa de aprendizaje
durante toda su vida, a ser compasivos y a entender que otras personas, con sus diferencias, también
pueden estar en lo cierto.
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El objetivo fundamental de los programas del Bachillerato Internacional (IB) es formar personas con mentalidad internacional
que, conscientes de la condicion que las une como seres humanos y de la responsabilidad que comparten de velar por el planeta,

contribuyan a crear un mundo mejor y mas pacifico.

Cultivamos nuestra curiosidad, a la vez que desarrollamos habilidades
para la indagacion y la investigacién. Sabemos cémo aprender de
manera auténoma y junto con otros. Aprendemos con entusiasmo y
mantenemos estas ansias de aprender durante toda la vida.

Desarrollamos y usamos nuestra comprension conceptual mediante la
exploracién del conocimiento en una variedad de disciplinas. Nos
comprometemos con ideas y cuestiones de importancia local y mundial.

Utilizamos habilidades de pensamiento critico y creativo para analizary
proceder de manera responsable ante problemas complejos. Actuamos
por propia iniciativa al tomar decisiones razonadas y éticas.

Nos expresamos con confianza y creatividad en diversas lenguas, lenguajes
y maneras. Colaboramos eficazmente, escuchando atentamente las
perspectivas de otras personas y grupos.

Actuamos con integridad y honradez, con un profundo sentido de la
equidad, la justicia y el respeto por la dignidad y los derechos de las
personas en todo el mundo. Asumimos la responsabilidad de nuestros
propios actos y sus consecuencias.

Desarrollamos una apreciacion critica de nuestras propias culturas e
historias personales, asi como de los valores y tradiciones de los
demas. Buscamos y consideramos distintos puntos de vista y estamos
dispuestos a aprender de la experiencia.

Mostramos empatia, sensibilidad y respeto. Nos comprometemos a
ayudar a los demas y actuamos con el propésito de influir positivamente
en la vida de las personas y el mundo que nos rodea.

Abordamos la incertidumbre con prevision y determinacion.
Trabajamos de manera auténoma y colaborativa para explorar nuevas
ideas y estrategias innovadoras. Mostramos ingenio y resiliencia cuando
enfrentamos cambios y desafios.

Entendemos la importancia del equilibrio fisico, mental y emocional para
lograr el bienestar propio y el de los demds. Reconocemos nuestra
interdependencia con respecto a otras personas y al mundo en que vivimos.

Evaluamos detenidamente el mundo y nuestras propias ideas y experien-
cias. Nos esforzamos por comprender nuestras fortalezas y debilidades
para, de este modo, contribuir a nuestro aprendizaje y desarrollo personal.

El perfil de la comunidad de aprendizaje engloba diez atributos valorados por los Colegios del Mundo del IB. Estamos convencidos de que estos
atributos, y otros similares, pueden ayudar a personas y grupos a ser miembros responsables de las comunidades locales, nacionales y mundiales.
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Introduccion y orientacién general

Objetivos e informacién general

Bienvenido al Material de ayuda al profesor de Matemadticas. Este material de ayuda al profesor se ha
diseado para brindar apoyo tanto a los nuevos profesores como a los que tienen experiencia, ya sea para
trabajar desde cero en el disefio del curso o para revisarlo de manera que refleje los objetivos generales y
especificos del nuevo programa de estudios de Matematicas.

El material de ayuda al profesor ha sido disefiado para:

. Brindar apoyo tanto a los profesores con experiencia como a aquellos que no la tienen, con respecto a
la estructura y la imparticién del curso

. Brindar apoyo a los profesores en la organizacion de los trabajos practicos y de investigacién

. Complementar el desarrollo profesional del IB

El material de ayuda al profesor se ha estructurado de forma que cubre cuestiones genéricas tales como los

enfoques de la ensefianza y el aprendizaje y Teoria del Conocimiento (TdC), y la relacién de estas cuestiones

con las matematicas, asi como consideraciones especificas para impartir la asignatura.

El material de ayuda al profesor consta de las tres secciones siguientes:

. Estructuracion de los cursos y creacidon de conexiones: sugerencias y consejos practicos para organizar
las clases, un resumen de los cambios que introduce el programa de estudios de 2019 con respecto al
de 2012, e informaciéon general sobre la estructura de los cursos.

. El equipo de herramientas: ejemplos de actividades en el aula que favorecen el desarrollo de la
indagacion, la demostracion, la modelizacidn y el uso de la tecnologia. Estas actividades se pueden
utilizar tal como aparecen en este material, o bien se pueden adaptar. Estan concebidas para orientar a
los profesores y animarlos a crear sus propios recursos. Incluyen también materiales que se pueden
descargar para usarlos con los alumnos.

. Evaluacién: consejos practicos de profesores y examinadores con experiencia sobre coémo preparar a
los alumnos para la evaluacién interna y la prueba 3 del NS.

Este material de ayuda al profesor ha sido preparado por profesionales con experiencia para asistir a los

profesores en el disefio y la imparticion de esta asignatura en una variedad de colegios. No se trata de un

recurso prescriptivo ni exhaustivo para abordar cada cuestion relativa al curso.
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Introduccion y orientacién general

Breve descripcion de Matematicas: Analisis y
Enfoques

Este curso reconoce la necesidad de contar con conocimientos analiticos en un mundo en el que la
innovacidn depende cada vez mas de una profunda comprensién de las matematicas. Incluye temas que
tradicionalmente han formado parte de cursos preuniversitarios de matematicas (por ejemplo, funciones,
trigonometria y analisis), ademas de temas que se prestan a la investigacion, la formulacién de conjeturas y
la demostracion (como el estudio de las progresiones y series en el Nivel Medio y el Nivel Superior, y la
demostracién mediante induccién matematica en el Nivel Superior).

El curso permite usar medios tecnoldgicos, pues es importante dominar los programas informaticos de
matemadticas pertinentes y la tecnologia portétil independientemente del curso que se elija. Sin embargo,
hace un fuerte hincapié en la capacidad de elaborar, comunicar y justificar argumentos matematicos
correctos. Reconoce que el desarrollo del pensamiento matematico es importante para los alumnos.

Los alumnos que elijan esta asignatura, ya sea en el Nivel Medio (NM) o el Nivel Superior (NS), deben
sentirse comodos manipulando expresiones algebraicas, disfrutar reconociendo patrones y comprender la
generalizacion matematica de esos patrones. Los alumnos que deseen cursar Matemdticas: Andlisis y
Enfoques en el NS contardn con sélidas habilidades algebraicas y la capacidad de entender demostraciones
simples. Seran alumnos que disfruten dedicando tiempo a resolver problemas y que encuentren
satisfaccion en la resolucion de problemas dificiles.
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Introduccion y orientacién general

Enfoques de la ensefianza y el aprendizaje

El término “enfoques de la ensefanza y el aprendizaje” en el Programa del Diploma se refiere a las
estrategias, habilidades y actitudes deliberadas que permean el entorno de ensefanza y aprendizaje. Estos
enfoques y herramientas, que estan intrinsecamente relacionados con los atributos del perfil de la
comunidad de aprendizaje del IB, potencian el aprendizaje de los alumnos y los ayudan a prepararse para la
evaluacién del Programa del Diploma y mucho més.

Los objetivos generales de los enfoques de la ensefianza y el aprendizaje en el Programa del Diploma son
los siguientes:

. Brindar herramientas a los docentes para que, ademas de impartir conocimientos, puedan infundir en
los alumnos una actitud activa de aprendizaje

. Brindar apoyo a los docentes en el desarrollo de estrategias mas claras que les permitan ofrecer a los
alumnos experiencias de aprendizaje significativas en las que tengan que utilizar una indagacion
estructurada y un mayor pensamiento critico y creativo

. Promover los objetivos generales de cada asignatura para que sean algo mas que las aspiraciones del
curso y establecer conexiones entre conocimientos hasta entonces aislados (simultaneidad del
aprendizaje)

. Animar a los alumnos a desarrollar una variedad definida de habilidades que les permitan continuar
aprendiendo activamente después de dejar el colegio, y ayudarlos no solo a acceder a la universidad
por tener mejores calificaciones sino también a prepararse para continuar con éxito la educacion
superior y la vida posterior

. Potenciar aln mas la coherencia y la pertinencia de la experiencia del Programa del Diploma que
reciben los alumnos

. Permitir a los colegios reconocer el caracter distintivo de la educacion del Programa del Diploma
del IB, con su mezcla de idealismo y sentido practico

Los cinco enfoques del aprendizaje (desarrollar habilidades de pensamiento, habilidades sociales,
habilidades de comunicacién, habilidades de autogestion y habilidades de investigacién), junto con los seis
enfoques de la ensefianza (ensefianza basada en la indagacion, centrada en conceptos, contextualizada,
colaborativa, diferenciada y guiada por la evaluacién), abarcan los principales valores en los que se basa la
pedagogia del IB.

Para obtener mas informacién y apoyo con respecto a estos enfoques de la ensefanza y el aprendizaje,
consulte la seccién “Enfoques de la ensefianza y el aprendizaje” en la guia de la asignatura. Ademas, en el
Centro de recursos para los programas se encuentra disponible una serie de materiales sobre los enfoques
de la ensenanza y el aprendizaje en el Programa del Diploma. La orientacion que se ofrece a continuacion
se basa en esos recursos.

Enfoques de la ensenanza y el aprendizaje y
Matematicas

La siguiente articulacién de los enfoques de la ensefianza y el aprendizaje sirve solo como orientacién y
demostracion de la forma en que Matematicas facilita, como curso, el desarrollo de estas habilidades. Los
enlaces y ejemplos que se ofrecen no son exhaustivos, y tanto los profesores como los alumnos pueden
identificar otras formas en que estas habilidades se relacionan con la ensefianza y el aprendizaje en
Matematicas.
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Enfoques de la ensefianza y el aprendizaje

Seis enfoques de la enselanza
1. Laensenanza basada en la indagacion

La ensefanza centrada en la comprensién conceptual
La ensefianza desarrollada en contextos locales y globales
La ensefianza centrada en el trabajo en equipo y la colaboracién eficaces

La ensefanza diferenciada para satisfacer las necesidades de todos los alumnos

S

La ensefianza guiada por la evaluacién (formativa y sumativa)

Cinco enfoques del aprendizaje
1. Habilidades de pensamiento

2 Habilidades sociales

3 Habilidades de comunicacién
4. Habilidades de autogestion
5

Habilidades de investigacion

Enfoques de la ensefianza

La indagacion y Matematicas

Los objetivos generales de los cursos de Matematicas hacen hincapié en desarrollar la curiosidad de los
alumnos y capacitarlos para usar recursos externos de manera que puedan ampliar su comprensién de las
matemadticas de manera independiente. Estos objetivos generales pueden lograrse mediante la indagacién
matemadtica. En Matematicas del PD, la ensefianza basada en la indagacion es un enfoque pedagdgico que
permite a los alumnos desarrollar la comprensién conceptual.

La ensefianza basada en la indagacion

La idea que guia la ensefianza basada en la indagacién en los programas del IB es desarrollar la curiosidad
natural de los alumnos junto con las habilidades de autogestidn, pensamiento, investigacién y aprendizaje
colaborativo, para que puedan convertirse en alumnos motivados y auténomos con una actitud de
aprendizaje durante toda la vida.

Hay diferentes tipos de aprendizaje basado en la indagacién, que incluyen:

. El aprendizaje experiencial

. El aprendizaje basado en la resolucion de problemas y en la realizaciéon de proyectos

. El aprendizaje por descubrimiento

El aspecto mds significativo de la ensefianza basada en la indagaciéon es que los alumnos participan
activamente en su propio aprendizaje, construyendo su propia comprension.

Los profesores de Matematicas del PD deben proporcionar a los alumnos oportunidades de aprender
mediante la indagacion matematica. Al planificar las clases, deben incorporar niveles de indagacion
adecuados (estructurada, guiada y abierta) que se ajusten a las distintas necesidades de los alumnos. En un
aula en la que se lleva a cabo una enseflanza basada en la indagaciéon hay mucha interaccién entre los
alumnos, y entre estos y el profesor. La funcidn principal del docente, en ese contexto, es fomentar las
preguntas y facilitar el proceso de aprendizaje.

Las preguntas matematicas esenciales o de orientacién que incluyen datos, conceptos y conocimientos
debatibles estimulan la curiosidad de los alumnos. Los alumnos tienen cierta libertad para tomar decisiones
sobre cdmo proceder en su aprendizaje, que suele ir de lo concreto a lo abstracto.

La comprension conceptual y Matematicas

En los cursos de Matematicas del PD, la comprensidén conceptual es clave para favorecer la profundidad del
aprendizaje. Esta comprensidon conceptual tiene como base doce conceptos fundamentales que se
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Enfoques de la ensefanza y el aprendizaje

relacionan en distinta medida con cada uno de los cinco temas del programa de estudios. Los profesores
pueden utilizar estos conceptos para desarrollar el curriculo. Asimismo, los colegios pueden identificar y
desarrollar conceptos adicionales para cumplir con los requisitos curriculares locales y adaptarlos a sus
circunstancias concretas.

En la guia de la asignatura, cada tema comienza con una descripcién de los conocimientos esenciales que
se van a adquirir, sugerencias de conceptos que son fundamentales para el tema y una serie de enunciados
sobre la comprensién conceptual pertinente al contenido del tema.

La ensefianza centrada en la comprension conceptual

Una motivacién importante para adoptar la ensefianza centrada en la comprension conceptual en los
programas del IB es ayudar a los alumnos a desarrollar su capacidad de analizar ideas importantes y
complejas. También resulta valioso discutir los “conocimientos esenciales” subyacentes en un tema, lo cual
puede ayudar a los alumnos a llegar a la esencia de por qué aprenden lo que aprenden.

Para entender la funcién de los conceptos en el proceso de formacién de comprensiones duraderas y
significativas, es util pensar en los conceptos como los bloques con los que se construyen los marcos
cognitivos de los alumnos. Cuando aprenden a nivel conceptual, los alumnos integran conocimientos
nuevos en las comprensiones que ya tienen. Aprenden cémo temas aparentemente independientes estan
vinculados entre si y se preparan para transferir su aprendizaje a contextos nuevos. De este modo, pueden
abordar una asignatura desde un punto de vista holistico. En un aula en la que se ensefia con un enfoque
conceptual hay un movimiento continuo entre los datos y lo que significan, y los alumnos preguntan por
qué los datos son importantes como parte natural de su proceso de aprendizaje.

Los contextos locales y globales y Matematicas

La Guia de Matemadticas incluye enlaces a aplicaciones reales, cuando corresponde, que permiten a los
alumnos contextualizar las matematicas que aprenden. Los temas del curso cuentan con numerosas
aplicaciones en otras disciplinas. Cuando resulte apropiado, los conceptos matemdticos se deben ensenar
en un contexto real con el fin de ayudar a los alumnos a entender fendmenos locales y globales. Se debe
presentar a los alumnos el contenido y el contexto adecuados para que puedan interpretar cada concepto
matemdtico de manera global. Por ejemplo, los alumnos pueden aprender sobre el crecimiento y el
decrecimiento exponencial en el contexto de la propagaciéon de enfermedades para comprender mejor la
propagacién del célera en Africa.

La ensefianza desarrollada en contextos locales y globales

Como individuos jévenes y como miembros de comunidades locales y globales, los alumnos entienden el
mundo a través de sus experiencias de vida y el mundo que los rodea. Los programas del IB hacen hincapié
en una ensefanza contextualizada porque, cuanto mayor sea la relacion que los alumnos pueden
establecer entre su aprendizaje y contextos del mundo real, més probable serad que se involucren en él. Los
programas del IB también permiten a los alumnos aplicar su aprendizaje; la ensefianza contextualizada,
como la enseflanza conceptual, ayuda a los alumnos a llegar a la esencia de por qué aprenden lo que
aprenden.

Con el fin de comprender la importancia de los contextos para un aprendizaje pertinente, resulta util
concebirlos como marcos de referencia para los alumnos. Cuando aprenden de manera contextualizada, los
alumnos cimientan ideas abstractas e informacién nueva en situaciones del mundo real que les resultan
familiares. En un aula en la que se lleva a cabo una ensefianza contextualizada, los conceptos y las teorias se
relacionan con ejemplos, ilustraciones y relatos accesibles y significativos, que a su vez fundamentan otras
comprensiones conceptuales y tedricas.

El trabajo en equipo y la colaboracidn eficaces y Matematicas

Los cursos de Matemdticas animan a los alumnos a ser conscientes de distintos enfoques y distintas
interpretaciones en las matemadticas. Poder discutir y compartir maneras de abordar las mateméticas
estudiadas y justificar diferentes interpretaciones brinda una oportunidad de aprendizaje rica y
significativa. Los alumnos pueden desarrollar su capacidad de escucharse y responderse unos a otros de
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Enfoques de la ensefianza y el aprendizaje

una manera critica y respetuosa y es posible que, a veces, descubran que sus propios enfoques o
interpretaciones pueden verse influidos por las opiniones de otras personas y que ellos mismos también
pueden influir en los enfoques o interpretaciones de otros.

En Matematicas, se pueden crear actividades que animen a los alumnos a trabajar eficazmente en equipo.
Por ejemplo, pueden colaborar al comienzo de una actividad para recabar ideas, informacién o datos;
durante la actividad, pueden asumir diferentes funciones, como analizar datos, comprobar el trabajo de
otro alumno, ofrecer comentarios sobre un enfoque o valorar criticamente una interpretacion de un
modelo para ayudar al grupo a seguir progresando; y al final de una actividad, pueden presentar sus
enfoques o interpretaciones a la clase como grupo.

El trabajo en grupo podria incluir el uso de programas informaticos para crear juntos actividades en forma
de rompecabezas o doming, la creacion de un problema por parte de un alumno para que uno o varios de
sus companeros lo resuelvan, o la creacién conjunta de un mapa conceptual al comienzo de un pequefio
proyecto. Dentro y fuera del aula de Matemadticas, los paquetes para compartir documentos son una
herramienta eficaz que los alumnos pueden utilizar para crear y compartir sus apuntes en cada tema. Al
final de una unidad de trabajo, los alumnos pueden trabajar en grupos para poner en comuln sus
conocimientos y su comprensiéon de las conexiones existentes entre el tema y otros temas que hayan
estudiado. Los profesores pueden pedir a los alumnos que, al final de cada unidad, recapitulen en grupos y
plasmen sus ideas en un péster o en un muro interactivo (Padlet) en linea.

La exploracion de evaluacion interna supone una experiencia de aprendizaje muy valiosa, ya que los
alumnos someten su trabajo a un proceso de revisién por pares y deben hacer comentarios constructivos
sobre el tema tratado y sobre la interpretacién y comprensién de los criterios de evaluacion.

La ensefianza centrada en el trabajo en equipo y la colaboracion eficaces

Los programas del IB reconocen que el aprendizaje es una actividad social. Alumnos y profesores se unen,
cada uno de ellos con sus propias experiencias de vida, creencias, ideas, puntos fuertes y puntos débiles. El
aprendizaje es el resultado de esas interacciones complejas entre individuos que son Unicos.

Un aspecto importante del proceso de aprendizaje son los comentarios frecuentes de alumnos a profesores
sobre lo que entienden y lo que todavia no han entendido. Los comentarios concretos y constructivos que
los profesores proporcionan a los alumnos sobre su desempefio son, de manera similar, cruciales para el
aprendizaje.

La satisfaccion de las necesidades de todos los alumnos y
Matematicas

La estructura del curso permite a los profesores decidir cdmo este procederd y elegir materiales adecuados
y accesibles para sus alumnos. Poder complementar los contenidos con una amplia gama de videos,
medios tecnoldgicos, estrategias, tipos de actividades, etc. también brinda a los profesores oportunidades
de diferenciar y ofrecer enfoques o interpretaciones alternativos sobre los conceptos y temas que se
discuten.

La ensenanza diferenciada para satisfacer las necesidades de todos los alumnos

Los programas del IB fomentan un acceso equitativo al curriculo para todos los alumnos. La diferenciacién
implica una planificacién que tiene en cuenta las diferencias entre los alumnos mediante la utilizacién de
diversos enfoques de ensefanza, la implementacién de diversas actividades de aprendizaje y la provision
de diversos formatos y modos de exploracién del conocimiento y de la comprensién para los alumnos.
También implica identificar, con cada alumno, las estrategias mas eficaces para que este desarrolle, trate de
alcanzar y logre objetivos de aprendizaje realistas y motivadores. En el contexto de la educacién del IB, a
menudo es necesario tener especialmente en cuenta las habilidades y los perfiles linglisticos de los
alumnos. Reafirmar la identidad de los alumnos y valorar sus conocimientos previos son aspectos
importantes para tratarlos como individuos Unicos y ayudarlos a desarrollarse de forma holistica como
jovenes.
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La evaluacion y Matematicas

Las tareas de evaluacién tanto interna como externa de Matematicas reflejan los objetivos generales del
curso. En las matemdticas es esencial poder demostrar pensamiento critico y capacidad de resolver
problemas. Las tareas de evaluacion se han disefiado para facilitar esa labor. La exploracién de evaluacién
interna brinda a los alumnos la oportunidad de demostrar sus conocimientos y su comprensién sobre un
area de las matemdticas que les interesa, asi como de participar en una actividad que les permite
experimentar lo que supone ser un matematico.

Los criterios de evaluacion del curso deben presentarse a los alumnos lo antes posible, y debe hacerse
referencia a ellos con regularidad, en términos de las habilidades que se estén desarrollando en todo el
proceso de aprendizaje. Los alumnos deben tener una comprensién clara de cémo se los va a evaluar y de
las expectativas del curso.

Los comentarios de los profesores son cruciales y deben permitir a los alumnos hacer un seguimiento de
sus propios progresos y reflexionar sobre su aprendizaje y desarrollo de habilidades.

La ensefianza guiada por la evaluacion (formativa y sumativa)

En los programas del IB, la evaluacién desempefia un papel clave tanto para apoyar el aprendizaje como
para medirlo. Las evaluaciones formales del Programa del Diploma se basan en los objetivos generales y los
objetivos de evaluacion de cada curso y, por lo tanto, unas directrices eficaces para cumplir estos requisitos
garantizan también una ensefanza eficaz. Las evaluaciones formativas que desarrollan los profesores son
herramientas y procesos para mejorar el aprendizaje de los alumnos. Son mds eficaces cuando
proporcionan informacién tanto a los alumnos como a los profesores: los alumnos reciben comentarios
sobre su desempenio y los profesores se enteran de lo que los alumnos entienden, los problemas que
tienen y lo que les resulta interesante. Ademas de mediante las tareas de evaluacidn, tales comentarios se
pueden proporcionar de una manera mas informal.

Enfoques del aprendizaje

Las habilidades de pensamiento y Matematicas

Las habilidades de pensamiento, y especialmente el pensamiento critico, se desarrollan y practican
continuamente en Matematicas; se desafia a los alumnos a aplicar sus conocimientos y habilidades en
contextos con los que no estan familiarizados o en problemas abstractos. Las habilidades de pensamiento
se desarrollan mas mediante el énfasis en la ensefianza basada en la comprensiéon conceptual y el
establecimiento de conexiones entre distintos temas. Se anima a los alumnos de Matematicas a abordar de
manera critica los enfoques o las interpretaciones de los problemas.

Habilidades de pensamiento

Los programas del IB se precian de brindar a los alumnos oportunidades de desarrollar sus habilidades de
pensamiento y una conciencia de si mismos como pensadores y personas que aprenden. Ser “pensadores”
es uno de los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del IB, y se refiere a aplicar, por propia
iniciativa, habilidades intelectuales de manera critica y creativa para reconocer y abordar problemas
complejos, y para tomar decisiones razonadas y éticas.

Las habilidades de pensamiento consisten en un gran nimero de habilidades relacionadas. En el Programa
del Diploma, se pone especial énfasis en habilidades como la metacognicidn, la reflexién, el pensamiento
critico, el pensamiento creativo y la transferencia. La metacognicion, o el control de los propios procesos
cognitivos del aprendizaje, se puede considerar como una base para el desarrollo de otras habilidades de
pensamiento. Al practicar la metacognicién, los alumnos piensan en las formas en las cuales procesan
informacion, hallan patrones y construyen comprensiones conceptuales. Una vez que son conscientes de
que estan usando diversas técnicas y estrategias para realizar hasta las tareas de aprendizaje mas basicas, se
les puede animar a plantearse si hay formas mas eficaces o eficientes de conseguir los mismos resultados, y
a probar y evaluar esas nuevas formas. De manera similar, la reflexién es una habilidad de pensamiento que
desempena un papel fundamental en la mejora del aprendizaje. Al practicar la reflexion, los alumnos
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piensan en el éxito, el valor u otras caracteristicas de su aprendizaje. Los objetivos generales, los objetivos
de evaluacion y las tareas de evaluacién de las asignaturas del Programa del Diploma hacen hincapié en las
habilidades de pensamiento de orden superior, como el pensamiento critico, el pensamiento creativo y la
transferencia.

Las habilidades de comunicacion y Matematicas
En Mateméticas, las habilidades de comunicacién se practican de varias maneras distintas; como asignatura,
invita a adoptar enfoques de la enseflianza que fomenten el didlogo y la discusion, pero también requiere
reflexionar sobre como se expresan las matematicas tanto oralmente como por escrito. Esa discusion puede
revelar perspectivas alternativas con respecto a la resolucién de problemas.

Habilidades de comunicacion

Las habilidades de comunicacién son importantes en los programas del IB, pero también son parte esencial
de una dindmica mas amplia de la comunidad de aprendizaje: ayudan a formar y mantener buenas
relaciones entre los alumnos, y entre los alumnos y los adultos. Ademads, ser capaz de comunicarse bien
contribuye al desarrollo de la confianza de un alumno en si mismo y mejora sus perspectivas de futuro, ya
que las habilidades de comunicacién son un ingrediente clave del éxito en la vida laboral.

Las habilidades de comunicacion consisten en un grupo de habilidades y formas de comunicacién
diferentes. La capacidad de escuchar y entender mensajes orales variados, leer y entender diversos textos
escritos y otras formas de comunicacién, y responder de manera clara y convincente de forma oral, escrita y
digital es, en todos los casos, parte de cémo los alumnos interactian con otras personas en el mundo.
Algunas de estas formas de comunicacion son independientes de la época y la cultura, pero interactuar en
el espacio digital y con él es un elemento significativo de la comunicaciéon y la interaccién social de la
mayoria de los alumnos. Las actividades a través de Internet, que a menudo se basan en la colaboracién,
presentan oportunidades muy interesantes para el desarrollo de las habilidades de comunicacién de los
alumnos.

Las habilidades sociales y Matematicas

Hay fuertes correlaciones entre las habilidades sociales, las habilidades afectivas y la capacidad de
reflexionar. Estos elementos tienen una funcién muy importante en los cursos de Matematicas. Gran parte
de los contenidos y las habilidades que se aprenden en estos cursos instaran a los alumnos a plantearse sus
propias comprensiones y la manera en que las comunican a otras personas. Se debe plantear a los alumnos
el desafio de considerar la relacion que existe entre los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje
del IB y las matematicas. Por ejemplo, ;qué relacion hay entre ser solidarios e integros y lo que aprenden en
Matematicas? La estructura de las guias de Matematicas del PD brinda oportunidades a los alumnos para
apreciar como otras culturas han contribuido al conocimiento de las matemadticas. Esto, junto con la seccién
de la guia que aborda la mentalidad internacional, se puede utilizar para suscitar discusiones en clase en las
que los alumnos reflexionen sobre sus propios puntos de vista y los de los demas.

Habilidades sociales

Las habilidades sociales estan estrechamente relacionadas con las habilidades de comunicacién y son
quizds aun mas importantes que estas en los programas del IB, por el papel que desempefan en el
desarrollo integral del alumno y el valor que tiene la comunidad en el aprendizaje. Un punto de partida
para el desarrollo de las habilidades sociales de los alumnos es reconocer que las personas son muy
diferentes en cuanto al nivel de introversion o extroversiéon que tienen y que se deben respetar esas
diferencias. De manera similar, distintas culturas tienen expectativas diferentes con respecto a las
conductas apropiadas en situaciones sociales. Poder entender las perspectivas de los demds, establecer
buenas relaciones y regular las emociones y conductas propias son aspectos centrales de muchos de los
atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del IB y de la aspiracién del IB de formar alumnos con
mentalidad internacional. El colegio, una comunidad tan formativa en la vida de los jévenes, puede tener
una funcién significativa en el desarrollo de sus habilidades sociales y emocionales.
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Las habilidades de autogestion y Matematicas

Los alumnos del IB también necesitan aprender a perseverar y ser emocionalmente estables como
individuos. Ademas de ser una habilidad muy positiva para sus estudios y su vida laboral posteriores,
aprender a autogestionarse es importante para los alumnos en un programa educativo exigente como el
Programa del Diploma.

El curso de Matematicas del PD se basa en la resolucion de problemas y precisa que los alumnos utilicen los
ciclos de indagacion y modelizacion. Con frecuencia, en este contexto, también requiere que desarrollen
sus propias estrategias. A tal efecto, a menudo los alumnos deben perseverar si no encuentran una solucién
inmediatamente. El IB promueve la creacién de oportunidades educativas que planteen objetivos
estimulantes a los alumnos y les ayuden a desarrollar la persistencia necesaria para lograrlos.

Los cursos de Matematicas del PD animan a los alumnos a analizar y proponer soluciones a problemas
reales, y este se considera uno de sus desafios. Los alumnos necesitan habilidades de autogestién para
aprender a ser perseverantes en la resolucién de problemas. A fin de resolver un problema, necesitan seguir
un proceso secuencial que se resume en los procesos de indagacién y modelizacién. Primero tienen que
entender el problema y, después, idear un plan, crear posibles soluciones e interpretar sus respuestas. Los
alumnos pueden tener dificultades a lo largo del proceso y es posible que no sean capaces de resolver el
problema. En tal caso, es muy importante que los profesores fomenten una mentalidad de crecimiento y
hagan hincapié en que con esfuerzo, dedicacidn y perseverancia se puede llegar a una comprension.

La tarea de la exploracién de evaluacién interna también requiere que los alumnos planifiquen y organicen
su tiempo, que se aseguren de contar con las técnicas de investigacion adecuadas y la tenacidad que
necesitan para el trabajo matematico, que reflexionen al respecto, y que hagan un seguimiento de sus
propios progresos. Es una parte importante del curso, ya que permite a los alumnos emprender actividades
matematicas auténticas. El tiempo que se destina al equipo de herramientas esta concebido para ofrecer a
los alumnos diversas estrategias que les ayudaran en el estudio de los contenidos del curso y que serédn
sumamente valiosas para realizar con éxito la exploracién de evaluacion interna.

Habilidades de autogestion

Las habilidades de autogestion consisten en habilidades de organizacion, como la fijacion de objetivos y la
gestion eficaz del tiempo y de las tareas, y habilidades afectivas, como la gestién del estado mental, de la
motivacion y de la resiliencia.

Al igual que otras habilidades de aprendizaje, las de autogestion se pueden ejemplificar y practicar. Para los
alumnos del Programa del Diploma, la gestién del tiempo suele ser una habilidad de organizacién
especialmente pertinente. Las estrategias para mejorar la gestion del tiempo incluyen dividir los trabajos en
etapas asequibles y ponerse un plazo para cada etapa, hacer planes de repaso y estudio para pruebas y
examenes, y preparar calendarios de estudio. Un aspecto importante de estas estrategias es que, ademas
de la manera en que influyen en el uso del tiempo de los alumnos, les dan una percepciéon de un mayor
control de su tiempo.

A su vez, las habilidades de autogestién eficaces permiten a los alumnos adquirir cierto control de su estado
de animo, su motivacién y su capacidad de afrontar los contratiempos y las dificultades. Un entorno escolar
en el que los alumnos sienten que tienen cierto grado de autonomia e independencia, en el que no
necesitan hacer bien las cosas en el primer intento, en el que se establecen objetivos que suponen un
desafio pero no son excesivamente dificiles e incluso en el que se ensefan técnicas psicolégicas como el
entrenamiento para lograr la consciencia plena puede apoyar el desarrollo de las habilidades eficaces de los
alumnos.

Las habilidades de investigacion y Matematicas

Las habilidades de investigacion en Matematicas reflejan en gran medida los enfoques del aprendizaje y se
centran en la comprensién conceptual y la indagacién. A lo largo del curso de Matematicas, los alumnos
abordan métodos y conceptos que han sido desarrollados por otras personas. Sin embargo, la exploracién
de evaluacién interna les da la oportunidad de demostrar su propio trabajo y comprensién de un area de
las matematicas que les interesa. El objetivo de esta tarea es brindar a los alumnos la experiencia de hacer
matematicas y la oportunidad de reflexionar sobre esa practica.

4) Material de ayuda al profesor de Matematicas: Anélisis y Enfoques 9




Enfoques de la ensefianza y el aprendizaje

Habilidades de investigacion

Las habilidades de investigaciéon son un elemento central de la pedagogia basada en la indagacién de los
programas del IB. Si bien las buenas habilidades de investigacion siempre han sido fundamentales para el
trabajo académico, la disponibilidad de recursos digitales y el extraordinario aumento de la cantidad de
informacién a la que pueden acceder facilmente los alumnos hacen que el desarrollo de las habilidades de
investigacion sea especialmente pertinente en la educacidon actual. Ademas, aprender a trabajar con
probidad académica y respetar las contribuciones intelectuales de los demas es un aspecto importante del
aprendizaje en todos los programas del IB.

Las habilidades de investigacion fundamentales incluyen formular preguntas de investigacion precisas y
centradas en un tema determinado, evaluar fuentes, registrar, analizar, evaluar y sintetizar informacién, y
presentar y evaluar los resultados.

Ademas, la investigacion en la actualidad exige validar, comparar y contrastar mucho mas la informaciéon
disponible y acotar el volumen de datos a una cantidad manejable, lo cual supone tener criterio respecto a
lo que es pertinente. A pesar de que navegan y se comunican con confianza a través de Internet, los
alumnos a menudo carecen de las habilidades de gestién de la informacién que necesitan para el tipo de
investigacion eficaz y autbnoma que se espera que lleven a cabo en el contexto de sus indagaciones.
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Introduccion y orientacién general

El dominio cognitivo del lenguaje académico y las
matematicas

Un esquema para el uso del dominio cognitivo del
lenguaje académico

Los alumnos del IB deben llegar a usar con fluidez el lenguaje académico asociado con cada una de las
asignaturas que estudian para que puedan participar plenamente y demostrar su competencia. Las
matematicas tienen su propio lenguaje en el que muchas palabras cotidianas tienen un significado
diferente y, a menudo, mucho mas preciso. Este lenguaje también incorpora simbolos matematicos y
representaciones que deben ser comprendidos e interpretados. La precision es lo que permite a las
matemadticas ser una poderosa forma de conocimiento y constituye la base del pensamiento matematico.
La comprensién consensuada de significados entre matematicos a nivel global permite a estos comunicarse
entre si, colaborar y progresar en sus iniciativas matematicas. Al desarrollar su comprensién matematica, los
alumnos estan desarrollando su dominio cognitivo del lenguaje académico (DCLA).

La tabla siguiente es un esquema que ayuda a los profesores a planificar estrategias para el desarrollo del
dominio cognitivo del lenguaje académico en los alumnos como parte del aprendizaje en el marco de la
asignatura.
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Figura 1

Un esquema para la planificacién del desarrollo del dominio cognitivo del lenguaje académico (DCLA)
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Comprension del esquema para la planificacion del
desarrollo del dominio cognitivo del lenguaje
académico

Este esquema esta organizado en forma de tabla. Las habilidades que constituyen el dominio cognitivo del
lenguaje académico (incluidas las habilidades de pensamiento, que favorecen el dominio del lenguaje
académico) se disponen en filas, mientras que la pedagogia se dispone en columnas.

Activacion de conocimientos previos

Los conocimientos previos son los conocimientos con los que ya cuenta un alumno respecto al lenguaje de
la asignatura. Estos conocimientos pueden proceder de un curso previo y pueden corresponderse a una
lengua totalmente diferente. Cuando estos se activan, proporcionan una base para un nuevo aprendizaje.

Andamiaje y practica
El andamiaje es una estrategia que permite a los alumnos construir sobre la base de sus conocimientos
previos para ampliar su aprendizaje de forma que puedan realizar tareas de un mayor grado de dificultad.

Las actividades de andamiaje consideran la contextualizacién, de forma que el nuevo input de aprendizaje
tenga pleno significado. El nuevo aprendizaje se adquiere plenamente a través de la practica.

Demostracion del dominio cognitivo del lenguaje académico

La demostracion y aplicacién independiente de nuevo dominio cognitivo del lenguaje académico en
situaciones nuevas y diversas es un signo de aprendizaje fructifero. Este nuevo aprendizaje pasara a formar
parte de la base de conocimientos del alumno. Sobre esta base, en el siguiente ciclo se podran agregar mas
aprendizajes nuevos o ampliar los actuales.

Uso del esquema para la planificacion del
desarrollo del dominio cognitivo del lenguaje
académico

No se espera que se incluya informacién detallada en todas las celdas de la tabla en cada caso. Es probable
que en muchas ocasiones una clase se centre Unicamente en algunas habilidades y aspectos de la
pedagogia. No obstante, seria recomendable asegurarse de que se aborden adecuadamente todas las
dimensiones del esquema a lo largo de un determinado periodo de tiempo o una serie de clases.

Pedagogia adicional: afirmacién de la identidad

La afirmacion de la identidad de los alumnos es un principio pedagdgico fundamental para el éxito del
aprendizaje en el cual se integran las actividades para el desarrollo del dominio cognitivo del lenguaje
académico. La afirmacién de la identidad incluye la valoracién explicita de los conocimientos y las
habilidades de los alumnos en todas sus lenguas, y el reconocimiento de estos como recursos para la
ensefanza y el aprendizaje de nuevas formas de pensamiento y conocimiento.

Las actividades siguientes estan concebidas para desarrollar el dominio cognitivo del lenguaje académico
en Matematicas.

Operaciones con nimeros expresados de la forma a x lOk, donde 1 <a < 10y k es un nimero entero
El andlisis de graficos

Operaciones con vectores y ecuaciones de la recta
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Estructuracion de los cursos y creacién de conexiones

Estructuracion de los cursos de Matematicas

Hay numerosas formas de estructurar los cursos de Matematicas del Programa del Diploma. Las 60 horas de
contenidos comunes a ambos cursos del NM, asi como el hecho de que los cursos del NM son un
subconjunto de los cursos del NS, hacen posible organizar la ensefianza empleando numerosos modelos
diferentes. Asimismo, permite a los colegios plantearse cuales se adaptan a sus circunstancias y adoptar el
que mejor responde a sus necesidades.

Las guias de Matemadticas, publicadas en 2019 (primera evaluaciéon en 2021), contienen todos los detalles
acerca de la naturaleza y los contenidos de los cursos. Esta seccion del material de ayuda al profesor estéa
concebida para ayudar a los profesores y los colegios a considerar las distintas maneras en que se pueden
estructurar las clases.

El modelo exacto elegido por cada colegio puede depender de muchos factores, tales como:
. Las necesidades de los alumnos, sus capacidades, aspiraciones y motivaciones

. Los recursos disponibles, incluido el nUmero de docentes y de aulas

. El conjunto de habilidades de los profesores

. El nimero de alumnos matriculados en un curso determinado

. Las limitaciones relativas a la programacién de horarios

. El nimero de horas lectivas en el NM y el NS, que guarda una relacién de 5:8 (150 horas en el NM y 240
horas en el NS)

Al considerar estos factores, también cabe tener en cuenta que el curso de Matematicas: Analisis y Enfoques
—tanto en el NM como en el NS— hace un amplio uso de la tecnologia, por lo que seria deseable tener
acceso a computadoras u otros dispositivos en algunas clases para favorecer la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas.

Consideraciones generales

Sea cual sea el modelo utilizado para la ensefianza de Matematicas (teniendo en cuenta los diferentes
enfoques de las dos asignaturas), habra oportunidades para que los alumnos que estudian cursos distintos
colaboren entre si. La ventaja de esa colaboracién es que los alumnos podran apreciar la naturaleza
cohesiva de las matematicas y la interrelacion de su aprendizaje. Puede programarse mientras los alumnos
trabajan en la tarea de evaluacién interna, con una clase basada en la indagacién sobre los contenidos
comunes, o con oportunidades en las que los alumnos de uno de los cursos puedan proporcionar apoyo a
los alumnos de otro en lo que respecta a aplicaciones de la tecnologia.

Independientemente del modelo que elija el colegio, es importante que todos los profesores de
Matematicas planifiquen y reflexionen de manera conjunta con regularidad.

Dependiendo del orden en que se ensefien los temas, los colegios pueden permitir a los alumnos cambiar
del NM al NS —y viceversa—, o incluso cambiar de Matemadticas: Andlisis y Enfoques a Matemadticas:
Aplicaciones e Interpretacién —y viceversa— en una etapa temprana del curso. Se espera que los alumnos
que elijan un curso del NM al comienzo de sus estudios del Programa del Diploma, y que después se
apasionen por las matematicas que han elegido, tengan la posibilidad de cambiarse al curso del NS.

Modelo 1

Cuatro clases distintas: Matematicas: Analisis y Enfoques NS y Matematicas: Aplicaciones e
Interpretacion NS se imparten por separado, y lo mismo sucede con los dos cursos de NM. Los cuatro cursos
se pueden impartir a lo largo de los dos afos del Programa del Diploma, teniendo en cuenta la
simultaneidad del aprendizaje.
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Los colegios también pueden adaptar este modelo y ofrecer tres (o dos) de los cuatro cursos.

Primer y segundo ano
Curso 1 Matematicas: Analisis y Enfoques NM
Curso 2 Matematicas: Analisis y Enfoques NS
Curso 3 Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion NM
Curso 4 Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion NS
Modelo 2

Ambos cursos del NM se imparten como un subconjunto de las clases de los respectivos cursos del NS. Esto
significa que, de cada ocho clases programadas, los alumnos del NM y del NS asisten juntos a cinco clases, y
los alumnos del NS asisten solos a tres clases mas. Este modelo permite ofrecer ambas asignaturas tanto en
el NM como en el NS con solo dos profesores, aunque los alumnos de una asignatura se pueden dividir en
grupos mas pequefos si hay mas de un profesor.

Los colegios deberdn seleccionar los temas con cuidado, especialmente al comienzo del curso, para no
introducir contenidos de los temas adicionales del NS sin haber ensefiado previamente los contenidos
del NM necesarios. Las guias no son documentos de secuenciaciéon de contenidos ni planes de trabajo. Sin
embargo, su estructura indica claramente cuales son los contenidos comunes, los contenidos del NM y los
contenidos de los temas adicionales del NS.

Primer y segundo afno

Curso 1 Matematicas: Analisis y Enfoques NM (cinco clases)

Matematicas: Analisis y Enfoques NS (tres clases mas)

Curso 2 Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion NM (cinco clases)

Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion NS (tres clases mas)

Modelo 3

Este modelo es una combinacién de los modelos 1y 2, para colegios que cuentan con tres profesores de
Matematicas del PD.

Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion NM y Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion NS se
imparten por separado durante los dos afios, mientras que ambos niveles de Matematicas: Analisis y
Enfoques se imparten en una misma clase como se indica en el modelo 2, o viceversa.

Primer y segundo ano

Curso 1 Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion NS

Curso 2 Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion NM

Curso 3 Matematicas: Analisis y Enfoques NM (cinco clases)
Matematicas: Analisis y Enfoques NS (tres clases mas)
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Estructuracion de los cursos y creacién de conexiones

Integracion del perfil de la comunidad de aprendizaje
del IB

Los cursos de Matematicas del PD, tanto en el NM como en el NS, estan estrechamente vinculados con los
atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del IB y aspiran a que los alumnos los desarrollen. Por
ejemplo, los requisitos de la evaluacién interna proporcionan a los alumnos oportunidades para desarrollar
cada uno de los aspectos del perfil. A continuacién se indican los atributos del perfil que se corresponden
con cada uno de los objetivos generales de la asignatura. Se anima a los profesores a que discutan con sus
alumnos la interrelacién de los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del IB y los objetivos
generales del curso de Matematicas. Algunos de los diez atributos se pueden conectar muy facilmente con
Matematicas, y se debe animar a los alumnos a que consideren aquellos que no se les ocurran
inmediatamente cuando piensen en qué supone ser un matematico.

Para que los alumnos reflexionen sobre su propio desarrollo de los atributos del perfil de la comunidad de
aprendizaje y su desarrollo como matematicos, puede ser Util llevar a cabo una discusién o actividad a este
respecto al comienzo del curso, asi como en otros momentos a lo largo de este.

Objetivos generales de Matematicas Atributos del perfil de la
comunidad de aprendizaje

Desarrollar su curiosidad por las matematicas, disfrutarlas, y apreciar su Indagadores
eleganciay las posibilidades que ofrecen

Desarrollar una comprensién de los conceptos, los principios y la Informados e instruidos
naturaleza de las matematicas

Comunicar las matematicas con claridad, concisién y confianza en Buenos comunicadores
diversos contextos

Desarrollar el pensamiento légico y creativo, asi como la pacienciay la Pensadores, equilibrados
constancia en la resolucion de problemas, para adquirir confianza en el
empleo de las matematicas

Emplear y perfeccionar sus capacidades de abstraccion y generalizacion | Reflexivos

Dar los pasos necesarios para aplicar y transferir habilidades a distintas De mentalidad abierta,
situaciones, a otras areas del conocimiento y a avances futuros en sus audaces
comunidades locales y globales

Apreciar como los avances tecnolégicos influyen en los avances en Informados e instruidos,
matemadticas, y viceversa reflexivos
Apreciar las cuestiones morales, sociales y éticas del trabajo de los integros, solidarios

matemadticos y las aplicaciones de las matematicas

Apreciar la universalidad de las matemadticas y sus perspectivas De mentalidad abierta
multiculturales, internacionales e histéricas

Valorar la contribucién de las matemdticas a otras disciplinas y como area |Informados e instruidos,
de conocimiento especifica en el curso de TdC equilibrados

Desarrollar la capacidad de reflexionar de manera critica sobre su propio | Reflexivos, buenos
trabajo y el de los demas comunicadores

Ampliar su comprension de las matematicas de manera independientey |Indagadores
en colaboracién
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El equipo de herramientas

Apoyo para las actividades en el aula

Las horas lectivas incluyen tiempo para que los alumnos realicen los tipos de actividades que los
matemadticos llevan a cabo en el mundo real y para que desarrollen la capacidad de pensar como un
matemadtico. De este modo, desarrollardan herramientas matematicas que les permitiran abordar cualquier
tipo de problema matematico. Los seis enfoques de la ensefianza y los cinco enfoques del aprendizaje
utilizados en todos los programas del IB son primordiales en este proceso. Este tiempo brinda
oportunidades en el aula para que los alumnos adopten un enfoque basado en la indagacién, se centren en
la comprensién conceptual del contenido del programa de estudios y sepan reconocer las matematicas en
contextos locales y globales. Asimismo, les ofrece oportunidades de trabajar en equipo y colaborar, y les
proporciona tiempo para reflexionar sobre su propio aprendizaje matematico.

Se debe animar a los alumnos a que identifiquen activamente qué habilidades podrian afadir a su equipo
de herramientas matematicas. Se recomienda a los profesores que indiquen explicitamente cémo podrian
transferirse estas habilidades a distintas areas de las matematicas para permitir a los alumnos reflexionar
sobre como transferir a otras asignaturas lo que estén estudiando.

Esta seccion incluye ideas y recursos que los profesores pueden usar con sus alumnos para favorecer el
desarrollo de las habilidades de pensamiento matematico. Estos recursos han sido elaborados por
profesores con experiencia para usarlos en sus propias clases. Estan basados en contenidos especificos con
el fin de contextualizarlos, pero no son exhaustivos.

Los ejemplos de actividades han sido disefiados para utilizarlos de tres formas distintas: a) los profesores

pueden usarlos con sus alumnos tal como aparecen en este material; b) pueden adaptarlos a sus propios

contextos, o ¢) pueden servir como inspiracion para que los profesores elaboren sus propios materiales, tal

vez empleando la misma técnica pero diferentes contenidos.

. Activadores cognitivos: puntos de partida interesantes

. Comprensiones conceptuales: uso de los enunciados de comprensién conceptual que figuran en la
guia

. Uso de medios tecnolégicos: ejemplos de como se puede utilizar la tecnologia para ensefar
determinadas habilidades o temas en la asignatura

. Modelizacién: ejemplo de una actividad de modelizacién, con notas que explican por qué se considera
un buen ejemplo
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El equipo de herramientas

Activadores cognitivos

Los activadores cognitivos pueden entenderse como las estrategias que utilizamos con el fin de preparar a
los alumnos para aprender los contenidos de la asignatura y trabajar con ellos. Sirven como introduccién de
un nuevo tema o concepto y pueden ir seguidos de actividades de aprendizaje para adquirir una
determinada habilidad o conocimiento como parte de un tema. Estan estrechamente relacionados con la
fase de activacion del dominio cognitivo del lenguaje académico. Esta seccién proporciona varios ejemplos
de activadores cognitivos, que pueden verse como una manera de implementar los enfoques de la
ensefianza que describen los principios pedagdgicos fundamentales en los que se basa el programa del IB.

Las estrategias presentadas se basan en los enfoques del aprendizaje y en los resultados de investigaciones
recientes, como el proyecto de Harvard sobre el pensamiento visible (véase el apartado “Para profesores y
alumnos” de la seccion “Lecturas complementarias”).

Como profesores, es posible que no siempre seamos conscientes de cuando usamos —o No usamos—
activadores cognitivos al empezar un nuevo tema o una nueva clase, pero suele considerarse una buena
préctica pedagdgica crear cierto contexto o brindar una cierta introduccion a los alumnos antes de empezar
algo nuevo. De este modo, podemos estar mdas seguros de que, mientras estudiamos el tema, nuestros
alumnos desarrollaran sus habilidades de indagacién y pensamiento para aprender matematicas en lugar
de limitarse a recibir informacién sobre un procedimiento matematico especifico. Ser explicitos al respecto
es en si una estrategia que puede ayudar a los alumnos a participar en las experiencias de aprendizaje y a
abordar el aprendizaje de manera mds autogestionada. Por tanto, con la activacién cognitiva se pretende
activar a los alumnos, interesdndolos en el tema y prepardndolos para descubrir los nuevos contenidos.

A continuacion se presenta una serie de estrategias utilizadas por profesores del IB con experiencia en sus
clases de matematicas. El propédsito es que sirvan de inspiracion y guien a los profesores para que las
adapten y las utilicen en sus propias aulas. Los siguientes son algunos elementos comunes de los
activadores cognitivos:

. Conexién con conocimientos previos sobre el tema o sobre diferentes temas relacionados con el
mismo concepto (por ejemplo, para introducir la “razén de cambio promedio” se podria activar a los
alumnos recordandoles el concepto de “cambio”, la pendiente de una recta o el crecimiento frente al
decrecimiento).

. Comienzo con una pregunta esencial que los alumnos son capaces de entender, pero que solo pueden
responder satisfactoriamente cuando aprenden los nuevos contenidos. Como apoyo se puede utilizar,
por ejemplo, un generador de grupos aleatorios, una actividad en la que los alumnos no levanten la
mano, una actividad de pensar individualmente, discutir en parejas y compartir con toda la clase, etc.
para organizar la colaboracién entre los alumnos.

. Una actividad que permite a los alumnos empezar a trabajar con el tema.
. Ideas para reflexionar o ampliar a otros temas.

En esencia, la activaciéon cognitiva consiste en ensefiar a los alumnos las estrategias que los animan a
pensar con mayor profundidad para buscar soluciones y a concentrarse en el método que utilizan para
hallar la respuesta, en lugar de centrarse Unicamente en la respuesta en si. Como tal, constituye una
introduccién atil a las habilidades necesarias para la exploracién de evaluacién interna. Cuando consideren
otros recursos de este equipo de herramientas, los profesores y los alumnos reconoceran en ellos
elementos de activacién cognitiva.

La activacidon cognitiva se considera una de las practicas que favorecen el desarrollo del conocimiento
matematico.

Familiarizaciéon con datos

Familiarizaciéon con datos: conjunto de datos de los alumnos
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Activadores cognitivos

Cuarteto de Anscombe
Cuarteto de Anscombe: conjunto de datos
Identificacion de graficos de derivadas

Identificacion de graficos de derivadas: gréficos
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El equipo de herramientas

Comprensiones conceptuales

El propdsito de esta seccion del material de ayuda al profesor es facilitar el uso de los conceptos de
Matematicas por parte de los profesores para potenciar el aprendizaje en el aula y asi favorecer una
comprensién mas profunda.

Los conceptos son importantes porque aumentan la comprensién de las matematicas y permiten a los
alumnos establecer conexiones y hacer generalizaciones, que son fundamentales para resolver problemas.
Ello, a su vez, hace que los alumnos dependan menos de técnicas y estructuras aprendidas y sean mas
capaces de pensar creativamente cuando se enfrentan a problemas mas complejos.

Los conceptos

Los cursos de Matematicas del PD cuentan con 12 conceptos fundamentales que se enumeran a
continuacion.

Estos conceptos pueden servir para organizar las unidades de trabajo, asi como la ensefianza y el
aprendizaje. También se proporcionan explicaciones para cada uno de los conceptos en un contexto
matematico. Asimismo, los profesores pueden identificar y desarrollar conceptos adicionales para cumplir
con los requisitos curriculares nacionales o estatales, y adaptarse a sus circunstancias concretas.

Aproximacion Este concepto se refiere a una cantidad o una representacion que es casi correcta, pero

no exacta.
Cambio Este concepto se refiere a una variaciéon de tamano, cantidad o comportamiento.
Equivalencia Este concepto se refiere a la calidad de idéntico o intercambiable, aplicada a

enunciados, cantidades o expresiones.

Generalizacion |Este concepto se refiere a un enunciado general formulado sobre la base de ejemplos
especificos.

Modelizacién Este concepto se refiere a la manera en que se pueden usar las matematicas para
representar el mundo real.

Patrones Este concepto se refiere al orden subyacente, la regularidad o la predictibilidad de los
elementos de un sistema matematico.

Cantidad Este concepto se refiere a una cuantia o un nimero.

Relaciones Este concepto se refiere a las conexiones existentes entre cantidades, propiedades o
conceptos; estas conexiones pueden expresarse en forma de modelos, reglas o
enunciados. Las relaciones ofrecen a los alumnos oportunidades de explorar patrones
en el mundo que los rodea.

Representacion |Este concepto se refiere a la utilizacién de palabras, formulas, diagramas, tablas,
cuadros, graficos y modelos para representar informacion matematica.

Espacio Este concepto se refiere al marco de dimensiones geométricas que describe una
entidad.

Sistemas Este concepto se refiere a grupos de elementos interrelacionados.

Validez Este concepto se refiere a la utilizacion de matematicas légicas y bien fundamentadas
para llegar a una conclusién cierta y precisa o a una interpretaciéon razonable de
resultados.
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Comprensiones conceptuales

Ideas para utilizar los conceptos

Los conceptos se pueden utilizar de muchas formas diferentes, y los profesores son quienes deciden cuéles
son los enfoques apropiados para sus propias clases y contextos. No es necesario usar los 12 conceptos en
cada uno de los temas, pero si que deben desarrollarse cuando sea adecuado a lo largo de todo el
programa de estudios.

Los diferentes conceptos proporcionan diferentes maneras de abordar el aprendizaje de un temay también
permiten establecer conexiones dentro de cada tema, entre los distintos temas y con otras areas
disciplinarias.

En la guia, cada tema comienza enunciando sus conocimientos esenciales y sugiriendo algunos
enunciados de comprensiones conceptuales especificas del contenido del tema. Se anima a los profesores a
desarrollar sus propios enunciados.

Estas tareas ilustran como se pueden utilizar los conceptos y la ensefianza para la comprensién conceptual.

Los rumbos no son aburridos: analisis de NM

La asociacion del seno y el coseno: analisis de NS
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El equipo de herramientas

Uso de medios tecnoldgicos

El uso de medios tecnoldgicos es una parte fundamental de los cursos de Matematicas del PD. Apreciar
cémo los avances tecnolégicos han influido en los avances en matemadticas, y viceversa, es uno de los
objetivos generales de los cursos. Asimismo, utilizar los medios tecnolégicos de forma precisa, adecuada y
eficaz para explorar nuevas ideas y resolver problemas es uno de los objetivos de evaluacién. Aprender a
usar diferentes medios tecnoldgicos es una habilidad importante en matematicas. En cada uno de los
temas del programa de estudios se dedica tiempo para adquirir esta habilidad, que también se desarrolla a
través del equipo de herramientas.

La tecnologia es una herramienta poderosa en las matemédticas. En los Gltimos afos, el mayor acceso de los
alumnos y los profesores a los medios tecnolégicos ha favorecido e impulsado la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. El uso juicioso de la tecnologia puede hacer que las mateméticas atraigany
motiven mas a un mayor nimero de alumnos.

Los profesores pueden usar la tecnologia para respaldar y mejorar la comprensién de los alumnos de
muchas maneras, como las siguientes:

. Poner de relieve aspectos de la ensefianza
. Abordar ideas falsas
. Facilitar la visualizacion

. Mejorar la comprension de conceptos que, de otro modo, se veria limitada por largos célculos
numéricos o manipulaciones algebraicas

. Ayudar a los alumnos a formular conjeturas y comprobar generalizaciones

. Establecer conexiones explicitas entre diferentes representaciones o enfoques matematicos

Los alumnos también pueden usar la tecnologia en el proceso de aprendizaje con numerosos fines, por
ejemplo:

. Desarrollar y mejorar su propia comprensién conceptual

. Buscar patrones

. Comprobar conjeturas o generalizaciones

. Justificar interpretaciones

. Colaborar en proyectos

. Ayudar a organizar y analizar datos

En el aula, los profesores y los alumnos pueden utilizar la tecnologia, individualmente o en colaboracién,
para explorar los conceptos matematicos. La clave para que el aprendizaje con la tecnologia sea fructifero
es encontrar un justo equilibrio en el uso que el profesor y los alumnos hacen de los medios tecnolégicos,
decidiendo cuidadosamente coémo emplearlos para favorecer la comprensiéon y la comunicacién de las
matematicas.

Muchos temas de los cursos de Matematicas del PD se prestan al uso de medios tecnoldgicos. Las
calculadoras graficas, los programas de representacién grdfica dindmica, las hojas de calculo, las
simulaciones, las aplicaciones, los programas de geometria dinamica y las pizarras interactivas son solo
algunos ejemplos de los muchos medios tecnoldgicos que pueden utilizarse como apoyo en la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas.

En la guia, los términos “tecnologia” y “medios tecnoldgicos” designan cualquier tipo de calculadora,
equipo o programa informatico disponible en el aula. Los términos “analisis” y “enfoque analitico” se usan
generalmente en la guia para referirse a un enfoque algebraico que puede no requerir el uso de tecnologia.
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Uso de medios tecnolégicos

Es importante tener en cuenta que existen restricciones sobre los medios tecnolégicos que se pueden usar
en los exdmenes; estas se especificaran en los documentos pertinentes.

Simulaciones de Montecarlo

La tecnologia moderna nos permite responder muchas preguntas con un alto grado de precisién, incluso si
no podemos hallar la solucién exacta. Uno de estos métodos modernos sumamente eficaz es la simulacion
de Montecarlo, que utiliza numeros aleatorios para generar muchos conjuntos de datos posibles y los usa
para investigar la pregunta.

Si bien las computadoras son una parte importante del proceso de simulacién, hay tres habilidades clave
que los alumnos deben desarrollar. En numerosas situaciones, estas habilidades matematicas son mucho
mas importantes que los métodos analiticos en los que tradicionalmente se hace hincapié en la ensefianza
de las mateméticas.

. Describir la situacion en términos matematicos
. Convertir esta descripcidon en una simulacién por computadora
. Interpretar los resultados de la simulacién, y reconocer si la simulacién no ha funcionado

Los dos ejemplos clasicos de simulacion que se incluyen a continuaciéon brindaran a los alumnos una
valiosa perspectiva de las matematicas modernas y les permitirdn desarrollar estas habilidades. Se
proporcionan también ejemplos de conjuntos de datos, que se pueden adaptar o utilizar como modelo
para crear conjuntos de datos originales.

Tiro con arco a una diana
Tiro con arco a una diana: conjunto de datos
Sobrecarga de ascensores

Sobrecarga de ascensores: conjunto de datos
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El equipo de herramientas

Modelizacidn matematica

La modelizaciéon es una habilidad importante en matemadticas, y su importancia es cada vez mayor a
medida que la tecnologia va superando los limites de lo que se puede y no se puede modelizar. La guia
ofrece una introduccién y un resumen del proceso de modelizacién. A continuacion, se proporciona un
ejemplo de una actividad de modelizacién que estad concebida para poner de manifiesto las etapas mas
importantes del proceso e ilustrar como es el ciclo de modelizacién en el aula cuando se realiza este tipo de
actividades.

La guia especifica una serie de funciones para elaborar modelos y brinda orientacién sobre los distintos
contextos en los que se pueden usar esas funciones. Si bien en Internet hay numerosos recursos que
ofrecen datos, suele ser mas interesante para los alumnos obtener sus propios datos si el contexto lo
permite.

El ciclo de modelizacién matematica se ilustra a continuacion.

Plantear un
problemadela
vida real

Desarrollar un
modelo

Rechazar

Poner a
prueba el
modelo

Aceptar

!

Reflexionar
sobre el modelo
y aplicarlo

Aceptar

La actividad siguiente pone de manifiesto los elementos importantes de la modelizacién matematica.

Cazadores furtivos en la reserva: actividad para los alumnos
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Modelizacion matematica

Cazadores furtivos en la reserva: informacion para el profesor
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El equipo de herramientas

Demostracion

La demostracion en las matematicas es esencial para desarrollar el pensamiento critico. Interesar a los
alumnos en el proceso de demostraciéon de un enunciado les permite profundizar su comprensién de los
conceptos matematicos.

La demostracién de enunciados conlleva multiples beneficios, pues ayuda a los alumnos a desarrollar las
habilidades siguientes:

. Trabajo en equipo

. Habilidades interpersonales

. Razonamiento

. Investigacion

. Comunicacién oral y escrita

. Pensamiento creativo

. Organizacion

En el NM, los alumnos deberdn realizar demostraciones deductivas sencillas. Los tipos de demostraciones
que deben realizar incluyen la deduccién, que la guia describe como la transformacién de un enunciado
“de la izquierda” en un enunciado “de la derecha” (o viceversa). El fundamento de estos materiales de
apoyo es que los alumnos adquieran el habito de analizar ejemplos de un enunciado general que hay que
demostrar antes de lanzarse a formular una generalizacidn completa. En muchos casos, el proceso y las

operaciones mediante los cuales se verifican los enunciados son un buen ejemplo del proceso y las
operaciones necesarios para demostrar una generalizacion.

Una vez que los alumnos hayan analizado los ejemplos, se les anima a expresar el enunciado general de
forma algebraica (téngase en cuenta que la demostracién geométrica no forma parte del contenido
del NM). Es posible que el enunciado general ya esté expresado de forma algebraica, pero no siempre es asi.
Por ejemplo:“demuestre que el resultado de multiplicar un ndmero par por uno impar es siempre un nidmero

”

par”.

En el NS, los alumnos se concentraran en la demostracion por deduccién, la demostracion por
contradiccion y la demostracion mediante induccién. También se incluye la demostracién mediante
contraejemplo, como la demostracién de enunciados que son ciertos a veces o no lo son nunca. El
fundamento de estos materiales de apoyo es que los alumnos adquieran una buena comprensién de los
distintos tipos de demostracion y aprendan a decidir por si mismos qué tipo de demostracion es mas
adecuado en cada caso. Los alumnos desarrollaran también la capacidad de analizar ejemplos de un
enunciado que hay que demostrar para poder decidir qué tipo de demostracion es mejor usar.

El material siguiente estd concebido como apoyo para la enseflanza de la demostracion mediante
actividades centradas en el alumno y actividades en grupo. Las diferentes técnicas utilizadas incluyen la
evaluacién de enunciados con actividades en las que hay que determinar si siempre son ciertos, son ciertos
a veces o no lo son nunca, y el emparejamiento y la clasificacién con actividades que animan a los alumnos
a considerar la estructura de la demostracion matematica. Las demostraciones que se presentan no son
exhaustivas, y se anima a los profesores a que adapten las ideas que plantean.

Nivel Medio

Introduccion a distintos tipos de demostracién (NM)

Ejercicio de evaluacién de enunciados para determinar si siempre son ciertos, son ciertos a veces o no lo
son nunca, y para elegir los tipos de demostracion adecuados (NM)
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Demostracién

El juego de las demostraciones: ejercicio de justificacion de enunciados generales mediante el uso de
distintos tipos de demostracion, y creacion de enunciados generales para demostrarlos (NM)

Nivel Superior

Introduccion a distintos tipos de demostracién (NS)

Ejercicio de evaluacién de enunciados para determinar si siempre son ciertos, son ciertos a veces o no lo
son nunca, y para elegir los tipos de demostracion adecuados (NS)

El juego de las demostraciones: ejercicio de justificacion de enunciados generales mediante el uso de
distintos tipos de demostracion, y creacidon de enunciados generales para demostrarlos (NS)
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Evaluacion

L4

Preparacion para la exploracion de evaluacion interna

Como utilizar esta seccion del material de ayuda al
profesor

Este material de ayuda al profesor esta dirigido tanto a profesores nuevos como con experiencia y les
proporciona apoyo para abordar e implementar la evaluacion interna con sus alumnos. Debe leerse junto
con la Guia de Matemadticas: Andlisis y Enfoques del Programa del Diploma (publicada en febrero de 2019
para primeros exdmenes en 2021), que contiene los requisitos curriculares y de evaluacion para el Nivel
Medio (NM) y el Nivel Superior (NS).

En esta seccion se ofrecen sugerencias y orientaciéon para la implementacion del componente de
evaluacién interna, la exploracién. No se han reproducido aqui el reglamento general ni los procedimientos
relacionados con la evaluacion interna, pero pueden encontrarse en la seccidon correspondiente de los
Procedimientos de evaluacion.

Para acceder a ellas, deben hacer clic en el titulo de la seccién correspondiente en el menu de la izquierda.
Esta publicacién contiene material aportado por profesores para ayudar a otros docentes y tiene como
finalidad ofrecer ideas y prestar apoyo de diversas maneras.

Otra secciéon del material de ayuda al profesor muestra la aplicacion de los criterios en la evaluacién de las
exploraciones. Las exploraciones que presenta han sido evaluadas por profesores experimentados
utilizando los criterios de evaluacién. Para ver las exploraciones incluidas en la secciéon de trabajos
evaluados, los profesores deben hacer clic en Ejemplos de exploraciones en el menu de la izquierda. Para
ver una exploracion determinada, solo tienen que hacer clic en su titulo. También se puede acceder a las
exploraciones haciendo clic en los enlaces que figuran en el menu de la izquierda.

El componente de la evaluacion interna en estos cursos es una exploracion matematica. Consiste en un
breve informe escrito por el alumno, basado en un tema elegido por este, y que debe centrarse en las
matematicas de esa drea determinada. Se hace hincapié en la comunicacién matematica (incluidos
diagramas, férmulas, gréficos, etc) acompafada de comentarios, una buena redaccién matematica y
reflexiones serias. El alumno debe desarrollar su propio enfoque, y el profesor debe proporcionar
comentarios sobre el trabajo a través de, por ejemplo, discusiones y entrevistas. De este modo, los alumnos
pueden desarrollar un area de su interés sin las limitaciones de tiempo de los exdmenes, y experimentar
una sensacion de éxito.

Se pretende que la exploracién, ademas de medir los objetivos de evaluacion de los cursos, proporcione a
los alumnos oportunidades para aumentar su comprension de los conceptos y procesos matematicos, y
para desarrollar una nocién mas amplia de las matematicas. Esto se recoge en los objetivos generales de los
cursos, en concreto los objetivos que van del 6 al 11. Se espera que, realizando la exploracién, los alumnos
saquen provecho de las actividades matemdticas implicadas, y que estas les resulten motivadoras y
gratificantes. Ello les permitira desarrollar los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del IB.

Responsabilidades del profesor

El profesor tiene nueve responsabilidades principales.
Durante el proceso:
. Aconsejar a los alumnos en la eleccién de un tema apropiado para la exploracién

. Proporcionar a los alumnos oportunidades de adquirir las habilidades relacionadas con el trabajo de la
exploraciéon
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. Asegurarse de que los alumnos comprendan los criterios de evaluacién y la manera en la que se
aplicaran

. Animar y apoyar a los alumnos durante todo el proceso de investigacion y redaccion de las
exploraciones

. Proporcionar a los alumnos comentarios sobre su trabajo en varias etapas de la exploracién

. Proporcionar ayuda a los alumnos para que puedan superar problemas concretos

Al final del proceso:

. Verificar la precision de todos los célculos e indicar en la exploracién dénde se han cometido errores

. Evaluar el trabajo de forma precisa, incluyendo anotaciones adecuadamente para indicar donde se ha
asignado cada nivel de logro

. Asegurarse de que los alumnos comprendan perfectamente los puntos fuertes y débiles de la
exploracién

Es importante incluir en la muestra la informacidn de contexto y los comentarios pertinentes acerca de cada

criterio. Se recomienda incorporarlos en el propio trabajo.

Habilidades y estrategias necesarias

La exploracién constituye una parte importante del curso. Resulta util entenderla como un trabajo en
desarrollo, que requiere habilidades y estrategias concretas. En general, no es realista esperar que todos los
alumnos tengan estas habilidades especificas o sean capaces de seguir determinadas estrategias antes de
comenzar el curso.

Muchas de las habilidades y estrategias que se indican a continuacién pueden integrarse en la
programacioén del curso aplicandolas a diversas situaciones dentro y fuera de la clase. De este modo, los
alumnos pueden practicar ciertas habilidades y aprender a seguir las estrategias apropiadas en un entorno
mas estructurado, antes de pasar a trabajar independientemente en sus exploraciones.

Eleccion de un tema

Es fundamental que los alumnos elijan un tema que les ofrezca una linea de indagacién productiva, que
precise usar matematicas pertinentes y que despierte interés y entusiasmo en ellos. El concepto de la
exploracién debe presentarse en una etapa temprana del curso. Los alumnos deben identificar ideas para el
tema de la exploracién a medida que progresa el curso, en conversaciones con el profesor.

Para la mayoria de los alumnos, la parte mas dificil del proceso es encontrar un tema adecuado. Por ello, tan
pronto como los alumnos estén preparados para empezar a trabajar en sus exploraciones, el profesor debe
asignar tiempo de clase durante un periodo de dos o tres semanas para orientar a cada alumno en este
proceso.

Al comienzo del proceso, los profesores deben discutir con los alumnos cual es la forma general de la tarea
de evaluacion, pues ello puede, en parte, ayudar a orientar el flujo de ideas y, en ultima instancia, el
enfoque de la exploracion. Las discusiones con toda la clase en las que se comparten ideas pueden ser
utiles para centrar la atencién en un tema. Las ideas siguientes también pueden ser utiles para aquellos
alumnos a los que les cueste elegir un tema.

. Identificar un tema apropiado, teniendo en cuenta las areas de interés del alumno
. Considerar si el enfoque sera analitico o si sera una aplicacién de las matematicas
. Consultar la lista de los temas que se han presentado en afos anteriores

. Consultar las exploraciones que se presentan en este material de ayuda al profesor y considerar la
estructura y las caracteristicas que les han dado buenos resultados

Una vez que se ha elegido el tema:
. Desarrollar un enfoque que esté bien definido y sea adecuado
. Crear un plan detallado que estructure el proceso de trabajo y la redaccion de la exploracion

«  Asegurarse de que el tema se preste a una exploracion concisa
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. Si se usan datos, asegurarse de poder generar datos suficientes para que las técnicas matematicas
utilizadas sean validas

En los apéndices de este material de ayuda al profesor se ha incluido una lista de temas presentados en
afnos anteriores.

Presentacion

. Expresar las ideas con claridad

. Identificar el objetivo general de la exploracion

. Concentrarse en el objetivo general y evitar lo que no sea pertinente
. Estructurar las ideas de manera l6gica

. Incluir gréficos, tablas y diagramas donde corresponda en el trabajo
. Organizar la exploracién de manera que sea facil de seguir

. Citar referencias cuando corresponda

Comunicacion matematica
. Usar apropiadamente el lenguaje y la representacién matematicos
. Definir los términos clave y las variables, cuando sea necesario

. Seleccionar herramientas matematicas adecuadas (incluidas las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones)

. Exponer las demostraciones de manera légica

. Expresar los resultados con un grado de precisién apropiado

Compromiso personal
. Plantear preguntas, formular conjeturas e investigar ideas matemdticas

. Leer textos sobre las matematicas e investigar areas de interés
. Buscar y crear modelos matematicos para situaciones reales
«  Considerar perspectivas histéricas y globales

. Explorar conceptos matematicos desconocidos

Reflexion
. Discutir las implicaciones de los resultados

. Considerar la importancia de la exploracion
. Contemplar posibles limitaciones o ampliaciones
. Establecer vinculos con diferentes campos o areas de las matematicas

. Considerar lo que podria hacerse a continuacién

Uso de las matematicas

. Demostrar conocimiento y comprension

. Aplicar las matematicas en distintos contextos

. Aplicar técnicas de resolucién de problemas

. Reconocer y explicar patrones, cuando corresponda

. Generalizar y justificar conclusiones

Uso de medios tecnologicos
El objetivo de evaluacién 4 de todos los cursos de Matematicas del PD es “utilizar los medios tecnolégicos
de forma precisa, adecuada y eficaz para explorar nuevas ideas y resolver problemas”.
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Si bien la exploracidn puede ofrecer oportunidades para alcanzar este objetivo, este no es un requisito de la
tarea. No existen limitaciones con respecto al uso de medios tecnolégicos en la exploracion. Es razonable,
aunque no imprescindible, esperar que los alumnos, al elaborar sus exploraciones, utilicen en alguna
medida medios tecnolégicos.

Algunos ejemplos pueden ser:

. Cualquier tipo de calculadora, ya sea portétil o disponible en Internet

. Dispositivos de registro de datos, simulaciones y programas informaticos de modelizacion
. Procesadores de texto, hojas de calculo, paquetes graficos

. Programas de geometria dindmica

. Paquetes estadisticos o paquetes de calculo simbdlico

Desarrollo de la exploracion

Si bien es probable que la exploracion se redacte durante el segundo afo del curso, los alumnos deben
familiarizarse con el concepto de esta desde temprano. La planificacién y los plazos especificos de la
exploracién variaran de un colegio a otro.

A continuacion se ofrecen sugerencias que pueden adoptarse en las distintas etapas de la exploracion.

Antes de que los alumnos comiencen la exploracion
. Proporcionar los criterios y estimulos en las primeras etapas del curso y familiarizar a los alumnos con
los objetivos generales que van del 6 al 11

. Comunicar los plazos para la realizacion de la exploracion

. Animar a los alumnos a llevar un registro de sus ideas durante el curso (diario de trabajo, cuaderno,
blog, etc.)

. Animar a los alumnos a buscar ideas en distintos sitios (por ejemplo, mediante la lectura de materiales
matemadticos) y darles acceso a dichos materiales (por ejemplo, television, Internet u otros cursos)

. Sefalar oportunidades para explorar conceptos matematicos en el trabajo cotidiano del programa de
estudios

. Dar oportunidades a los alumnos para practicar la redaccion matematica

. Familiarizar a los alumnos con los medios tecnolégicos disponibles

Al principio de la exploracion

. Consultar ejemplos del material de ayuda al profesor o trabajos de otros alumnos

. Realizar actividades de intercambio de ideas o mapas conceptuales para encontrar un tema adecuado
. Fomentar el intercambio y el cuestionamiento de ideas

. Asegurarse de que los alumnos tengan un enfoque claro por escrito antes de comenzar a redactar la
exploracién

Mientras los alumnos realizan la exploracion

. Fomentar la autoevaluacion y la evaluacion entre compareros

. Proporcionar oportunidades para la discusién y el planteamiento de preguntas entre compaferos y
con el profesor

. Hacer comentarios adecuados sobre el borrador

Después de que los alumnos hayan entregado la exploracion
. Asegurarse de que se lleve a cabo la estandarizacién interna tanto entre los profesores del mismo nivel
como entre los profesores del NM y el NS

. Discutir con los alumnos los puntos fuertes y débiles de su exploracién
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Planificacion

1.

Asegurarse de que los alumnos tengan tiempo para explorar las matematicas
Dar un plazo razonable para la entrega del borrador de la exploracién

Dar un plazo razonable para proporcionar comentarios a los alumnos

HowonN

Dar un plazo razonable para la entrega final del trabajo

Elaboracién de un plan de trabajo

Es necesario establecer plazos estrictos, preferiblemente acordados entre el alumno y el profesor, para
diferentes etapas de la exploracién. En particular, deben fijarse plazos para las siguientes entregas:

. El titulo de la exploracion y una breve descripcion de la tarea que resuma el propésito de la
exploracion, asi como las estrategias y las técnicas que se van a usar y, cuando corresponda, la manera
en que se obtendrdn o generaran los datos, y el modo en que se ha utilizado el material de estimulo
para generar ideas

. El borrador de la exploracion

. La exploracién terminada

Planificacion a largo plazo

El objetivo de la planificacién a largo plazo es situar la exploracidon dentro de la perspectiva de todo el
curso. Debera tenerse en cuenta:

. La secuencia de las unidades de ensefianza a lo largo del curso
. Los temas que son mas facilmente aplicables a la exploracion

. Los momentos apropiados en los que se pueden introducir las habilidades y estrategias relacionadas
con la exploracion

. Las posibilidades que tienen los alumnos para registrar y desarrollar ideas pertinentes a la exploracion,
por ejemplo, diarios de trabajo o blogs

. Los recursos disponibles

. El papel que desempenard la exploracién en la evaluacién ajena al IB del colegio, si corresponde

. La inclusion de los plazos de la exploracion en el calendario escolar

Planificacion a corto plazo
El objetivo de la planificacién a corto plazo es ofrecer un marco para la exploraciéon, de modo que los
alumnos obtengan el maximo beneficio de esta experiencia.

Se espera que los profesores proporcionen ayuda y orientacién a los alumnos mientras realizan la
exploracién. Deben destinarse 10 horas de clase a la organizacion del trabajo. Parte de este tiempo puede
emplearse en actividades individuales o de grupo en las que los alumnos aprendan algunas de las
habilidades relacionadas con el trabajo de la exploracién. Se espera que los alumnos dediquen mas tiempo
a la realizacion de la exploracion fuera del horario de clase. Los profesores deben discutir brevemente la
exploracién en las primeras etapas del curso, de manera que los alumnos conozcan los requisitos y sean
conscientes de que la exploracion es una parte esencial del curso.
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Estimulos

En ocasiones a los alumnos les resulta dificil saber por dénde empezar cuando se trata de tareas abiertas
como esta. Si bien se espera que los alumnos aprecien la amplia variedad de oportunidades para la
exploracién matemédtica, a veces puede ser Util proporcionar un estimulo para ayudarlos a empezar sus
exploraciones.

Algunos de los posibles estimulos que se pueden dar a los alumnos son:

. Deportes . Arquitectura
. Arqueologia . Cddigos
. Computadoras . Internet
. Algoritmos . Comunicacién
. Teléfonos moviles . Teselado
. Musica . Poblaciéon
. Seno . Agricultura
. Armonia musical . Virus
. Movimiento . Salud
. e . Danza
. Electricidad . Juego
. Agua . Pi ()
. Espacio . Geografia
. Orbitas - Biologia
. Alimentacién . Negocios
. Volcanes . Economia
. Dieta . Fisica
. Euler . Quimica
. Juegos . Tecnologia de la Informacién en una Sociedad
- Simetria Global
. Psicologia

Ejemplo de mapa conceptual para el estimulo “agua”

Durante las discusiones introductorias sobre la exploracién, las sesiones de discusiéon en grupo pueden ser
utiles para generar nuevas ideas. En concreto, el uso de mapas conceptuales ha demostrado ser Gtil para
ayudar a los alumnos a generar pensamientos en torno a las ideas. El mapa conceptual siguiente ilustra
cémo se pueden generar algunos posibles enfoques para la exploracién matematica a partir del estimulo
“agua”.
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Hielo de mar
frente a hielo
de nieve
del agua
sat‘;rada ce Permeabllidad
sal en los del hielo de mar
casquetes
polares
Como aumenta
de tamafio y se
derrite el hielo

Mantenimiento de registros

Se recomienda a los profesores que lleven un registro detallado sobre la exploracién. Puede resultar util
emplear formularios como los que se incluyen a continuacién (formulario A y formulario B) para registrar
toda la informacidn pertinente en las etapas de planificacion y de comentarios sobre el borrador; los
profesores pueden adaptar estos formularios como deseen. Se debe tener en cuenta que estos son
documentos internos destinados a los profesores y no constituyen formularios oficiales del IB.

No es obligatorio usar estos formularios y, ademas, se pueden adaptar a circunstancias concretas. Han sido
propuestos por una serie de profesores con experiencia que los han encontrado de gran utilidad. El
formulario A (planificacién inicial) corresponde al final de la etapa de planificaciéon inicial y el formulario B
(comentarios del profesor sobre el borrador del alumno) contiene los comentarios del profesor una vez que los
alumnos han entregado el borrador de la exploracién.

Formulario A (Exploracién: planificacién inicial)

Formulario B (Exploracién: comentarios del profesor sobre el borrador del alumno)
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Evaluacion

Autoria original

El alumno y el profesor deben firmar el formulario correspondiente de los Procedimientos de evaluacién del
Programa del Diploma con el fin de confirmar la autoria original del trabajo.

Los profesores deben supervisar el progreso de cada alumno durante todo el proceso, y estar en posicién
de discutir con los alumnos las fuentes de nuevos materiales que se incluyan en las exploraciones o a los
cuales se haga referencia en las mismas. Con frecuencia, los alumnos no son conscientes de cuando les estd
permitido utilizar material escrito por un tercero o cuando deben buscar ayuda en otras fuentes. Por lo
tanto, la discusion abierta en las primeras etapas es una buena forma de evitar estos posibles problemas.

Sin embargo, si los profesores no estan seguros de si el alumno es el autor de la exploracién, deben
emplear una serie de métodos para comprobarlo. Estos pueden incluir:

. Hablar con el alumno

. Pedir al alumno que explique los métodos utilizados y que haga un resumen de los resultados y las
conclusiones

. Pedir al alumno que reproduzca parte del andlisis utilizando distintos datos

. Invitar al alumno a realizar una presentacion de su exploracién ante la clase

Referencias y bibliografia

Se debe advertir a los alumnos de que, si usan directa o indirectamente en su exploracién las palabras de
otras personas (en formato escrito, oral o electrénico) o cualquier material visual derivado de otra fuente,
deben indicar correctamente su procedencia. El incumplimiento de este requisito se considerara plagio y,
como tal, podra ser tratado como un caso de conducta improcedente. Los alumnos deben estar
familiarizados con la politica de probidad académica del IB, disponible en el Centro de recursos para los
programas.

La bibliografia, o la lista de referencias, debe incluir Gnicamente aquellas fuentes (por ejemplo, libros o
publicaciones periddicas) que el alumno haya consultado durante su trabajo en la exploracion. Se debe
utilizar sistematicamente un método aceptado para la presentacién de las citas y las referencias de las
fuentes. Los principales métodos se dividen en dos grupos: los que indican el autor y la fecha entre
paréntesis dentro del texto, y los que emplean notas al pie numeradas. Puede utilizarse cualquiera de ellos,
pero siempre de manera clara y sistematica.

Todas las fuentes consultadas, independientemente de si se han citado ya o no dentro del texto, deben
incluirse en la bibliografia. Las referencias bibliogréficas deben especificar el autor o los autores de la
fuente, el titulo, la fecha y el lugar de publicacién y el nombre de la editorial. Deben emplear
sistematicamente un método de presentacion establecido (por ejemplo, el método Harvard o el método
Vancouver). Algunos posibles ejemplos son:

AppaDURAI, A. “Disjuncture and difference in the global cultural economy”. En Theory, Culture and Society.
1990, vol. 7. Pp. 295-310.

MiLLer, D. Tales from Facebook. Cambridge (Reino Unido): Polity Press, 2011.

Peterson, A. D. C. Schools Across Frontiers: The Story of the International Baccalaureate and the United World
Colleges. 2.2 edicién. Chicago (EE. UU.): Open Court Publishing Company, 2003.
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Criterios de evaluacion

Cada exploracion debe evaluarse segun los cinco criterios siguientes.

Criterio A Presentacion
Criterio B Comunicaciéon
matematica
Criterio C Compromiso
personal
CriterioD Reflexion
CriterioE Uso de las
matematicas

A continuacién se ofrecen las descripciones de los niveles de logro de cada uno de los cinco criterios de
evaluacion. Es importante tener en cuenta que cada nivel de logro representa el requisito minimo para que
se otorgue dicho nivel. La nota final de cada exploracién se obtiene por medio de la suma de los puntos
obtenidos en cada criterio. Se debe tener en cuenta que los descriptores del criterio E son diferentes en
el NMy el NS.

La nota final maxima es 20.

Aplicacién de los criterios de evaluacién

El método de evaluacion utilizado se basa en criterios establecidos; es decir, se evalla la exploracién de los
alumnos en relacién con criterios de evaluaciéon determinados y no en relacién con el trabajo de otros
alumnos.

Cada exploracion presentada en el NM o en el NS se evalula sobre la base de los cinco criterios (A a E). Para
cada criterio de evaluacion se describen diferentes niveles de logro, que se centran en aspectos positivos.
La descripcion de cada nivel de logro representa el requisito minimo para alcanzar dicho nivel.

El objetivo es encontrar, para cada criterio, el descriptor de nivel que exprese de la forma mas adecuada el
nivel de logro alcanzado por el alumno.

Los profesores deben leer la descripcion de cada nivel de logro, empezando por el nivel 0, hasta llegar al
descriptor que describa un nivel de logro que el alumno no haya alcanzado. El nivel que alcance el alumno
serd, por tanto, el inmediatamente anterior, y es el que se debera asignar.

Por ejemplo, al considerar niveles de logro consecutivos en un determinado criterio, si la descripcién
correspondiente al nivel 3 no es apropiada, entonces se debera asignar el nivel 2.
Para cada criterio deben utilizarse solamente nimeros enteros y no fracciones o decimales.

Los niveles de logro mas altos no implican un trabajo perfecto y los profesores no deben dudar en conceder
los niveles extremos, incluido el 0, si describen apropiadamente el trabajo que se esta evaluando.

Un alumno que alcance un nivel de logro alto en un criterio no necesariamente alcanzard niveles altos en
los demds criterios. Igualmente, un alumno que alcance un nivel de logro bajo en un criterio no
necesariamente alcanzard niveles bajos en los demds criterios. Los profesores no deben suponer que la
evaluacion general de los alumnos deba dar como resultado una distribucion determinada de
puntuaciones.

Se espera que los alumnos tengan acceso a los criterios de evaluacién en todo momento. Los descriptores
de los niveles de logro de cada criterio de evaluacion se presentan en las tablas de la secciéon que figura a
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continuacién. En las tablas, para cada nivel de logro, se incluye un enlace a una exploracién en este material
de ayuda al profesor que alcanzé dicho nivel para ese criterio determinado.

Se debe hacer saber a los alumnos que no recibiran una calificacion final para el curso de
Matematicas si no presentan una exploracion.

Niveles de logro

Criterio A: Presentacion

Este criterio evalla la organizacién y la coherencia de la exploracién. Una exploracién bien organizada
consta de una introduccién, unas bases o fundamentos (incluida la explicacion de por qué se eligi6 el
tema), una descripciéon del objetivo general de la exploracién y una conclusién. Una exploracion coherente
esta desarrollada de modo légico y es facil de seguir.

Se deben incluir los graficos, las tablas y los diagramas donde corresponda en el trabajo y no adjuntarlos
como anexos al final del documento.

Nivel Descriptor de nivel

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 La exploracién tiene cierta coherencia o cierta organizacion.

2 La exploracién tiene cierta coherencia y muestra cierta organizacion.
3 La exploracién es coherente y estd bien organizada.

4 La exploracién es coherente, estd bien organizada y es concisa.

Criterio B: Comunicacion matematica

Este criterio evalia en qué medida el alumno es capaz de:

. Utilizar el lenguaje matematico apropiado (por ejemplo, notacién, simbolos y terminologia)
. Definir los términos clave y las variables, cuando sea necesario

. Utilizar multiples formas de representacién matematica, tales como férmulas, diagramas, tablas,
graficos y modelos, donde resulte apropiado

. Emplear un método deductivo y exponer sus demostraciones de manera légica, donde resulte
apropiado

Se espera que los alumnos utilicen el lenguaje matematico a la hora de comunicar ideas, razonamientos y

hallazgos matematicos.

Se anima a los alumnos a elegir y a utilizar las herramientas tecnoldgicas apropiadas, como calculadoras de
pantalla grafica, capturas de pantalla, programas de elaboracién de gréficos, hojas de calculo, bases de
datos, procesadores de texto y programas de dibujo, segun corresponda, para mejorar la comunicacion
matematica.

Nivel Descriptor de nivel

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 La exploracién contiene cierta comunicacion matematica pertinente y, en parte,
adecuada.

2 La exploracién contiene cierta comunicacién matematica pertinente y adecuada.

3 La comunicacién matematica es pertinente, adecuada y, en su mayor parte,
coherente.
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Nivel Descriptor de nivel

4 La comunicacién matematica es pertinente, adecuada y coherente en su totalidad.

Criterio C: Compromiso personal

Este criterio evalta la medida en que el alumno se compromete con la exploracién y la hace propia. El
compromiso personal se puede reconocer en distintos atributos y habilidades. Entre ellos se encuentra el
pensamiento independiente o creativo, la eleccidon de temas de interés personal y la presentacion de ideas
matematicas a su manera.

Nivel Descriptor de nivel

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 Hay indicios de cierto compromiso personal.
2 Hay indicios de un importante compromiso personal.
3 Hay indicios de un excelente compromiso personal.

Criterio D: Reflexion

Este criterio evalUa en qué medida el alumno revisa, analiza y evalta la exploracién. Aunque la reflexion se
puede ver en las conclusiones de la exploracién, también se puede encontrar a lo largo del trabajo.

Nivel Descriptor de nivel

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 Hay indicios de una reflexién limitada.
2 Hay indicios de una reflexién significativa.
3 Hay indicios contundentes de una reflexién critica.

Criterio E: Uso de las matematicas
Los niveles de logro y descriptores del criterio E son diferentes en el NM y el NS.

Solo en el NM
Este criterio evalia en qué medida los alumnos utilizan las matematicas en la exploracion.

Se espera de los alumnos que elaboren un trabajo que sea acorde con el nivel del curso. Los aspectos
matemadticos explorados deben ser parte del programa de estudios, o bien de un nivel similar o superior. El
trabajo no debe estar basado Unicamente en los temas de matematicas incluidos en los conocimientos
previos. Si el nivel de matematicas no es acorde con el nivel del curso, se pueden otorgar, como maximo,
dos puntos en este criterio.

Las matematicas se pueden considerar correctas incluso si existen errores menores ocasionales, siempre y
cuando no desvirtden el razonamiento matematico o lleven a resultados poco razonables.

Nivel Descriptor de nivel

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los
descriptores que figuran a continuacion.

1 Se utilizan unas matematicas algo pertinentes.
2 Se utilizan unas matematicas algo pertinentes. Se demuestra una comprensién
limitada.
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Nivel Descriptor de nivel

3 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Se
demuestra una comprension limitada.

4 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son parcialmente correctos. Se demuestran
cierto conocimiento y cierta comprension.

5 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son, en su mayor parte, correctos. Se
demuestran un conocimiento y una comprension buenos.

6 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son correctos. Se demuestran un conocimiento
y una comprensioén sélidos.

Solo en el NS
Este criterio evalua en qué medida y con qué competencia los alumnos utilizan las matematicas en la
exploracion.

Se espera de los alumnos que elaboren un trabajo que sea acorde con el nivel del curso. Los aspectos
matematicos explorados deben ser parte del programa de estudios, o bien de un nivel similar o superior. El
trabajo no debe estar basado Unicamente en los temas de matemadticas incluidos en los conocimientos
previos. Si el nivel de matematicas no es acorde con el nivel del curso, se pueden otorgar, como maximo,
dos puntos en este criterio.

Las matematicas se pueden considerar correctas incluso si existen errores menores ocasionales, siempre y
cuando no desvirttien el razonamiento matematico o lleven a resultados poco razonables. La complejidad
en matematicas puede incluir la comprension y el uso de conceptos matemdaticos de mayor dificultad,
afrontar un problema desde perspectivas distintas y percibir estructuras subyacentes que vinculen areas
distintas de las matematicas. El rigor implica claridad de légica y lenguaje al hacer razonamientos y calculos
matemadticos. La precisidon en matematicas implica la ausencia de errores y un nivel de aproximacién
adecuado en todo momento.

Nivel Descriptor de nivel

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 Se utilizan unas matematicas algo pertinentes. Se demuestra una comprension
limitada.
2 Se utilizan unas matematicas algo pertinentes. Los aspectos matematicos

explorados son parcialmente correctos. Se demuestran cierto conocimiento y
cierta comprension.

3 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son correctos. Se demuestran cierto
conocimiento y cierta comprension.

4 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son correctos. Se demuestran un conocimiento
y una comprensién buenos.

5 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son correctos y demuestran complejidad o rigor.
Se demuestran un conocimiento y una comprension sélidos.
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Nivel

Descriptor de nivel

Se utilizan unas matemadticas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados demuestran precisiéon, complejidad y rigor. Se
demuestran un conocimiento y una comprension sélidos.
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Evaluacion

L4

Preguntas frecuentes acerca de la evaluacién interna

¢Cual es la diferencia entre una exploracion de Matematicas y una monografia en Matematicas?

Los criterios son completamente diferentes. Se espera que la exploracién sea un trabajo mucho menos
extenso que la monografia en Matematicas. Se pretende que los alumnos “exploren” una idea en lugar de
tener que hacer la investigacion formal que se exige en una monografia.

¢Cual debe ser su extensién?

Es dificil ser prescriptivo en cuanto a la redaccion matematica, Pero las guias de Matematicas: Analisis y
Enfoques y Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion indican que la extension adecuada es de entre 12y
20 paginas. Eso no quita que la exploracién pueda tener menos de 12 paginas. Uno de los errores mas
comunes en la redacciéon matemdtica es la repeticion excesiva; esto debe evitarse ya que se penalizard a
este tipo de exploraciones por falta de concision. No obstante, se entiende que algunas exploraciones
requeriran el uso de varios diagramas, lo que puede llevar a los alumnos a excederse del limite de paginas
recomendado.

¢{Hay temas que deban evitarse?

Se debe elegir un tema al que sea posible aplicar los criterios de evaluacién. Los temas histéricos
meramente descriptivos, por ejemplo, no son apropiados. En los apéndices de este material de ayuda al
profesor se ha incluido una lista de temas presentados en afos anteriores.

¢{Cual es el momento mas oportuno para presentar la exploracion?

Es buena idea mencionarla lo antes posible, de modo que los alumnos estén al tanto de los requisitos, y
hacer referencia a la misma al principio del curso. Algunos temas pueden prestarse mas facilmente al

trabajo de la exploracién y los profesores deben intentar hacer sugerencias al respecto cuando
corresponda. Lo ideal es que el trabajo de la exploraciéon comience antes de que concluya el primer aio.

¢Es necesario utilizar un determinado formato en la exploracion?

No es necesario usar ningun formato en particular. Los alumnos pueden escribir el texto de la exploraciény
dibujar los gréficos o las tablas a mano si asi lo desean, o pueden utilizar un procesador de texto en toda la
exploracién o en parte de esta. Se aceptan ambas formas, siempre y cuando la exploracién sea clara y
legible. En los ultimos anos, los alumnos han utilizado una variedad de medios tecnolégicos (por ejemplo,
hojas de cdlculo) para presentar los datos, crear tablas y gréaficos y realizar calculos.

¢Necesita un titulo la exploracion?

Asignar un titulo a todos los trabajos constituye una buena practica. Si la exploracién esta basada en un
estimulo, se recomienda que el titulo no sea solamente el estimulo. Por el contrario, el titulo debe
proporcionar una indicacion mas exacta de la direccién que ha tomado el alumno a partir del estimulo. Por
ejemplo, en lugar de utilizar el titulo “Patrones numéricos”, el titulo podria ser “Patrones numéricos:
exploracién de patrones en los ultimos digitos de los nimeros primos”.

Al redactar la exploracioén, ;a quién deben dirigirse los alumnos?
La exploracién debe resultar accesible para los companieros del alumno.
iPueden los alumnos utilizar matematicas distintas a las que han estudiado en clase?

Si, pero deben explicarlas claramente e incluir las referencias pertinentes. Los comentarios del profesor
deben aclarar este aspecto.

i{Pueden los alumnos utilizar procedimientos matematicos no incluidos en el programa de estudios?

Esto no es necesario para obtener la puntuacion maxima o una puntuacién alta. Si los alumnos deciden
explorar procedimientos matematicos no incluidos en el programa de estudios, se recomienda que sean de
un nivel acorde con el programa de estudios.
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iLa interpretacion de los resultados debe presentarse en una seccion aparte o debe hacerse con
comentarios a lo largo de la exploracién?

La interpretacién de los resultados en el momento en que se presentan mejora la comunicaciéon. No
obstante, también debe resumirse en una conclusién. Lo mismo puede ser aplicable a los comentarios
sobre la validez de los resultados.

iLos alumnos tienen que usar recursos externos?

No es obligatorio usar recursos externos, pero a menudo a los alumnos les resulta necesario recurrir a
material de otras fuentes (por ejemplo, para obtener datos o para usar las férmulas). En estos casos, los
alumnos deben citar las fuentes utilizadas e incluirlas en una bibliografia. Asimismo, cuando utilicen datos
secundarios, deben indicar qué procesos han seguido para tomar las muestras.

i{Pueden los alumnos usar en sus exploraciones datos que ya hayan utilizado en otro trabajo de
evaluacion interna del Programa del Diploma (por ejemplo, la monografia, experimentos o trabajo
de campo)?

Se debe desaconsejar esta practica, pues es poco probable que los datos obtenidos con un fin determinado
se presten a otro tipo de tratamiento. Cabe la posibilidad de utilizar los datos obtenidos en la realizacién de
trabajos de otras asignaturas, pero Unicamente si se analizan de una forma totalmente diferente. El alumno
tiene la responsabilidad de informar al profesor de que dichos datos se obtuvieron originalmente para otra
asignatura, y el profesor debe asegurarse de que no haya solapamiento en el modo en que se usan esos
datos.

{Qué se entiende por “compromiso personal”?

La intencion de la exploracion es ofrecer a los alumnos la oportunidad de utilizar las matematicas para
desarrollar un area que sea de su interés en lugar de limitarse a resolver un problema planteado por otra
persona. El criterio C (Compromiso personal) se utiliza para evaluar en qué medida el alumno demuestra
que “se compromete con la exploracion y la hace propia” y expresa las ideas de forma independiente.

¢Cual es la diferencia entre “preciso” y “correcto”?

Tal como se describe en el criterio E (Uso de las matematicas), la “precisién” matemdtica requiere una
exactitud absoluta y un uso adecuado de la notacidn. Las matematicas consideradas “correctas” pueden
contener errores ocasionales, siempre y cuando no interfieran con el razonamiento del trabajo o lleven a
respuestas o conclusiones claramente erroneas.

¢Cual es la mejor manera de supervisar el trabajo de los alumnos?

Resulta util contar con un calendario de plazos. También es importante que el profesor dedique tiempo a
revisar el trabajo de los alumnos cuando se cumplen estos plazos. Puede ser de ayuda elaborar una lista de
verificacion de tareas y destinar un poco de tiempo para ofrecer comentarios con el fin de mantener
canales de comunicacion abiertos entre los alumnos y el profesor.

Lo mejor es que los propios alumnos lleven un registro de los progresos realizados, empleando un diario de
trabajo semanal. Los profesores pueden simplemente leer los diarios y afadir algunos comentarios breves.
También puede ser util que los alumnos intercambien sus diarios de trabajo para discutir o valorar
criticamente durante la clase el trabajo que han realizado.

{Cuanto tiempo deben dedicar los alumnos a la exploracion?

Se debe destinar un total de 10-15 horas de clase para trabajar en la exploracion. Una parte de estas horas
se puede dedicar a cuestiones generales, como familiarizarse con las politicas y procedimientos, explicar los
criterios de evaluacién, comprobar los progresos realizados y desarrollar los temas. Fuera de las horas de
clase, el tiempo que se dedique a la exploracién debe ser acorde con lo que se espera normalmente para las
tareas a las que se dedican 10-15 horas de clase.

iCual es la fecha recomendada para la finalizacion de la exploracién?

Naturalmente, esto variara de un colegio a otro dependiendo de varios factores, sin mencionar otros plazos
impuestos dentro del Programa del Diploma (por ejemplo, trabajos de clase, monografias, informes de
laboratorio, etcétera). Los profesores han de destinar también suficiente tiempo para el proceso de
evaluacion. La fecha limite fijada por el IB para la entrega de muestras de trabajo para su moderacién es en
abril para la convocatoria de mayo, y en octubre para la convocatoria de noviembre. Por tanto, es bastante
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razonable que los profesores exijan la presentacién de la versién final de las exploraciones entre seis y ocho
semanas antes de esa fecha. Si se fija una fecha temprana para la finalizacién de la exploracién, sera posible
hacer concesiones en caso de que algun alumno sufra un desastre de Ultimo minuto.

¢Cual es la mejor manera de motivar a los alumnos que trabajan poco o nada en su exploracion?

El argumento mas evidente que se puede ofrecer a cualquier alumno que no se muestre dispuesto a
trabajar y progresar en su exploracion es resaltar el posible impacto que ello tendrd en la evaluacién, ya que
representa un 20 % de la nota final. Si un alumno se niega a hacer ningun tipo de trabajo, tal vez una
reunién con el alumno mismo, sus padres o tutores legales, el profesor y el coordinador del Programa del
Diploma sea lo aconsejable. En esa reunién seria apropiado revisar las consecuencias de no presentar una
exploracién. Se debe hacer saber a los alumnos que no recibiran una calificacion final para el curso de
Matematicas si no presentan una exploracion.

También puede ser util desarrollar una politica del colegio o del departamento respecto a las evaluaciones
internas, de modo que las directrices, las fechas de entrega, las expectativas, las consecuencias, etc. queden
claras tanto para los alumnos como para los padres desde el principio del curso.

Algunos profesores se sienten confusos sobre como aplicar los descriptores al evaluar las
exploraciones. ;Existe algun tipo de orientacion al respecto?

Ademas de consultar este material de ayuda al profesor, los profesores pueden asistir a un taller de
capacitacion de Matemadticas antes de evaluar las exploraciones de sus alumnos. Los coordinadores del
Programa del Diploma disponen de informacion sobre los talleres, y también se puede encontrar
informacién en el sitio web publico del IB (http://www.ibo.org). Otra idea podria ser pedir consejo a un
profesor con experiencia. Recurrir a una segunda opinién de un profesor con experiencia puede resultar
sumamente Util.

¢{Pueden todos los alumnos de una clase presentar exploraciones sobre exactamente el mismo tema?

No. De hecho, no puede haber dos exploraciones que sean exactamente iguales desde el punto de vista
matematico; si bien pueden tratar sobre el mismo 4rea o tema de las matematicas, como, por ejemplo, los
vectores. Se espera que la exploraciéon sea el trabajo independiente de cada alumno. Se pueden celebrar
discusiones con toda la clase para generar ideas, seleccionar los temas de la exploracién, compartir fuentes
de investigacion, adquirir los conocimientos, la comprensiéon y las habilidades necesarias y solicitar
comentarios de los compaferos sobre la redaccion del trabajo, pero la exploracién final debe ser el trabajo
independiente del alumno.

¢{Pueden los alumnos de un mismo colegio o una misma clase utilizar el mismo titulo para la
exploracién?

Si, pero las exploraciones deben ser diferentes y basarse en las vias seguidas por cada alumno. Como se ha
indicado anteriormente, el titulo debe dar una idea del contenido de la exploracién.

i{Pueden los alumnos del NM y el NS utilizar el mismo estimulo?

Si. No existen razones para limitar un estimulo a un nivel determinado, aunque la evaluacién con el
criterio E serd distinta.

¢Es necesario que los profesores utilicen estimulos?

No, pero a menudo la eleccion del tema es la parte mas dificil del proceso para los alumnos, por lo que
puede ser util proporcionar estimulos para ayudarlos a comenzar su exploracién. Los profesores pueden
elegir libremente sus propios estimulos.

¢{Cuantas exploraciones debe realizar un alumno durante el curso?

La exploracién es un trabajo de una extensién considerable y, por lo tanto, se recomienda que los alumnos
no realicen mas de una durante el curso. Sin embargo, de acuerdo con la seccién “Enfoques de la
ensefanza y el aprendizaje” de las dos guias, deben darse a los alumnos numerosas oportunidades de
utilizar técnicas de modelizacién e investigacion para desarrollar los tipos de habilidades necesarias para
obtener buenos resultados en la exploracion. El tiempo asignado al equipo de herramientas permite
desarrollar estas habilidades.

iDebe la secuenciacion de los contenidos del curso verse influida por la exploracion?
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Lo ideal es que este no sea el caso. Se espera que la exploraciéon sea una oportunidad natural para
desarrollar ideas con las que los alumnos se han familiarizado como parte del curso. No obstante, si se
considera que los alumnos necesitaran habilidades determinadas para llevar a cabo la exploracién de
manera satisfactoria, los profesores o colegios pueden tener esto en cuenta a la hora de planificar la
ensefanza.

¢{Qué constituye un borrador y cuantos comentarios se pueden proporcionar al respecto?

El borrador es la Unica ocasion en la que el profesor puede ofrecer comentarios formales (escritos o de otro
tipo) al alumno antes de que este entregue la exploracion final. Si lo desean, los profesores pueden usar o
adaptar el formulario B a tal efecto. Como se indica en la guia, “los profesores deben leer un borrador del
trabajo y asesorar a los alumnos al respecto. El profesor debe aconsejar al alumno de manera oral o escrita
sobre cdmo mejorar su trabajo, pero no debe modificar el borrador”. El profesor podra sugerir maneras de
mejorarlo, pero sin llegar a corregirlo o editarlo excesivamente. La préxima versién que se entregue al
profesor después del borrador serd considerada la version final. Se recomienda a los profesores que
proporcionen comentarios informales en todas las demas etapas del proceso de la exploracién.

¢{Cuanta ayuda pueden proporcionar los profesores a los alumnos en relacion con el contenido
matematico de la exploracion?

Si un alumno necesita ayuda con la revision de un tema determinado porque tiene algunos problemas para
utilizarlo en su exploracién, entonces se permite que el profesor proporcione esta ayuda (de hecho, se trata
de una buena practica). Sin embargo, esto debe hacerse de tal manera que la ayuda no esté directamente
relacionada con la exploracion.

Si el colegio tiene un gran nimero de alumnos (o varias clases) que hacen la exploracion, ;todos los
trabajos deben ser calificados por el mismo profesor?

La exploracion la debe calificar el profesor que ha supervisado a la clase. Sin embargo, los profesores deben
tener en cuenta que la moderacién se aplica al colegio y no personalmente a ellos. Por tanto, es de suma
importancia que los profesores colaboren y coincidan en los estdndares de correccion. En los
Procedimientos de evaluacion del Programa del Diploma se incluye informacion al respecto.

i{Debe contener anotaciones la exploracion final del alumno?

Tal como se indica en el material de ayuda al profesor, una de las responsabilidades del profesor es evaluar
el trabajo de forma precisa, incluyendo anotaciones adecuadamente para indicar dénde se ha asignado
cada nivel de logro. Es fundamental que las anotaciones se incluyan en el trabajo del alumno para
demostrar por qué y dénde se ha asignado un determinado nivel. Esto implica evaluar las matematicas, asi
como identificar y anotar cualquier error. Si no se ofrecen comentarios explicativos, resulta mas dificil para
el moderador confirmar la puntuacion del profesor.

{Donde pueden los profesores obtener mas orientacién sobre la exploracion?

Los profesores deben tener presente que todas las dudas sobre el trabajo de la exploraciéon se pueden
plantear en las comunidades de matematicas en el Centro de recursos para los programas, donde podran
obtener asesoramiento de profesores experimentados y del consejero pedagdgico en linea. En las
comunidades del Centro de recursos para los programas también se pueden encontrar muchos recursos
publicados por profesores con experiencia, y estos pueden ser un punto de partida muy Util para profesores
nuevos. Sin embargo, es importante comprender que todas las opiniones emitidas por los usuarios del
Centro de recursos para los programas se expresan estrictamente a titulo individual, y no en representacion
del IB.
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Evaluacion

Preparacion para la prueba 3 del NS

Esta seccidn ofrece informacion util sobre el tipo y el estilo de las preguntas que aparecen en la prueba 3
del NS —aportada por profesores que participan en el desarrollo de dicha prueba—, e incluye también
consejos de alumnos que han participado en su puesta a prueba. Esta seccion debe leerse junto con la
descripcién detallada de la prueba 3 del NS que figura en la guia de la asignatura.

Comentarios generales sobre el estilo de las
preguntas

La prueba constara de dos preguntas y cada pregunta normalmente valdra entre 23 y 32 puntos.
La mejor manera de entender las preguntas es como problemas largos y cerrados.

Los primeros apartados de la pregunta seran accesibles para todos los alumnos. La dificultad ird
aumentando progresivamente a medida que se avanza en la pregunta.

La extensién de las preguntas harad que sean mas exploratorias que las de las pruebas 1y 2.

Generalmente, las preguntas incluirdn aspectos matematicos desconocidos o bien aspectos matematicos
conocidos en un contexto desconocido. Por tanto, es posible que incluyan temas que no forman parte del
programa de estudios. En estos casos, las preguntas brindaran apoyo suficiente como para que todos los
apartados resulten accesibles.

Objetivos de evaluacion

En la guia de la asignatura, la secciéon “Los objetivos de evaluacion en la practica” indica que, en
comparaciéon con las otras pruebas, los enfoques basados en la indagacion tienen mdés peso que los
conocimientos y la comprensién. Esto significa que las preguntas pueden concentrarse en una pequeia
parte del programa de estudios para asi desarrollar las ideas en mayor medida de lo que seria posible en
una pregunta mas corta. También se hace hincapié en el objetivo de evaluacién 4 (Tecnologia: utilizar los
medios tecnoldgicos de forma precisa, adecuada y eficaz para explorar nuevas ideas y resolver problemas),
pues en ambas asignaturas es necesario usar medios tecnolégicos en esta prueba.

Enfoques de cada curso

Los objetivos de evaluacién de resolucion de problemas y enfoques basados en la indagacién indican que
los alumnos deben ser capaces de demostrar lo siguiente:

. Resolucién de problemas: recordar, seleccionar y utilizar su conocimiento de las habilidades, los
resultados y los modelos matematicos, tanto en contextos abstractos como reales, para resolver
problemas

. Enfoques basados en la indagacién: investigar situaciones desconocidas, tanto abstractas como reales,
que conllevan la organizacién y el andlisis de informacion, la formulacién de conjeturas, la extraccién
de conclusiones y la comprobacion de su validez

La diferencia entre los contextos abstractos y reales a probablemente resulte obvia si se compara la
prueba 3 del NS de cada asignatura, aunque siempre habra cierto solapamiento entre las dos asignaturas.

Con frecuencia, las preguntas de Matematicas: Analisis y Enfoques precisaran que los alumnos descubran
patrones generales, los verifiquen y demuestren o justifiquen informalmente el resultado.

Las preguntas de Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion a menudo precisardn ir resolviendo los
distintos apartados para llegar a la solucién de un problema en un contexto real usando las matematicas
aprendidas en el curso.
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Preparacion para la prueba 3 del NS

En cierto modo, las preguntas de Matematicas: Analisis y Enfoques pueden verse como una ampliacion del
criterio B (Investigacion de patrones) del PAI, mientras que las de Matematicas: Aplicaciones e
Interpretacion pueden verse como una ampliacion del criterio D (Aplicacién de las matematicas en
contextos de la vida real).

Consejos para los alumnos antes de realizar la
prueba

Es facil que los alumnos no se sientan comodos con las preguntas largas, especialmente si los primeros
apartados les resultan dificiles. Por este motivo, las preguntas estaran estructuradas de manera que, si no
responden alguno de los apartados, normalmente ello no les impedira acceder a los apartados posteriores.

Si el alumno encuentra alguna dificultad en alguna parte de una pregunta, debe buscar otras partes de la
pregunta que le permitan continuar. Con frecuencia, los primeros apartados seran del tipo “Muestre que”.
Este tipo de enunciados permiten a los alumnos utilizar el resultado de un apartado en otros apartados
posteriores. Los alumnos deben utilizar ese resultado y no uno diferente que hayan encontrado.

Las preguntas generalmente irdn aumentando en dificultad, pero habra algunas que, por su naturaleza,
tendran que incluir antes un apartado mas complicado y es posible que en el apartado final solo requieran
aplicar el resultado obtenido. Los cinco minutos de lectura deben emplearse en leer atentamente las
preguntas en su totalidad.

Las preguntas incluiran siempre un breve parrafo introductorio para explicar por qué exploran un
determinado problema. No es necesario responder las preguntas en el orden en que aparecen en la prueba,
y la lectura inicial del problema puede ayudar a los alumnos a decidir en qué orden responderlas.

Todas las habilidades que se necesitan para la prueba 3 del NS son también necesarias para las pruebas 1
y 2 y la evaluaciéon interna. Sin embargo, algunas deben demostrarse mas explicitamente en la prueba 3
del NS. Algunas de estas habilidades son enfoques de investigacion generales, pero la tecnologia
desempefia un papel importante en esta prueba y, por tanto, hay ciertas habilidades con las que los
alumnos deben estar familiarizados para poder obtener buenos resultados.

Habilidades

. Saber buscar un patréon de manera sistematica para poder generalizar (por ejemplo, usando una lista o
una tabla, concentrandose en determinados tipos de nimeros, etc.)

. Investigar una serie de funciones

. Almacenar valores en varias memorias

. Elegir una ventana adecuada para el gréafico de una funcién

. Conocer los métodos de demostracién que se definen en la guia

. Saber interpretar y explicar resultados y hallazgos matematicos
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L4

Lista de temas presentados para la evaluacion interna
en anos anteriores

La lista siguiente incluye los titulos de algunas exploraciones de evaluacién interna que obtuvieron una
variedad de puntuaciones. Algunos titulos son mas descriptivos que otros y, en la mayoria de los casos, se
ha mantenido la formulaciéon original. Estas categorias y titulos no constituyen una lista exhaustiva y se han
seleccionado Unicamente como orientacion.

Estética

El célculo de la belleza: la razén aurea

Las preferencias de color

La luz natural en un aula: disefo arquitectdnico

¢{Muestra mi espejo una imagen precisa?

M. C. Escher: La simetria y el infinito en el arte

Modelizacién de la superficie de la cipula de cristal de la Galleria Vittorio Emanuele Il de Milan (Italia)
La busqueda del sonido ideal

Las sombras y la altura

Negocios y finanzas

Estudio comparativo de acciones, bienes inmuebles, bonos y bancos
Andlisis de cambios en el mercado de valores

Aplicaciones del analisis a la economia de las empresas
Modalidades de pago al comprar un coche o una casa

Cémo descifrar cédigos

El desarrollo econdmico y los niveles de ingresos

Uso del célculo diferencial y la optimizacion para hallar los valores minimos de las dimensiones de
almacenes con formas distintas

Los precios de las llamadas telefénicas internacionales

Estadisticas sobre los vuelos de una compafia aérea internacional

Comida y bebida

Costos de los productos adquiridos en Internet en comparacién con los supermercados locales
(Cenar en casa o cenar fuera?

(Cudntos guisantes hay en una bolsa de guisantes de 500 gramos?

Estudio sobre caramelos

El problema de las galletas: la gran importancia del sabor

El funcionamiento de una tienda de golosinas

El volumen de un huevo

¢Cudl es la mejor golosina del mundo?
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Lista de temas presentados para la evaluacion interna en afos anteriores

Salud y condicidn fisica

Comparacion del consumo de calorias por sexo

Comparacion de la capacidad pulmonar, la edad, el peso y la grasa corporal
Concienciacién sobre el SIDA en Maseru

La presién sanguinea

El desayuno y el desempefio escolar

El cdncer de mamay el cancer cervical: comparacién por grupo étnico

La mortalidad infantil

Investigacion sobre el tiempo de reaccion

El modelo SIR en relaciéon con epidemias mundiales

Geometria y trigonometria

Las cupulas geodésicas

La teoria de grafos: calculo de la ruta mas corta
El método de Newton-Raphson

Aplicaciones de la papiroflexia a las matematicas
Las ondas sinusoidales en las frecuencias tonales
Los arboles generadores

Geometria esférica

Construccion con bloques

La talla ideal de un diamante

La noria

El problema del caballo en un tablero de ajedrez: camino abierto

Topografia y distancia

Naturaleza y recursos naturales
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El plano aerodinamico y la fuerza de elevaciéon

Andlisis del costo y la utilidad del gas en comparacién con la electricidad en un hogar promedio

La poblacion animal

Célculo de la hora del amanecer y el atardecer

La teoria del caos: prediccion universal

Conteo de malas hierbas

¢{Es posible predecir los terremotos?

Florence Nightingale y la modelizacién de la propagacién de enfermedades
Representacién grafica del perfil farmacocinético

{Cémo influye la densidad de poblacién en la transmision del ébola?
¢Influye la temperatura en el oleaje del mar?

Modelizacién de la cubierta de hielo del océano Artico

Modelizacién de las precipitaciones

Modelizacién del enfriamiento de una taza de té

Las dimensiones éptimas de una lata de bebida de aluminio

Prediccién del tiempo de enfriamiento
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Lista de temas presentados para la evaluacion interna en afos anteriores

Relacién entre las precipitaciones y la produccién viticola
Investigacion estadistica sobre las hojas

La calidad del agua local

El modelo SIR en relacion con epidemias mundiales

El volumen de un huevo

Los ciclos de las manchas solares

{Qué relacién hay entre la altura del agua de mi bafiera y el tiempo que tarda en vaciarse?

Aritmética
Aproximacién de pi
Andlisis de situaciones ciclicas y patrones mediante los nimeros felices
e, Ty ¢: jexiste una relaciéon?
El nimero aureo @
{Quéese?

El teorema de Euler-Fermat

Poblacion

Suponiendo que la probabilidad de que una persona encuentre un alma gemela a lo largo de su vida
es del 85 %, ;jcudntas posibles almas gemelas hay en el mundo?

Correlacién entre la tasa de divorcios y la incertidumbre econédmica
¢Influye el sexo de una persona en su eleccién de animal favorito?

{Representa el colegio electoral de EE. UU. verdaderamente la eleccién politica de los
estadounidenses?

Efecto en los porcentajes de propina

Exploracion de la falacia del jugador y por qué puede dar lugar a decisiones catastréficas
¢Depende la eleccion del género cinematografico mas de la nacionalidad o del sexo?

La discriminacién por motivos de género

Alumnos zurdos

Memoria

La percepcion del tiempo

Relacién entre el indice de desarrollo humano de un pais y su tasa de mortalidad infantil
Relacién entre el producto interno bruto y la tasa de fertilidad en paises de todo el mundo
Relacién entre la desigualdad de ingresos y la incidencia de la corrupcién en un pais

Comparacion de alumnos internacionales y alumnos bilinglies: empleos, dinero de bolsillo y habitos
de consumo

Relacién entre el desempleo y la criminalidad en Suecia de 1988 a 1999

Relacién entre la educacion secundaria y la tasa de fertilidad de las mujeres en los paises en desarrollo
Comparacion estadistica del nimero de palabras de una frase en diferentes lenguas

La paradoja del cumpleaiios

¢Cudndo pueden utilizarse las palabras “swimmed” y “knowed” de manera correcta en inglés?

La participacién electoral
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Lista de temas presentados para la evaluacion interna en afos anteriores

Deporte y ocio

Relacién entre el peso corporal y la velocidad de bateo en béisbol
Proporciones del cuerpo para las pruebas de atletismo

Si un equipo domina durante un partido, jlo gana?

Cérneres cortos eficaces en hockey

Exploracion del conteo de cartas en blackjack usando la probabilidad
Factores que influyen en el rendimiento atlético

¢Ha mejorado el rendimiento deportivo mas en tierra o0 en agua?

La altura, el peso y el rendimiento en natacién

:{Cémo influye la amplitud del giro del esqui en la velocidad del esquiador?
{Qué distancia recorren rodando las pelotas de tenis?

La geometria del billar

Modelizacién de acordes musicales

Modelizacién del salto de un caballo

La practica hace al maestro

Relacién entre la habilidad del esquiador y la distancia que recorre para ir a esquiar
Resistencia del hilo de pesca

El patinaje en linea y su base matematica

El problema de Monty Hall

El rompecabezas de la torre de Hanoi

Los videojuegos y el tiempo de respuesta

;Llegaran las nadadoras algun dia a ser mas rapidas que los nadadores?

Viajes y transporte
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Relacion costo-eficacia de los vehiculos

Las habilidades de conduccién

;Cudntas bicicletas hay en Amsterdam?

Los precios de la gasolina

Los costos del transporte publico y el uso del automévil: una comparacién personal

Los habitos de conduccién cuando se llega tarde

El uso del cinturén de seguridad

Efecto de la legislacion relativa al nivel de alcohol en sangre en el nimero de colisiones en Sacramento
Estudio sobre el trafico del aeropuerto internacional de Schiphol

La seguridad del transporte en los centros urbanos
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Lecturas complementarias

Para profesores y alumnos

A continuacién figura una lista de lecturas sugeridas para los alumnos y los profesores. Estas sugerencias
pueden servir a los alumnos como punto de partida para la evaluacién interna y constituyen lecturas
recreativas interesantes. La lista no es exhaustiva y las lecturas que contiene no son libros de texto
recomendados.

Aggotr, E. Planilandia. Una novela de muchas dimensiones. Barcelona (Espafa): Laertes Editorial, S.L., 2010.

AcHesoN, D. 7089 and All That: A Journey into Mathematics. Oxford (Reino Unido): Oxford University
Press, 2010.

CriLy, T. 50 cosas que hay que saber sobre matemadticas. Barcelona (Espafia): Editorial Ariel, 2014.

ChHrisTIAN, B. y GriFriTHs, T. Algoritmos para la vida cotidiana: la ciencia de la informdtica aplicada a las decisiones
humanas. Zaragoza (Espafia): Teell Editorial, S.L., 2017.

Devun, K. Mathematics: the new Golden Age. Londres (Reino Unido): Penguin, 1998.

Devuin, K. The Maths Gene: Why everyone has it, but most people don't use it. Londres (Reino Unido):
Phoenix, 2001.

Eastaway, R. y Wyndham, J. Why do Buses come in Threes?: The Hidden Mathematics of Everyday Life. Londres
(Reino Unido): Portico, 2005.

GARDNER, M. Hexaflexagons, probability paradoxes, and the Tower of Hanoi: Martin Gardner’s first book of
mathematical puzzles and games. Washington D. C. (EE. UU.): Mathematical Association of America, 2008.

GriNsTEAD, C. 'y SNELL, J. Ginstead and Snell’s Introduction to Probability. Gainesville (EE. UU.): University Press of
Florida, 2009.

Hemmings, R. y TaHTA, D. Images of Infinity. St Albans (Reino Unido): Tarquin Publications, 1992.

Hurr, D. Coémo mentir con estadisticas. Barcelona (Espafa): Editorial Critica, 2015.

Kune, M. Matemdticas, la pérdida de la certidumbre. Madrid (Espafa): Siglo XXI de Espafia Editores, S.A., 1985.
Korner, T. The Pleasures of Counting. Cambridge (Reino Unido): Cambridge University Press, 1996.

Munrog, R. ;Qué pasaria si...?: respuestas serias y cientificas a todo tipo de preguntas absurdas. Barcelona
(Espafia): Aguilar, 2017.

StewarT, |. Cémo cortar un pastel: y otros rompecabezas matemdticos. Barcelona (Espafa): Editorial
Critica, 2007.

STEWART, |. 17 ecuaciones que cambiaron el mundo. Barcelona (Espafa): Editorial Critica, 2013.
STEWART, |. ;Juega Dios a los dados?: la nueva matemadtica del caos. Barcelona (Espafa): Editorial Critica, 2001.

Project  Zero. Visible  Thinking. <http://www.visiblethinkingpz.org/VisibleThinking_html_files/
VisibleThinking1.html>. [Consulta: 26-04-2018].

Para profesores

BLack, P. y WiLiam, D. “Assessment and Classroom Learning”. En Assessment in Education: Principles, Policy and
Practice. 1998, vol. 5, n.° 1. Pp. 7-74.

BoALEr, J. Mathematical Mindsets. San Francisco (EE. UU.): Jossey Bass, 2016.

Burat, B., LENKET, J. y Sizmur, J. PISA in Practice-Cognitive activation in Maths: How to use it in the classroom.
NFER, 2015. <https://www.nfer.ac.uk/publications/PQUK04/>. [Consulta: 28-3-2018].
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Lecturas complementarias

De Lancg, J. “Mathematics for literacy”. En Quantitative Literacy: Why Numeracy Matters for Schools and
Colleges. 2003. <https://www.maa.org/sites/default/files/pdf/QL/pgs75_89.pdf>. [Consulta: 28-3-2018].

EicHLERr, A. y ZaPATA-CARDONA, L. Empirical Research in Statistics Education (ICME-13 Topical Surveys). Nueva York
(EE. UV): Springer, 2016.

ELenserg, J. How Not to be Wrong: The Power of Mathematical Thinking. Nueva York (EE. UU): Random
House, 2015.

Evan, S. Graph Algorithms. 2.2 edicién. Cambridge (Reino Unido): Cambridge University Press, 2011.

GReerrATH, G. y VorHOLTER, K. Teaching and Learning Mathematical Modelling: Approaches and Developments
from German Speaking Countries (ICME-13 Topical Surveys). Nueva York (EE. UU): Springer, 2016.

Hegepus, S., LaBoroE, C., Braby, C., DALTON, S., SILLER, S., TaBAcH, M., TrRGALOvA, J. y MORENO-ARMELLA, L. Uses of
Technology in Upper Secondary Mathematics Education (ICME-13 Topical Surveys). Nueva York (EE. UU):
Springer, 2016.

RitcHHART, R., CHURCH, M. y MorrisoN, K. Making Thinking Visible. San Francisco (EE. UU.): Jossey Bass, 2011.

Rosa, M., D'Amsrosio, U., CARk Orey, D., SHIRLEY, L., ALanGul, W., PaLHARes, P. y Gavarrete, M. Current and Future
Perspectives of Ethnomathematics as a Program (ICME-13). Nueva York (EE. UU): Springer, 2016.

RouncerieLp, M. y Howmes, P. Practical Statistics. Londres (Reino Unido): Palgrave Macmillan, 1989.
TrubEAU, R. Introduction to Graph Theory. Nueva York (EE. UU.): Dover Publications, 2003.

WAaTHALL, J. Concept-based Mathematics: Teaching for deep understanding in secondary classrooms. Thousand
Oaks (EE. UU.): Corwin, 2016.

Wiuiam, D. y Leany S. Embedding formative assessment: Practical Techniques for K-12 classrooms. La Vergne
(EE. UU.): LSI, 2015.

WiLLingHAM, D. T. “Critical Thinking: Why Is It So Hard to Teach?”. En American Educator. 2007, vol. 31. Pp. 8-19.
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Videos

Video 1

Preparar a los alumnos para la prueba 3 del NS

Video 2

La tecnologia en el aula de Matematicas del PD

Video 3

Uso eficaz del equipo de herramientas matematicas

Video 4

Trayectorias: comunicacion de los cursos disponibles
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https://player.vimeo.com/external/304915493.hd.mp4?s=a7c5d8b0e38376e9efbea549f225ac803246f7b2&amp;profile_id=174
https://player.vimeo.com/external/305122817.hd.mp4?s=393c8d63600372f083064975487b7c666f7f6dd4&amp;profile_id=174
https://player.vimeo.com/external/304836743.hd.mp4?s=cc1d12503d7cc22d9db7c9d1de7c854011707478&amp;profile_id=174
https://player.vimeo.com/external/310176769.hd.mp4?s=e3aaff3f94a1390177dd8699436e69f062bb7ff3&amp;profile_id=174
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