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Querida comunidad educativa:

Me es grato saludarles y dirigirme a ustedes para poner en sus manos los Programas de Estudio
de las 46 asignaturas del curriculum ajustado a las nuevas Bases Curriculares de 3° y 4° afio de
ensefianza media (Decreto Supremo N°193 de 2019), que inicidé su vigencia el presente afo
para 3° medio y el afio 2021 para 4° medio, o simultdneamente en ambos niveles si el colegio
asi lo decidid.

El presente afo ha sido particularmente dificil por la situacion mundial de pandemia por
Coronavirus y el Ministerio de Educacidn no ha descansado en su afan de entregar
herramientas de apoyo para que los estudiantes de Chile se conviertan en ciudadanos que
desarrollen la empatia y el respeto, la autonomia y la proactividad, la capacidad para
perseverar en torno a metas y, especialmente, la responsabilidad por las propias acciones y
decisiones con conciencia de las implicancias que estas tienen sobre uno mismo y los otros.

Estos Programas de Estudio han sido elaborados por la Unidad de Curriculum y Evaluacién del
Ministerio de Educacidn y presentan una propuesta pedagogica y didactica que apoya el
proceso de gestién de los establecimientos educacionales, ademads de ser una invitacién a las
comunidades educativas para enfrentar el desafio de preparacion, estudio y compromiso con
la vocacién formadora y con las expectativas de aprendizaje que pueden lograr nuestros
estudiantes.

Nos sentimos orgullosos de poner a disposicion de los jovenes de Chile un curriculum acorde
a los tiempos actuales y que permitird formar personas integrales y ciudadanos auténomos,
criticos y responsables, que desarrollen las habilidades necesarias para seguir aprendiendo a
lo largo de sus vidas y que estaran preparados para ser un aporte a la sociedad.

Les saluda cordialmente,

Raul Figueroa S.
Ministro de Educacion
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IMPORTANTE

En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos como “el docente”, “el
” “ )’ “

estudiante”, “el profesor”, “el nifio”, “el compafiero” y sus respectivos plurales (asi como
otras palabras equivalentes en el contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres.

Esta opcién obedece a que no existe acuerdo universal respecto de como aludir

conjuntamente a ambos sexos en el idioma espafiol, salvo usando “o/a”, “los/las” y otras

similares, y ese tipo de férmulas supone una saturacién gréfica que puede dificultar la
comprension de la lectura.
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Presentacion

Las Bases Curriculares establecen Objetivos de Aprendizaje (OA) que definen los desempefios que se
espera que todos los estudiantes logren en cada asignatura, modulo y nivel de ensefianza. Estos objetivos
integran habilidades, conocimientos y actitudes que se consideran relevantes para que los jovenes
alcancen un desarrollo armdnico e integral que les permita enfrentar su futuro con las herramientas
necesarias y participar de manera activa y responsable en la sociedad.

Las Bases Curriculares son flexibles para adaptarse a las diversas realidades educativas que se derivan de
los distintos contextos sociales, econdmicos, territoriales y religiosos de nuestro pais. Estas multiples
realidades dan origen a diferentes aproximaciones curriculares, didacticas, metodoldgicas vy
organizacionales, que se expresan en el desarrollo de distintos proyectos educativos, todos validos
mientras permitan el logro de los Objetivos de Aprendizaje. En este contexto, las Bases Curriculares
constituyen el referente base para los establecimientos que deseen elaborar programas propios, y por lo
tanto, no corresponde que estas prescriban didacticas especificas que limiten la diversidad de enfoques
educacionales que pueden expresarse en los establecimientos de nuestro pais.

Para aquellos establecimientos que no han optado por programas propios, el Ministerio de Educacion
suministra estos Programas de Estudio con el fin de facilitar una dptima implementacién de las Bases
Curriculares. Estos programas constituyen un complemento totalmente coherente y alineado con las Bases
Curriculares y una herramienta para apoyar a los docentes en el logro de los Objetivos de Aprendizaje.

Los Programas de Estudio proponen al profesor una organizacién de los Objetivos de Aprendizaje con
relacién al tiempo disponible dentro del afio escolar, y constituyen una orientaciéon acerca de cémo
secuenciar los objetivos y cémo combinarlos para darles una comprension profunda y transversal. Se trata
de una estimacion aproximada y de cardcter indicativo que puede ser adaptada por los docentes, de
acuerdo a la realidad de sus estudiantes y de su establecimiento.

Asimismo, para facilitar al profesor su quehacer en el aula, se sugiere un conjunto de indicadores de
evaluacién que dan cuenta de los diversos desempefios de comprensidon que demuestran que un alumno
ha aprendido en profundidad, transitando desde lo mas elemental hasta lo mas complejo, y que aluden a
los procesos cognitivos de orden superior, las comprensiones profundas o las habilidades que se busca
desarrollar transversalmente.

Junto con ello, se proporcionan orientaciones didacticas para cada disciplina y una gama amplia y flexible
de actividades de aprendizaje y de evaluacién que pueden utilizarse como base para nuevas actividades
acordes con las diversas realidades de los establecimientos educacionales. Estas actividades se enmarcan
en un modelo pedagdgico cuyo enfoque es el de la comprensién profunda vy significativa, lo que implica
establecer posibles conexiones al interior de cada disciplina y también con otras areas del conocimiento,
con el propdsito de facilitar el aprendizaje.

Estas actividades de aprendizaje y de evaluacién se enriquecen con sugerencias al docente,
recomendaciones de recursos didacticos complementarios y bibliografia para profesores y estudiantes.
En sintesis, se entregan estos Programas de Estudio a los establecimientos educacionales como un apoyo
para llevar a cabo su labor de ensefianza.
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Nociones basicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE COMO INTEGRACION DE CONOCIMIENTOS,
HABILIDADES Y ACTITUDES

Los Objetivos de Aprendizaje definen para cada asignatura o moédulo los aprendizajes terminales
esperables para cada semestre o afio escolar. Se refieren a habilidades, actitudes y conocimientos que
han sido seleccionados considerando que entreguen a los estudiantes las herramientas necesarias para
su desarrollo integral, que les faciliten una comprensién profunda del mundo que habitan, y que
despierten en ellos el interés por continuar estudios superiores y desarrollar sus planes de vida y
proyectos personales.

En la formulacién de los Objetivos de Aprendizaje se relacionan habilidades, conocimientos y actitudes
y, por medio de ellos, se pretende plasmar de manera clara y precisa cudles son los aprendizajes
esenciales que el alumno debe lograr. Se conforma asi un curriculum centrado en el aprendizaje, que
declara explicitamente cual es el foco del quehacer educativo. Se busca que los estudiantes pongan en
juego estos conocimientos, habilidades y actitudes para enfrentar diversos desafios, tanto en el
contexto de la sala de clases como en la vida cotidiana.

CONOCIMIENTOS

Los conocimientos de las asignaturas y modulos corresponden a conceptos, redes de conceptos e
informacion sobre hechos, procesos, procedimientos y operaciones que enriquecen la comprension de
los alumnos sobre los fendmenos que les toca enfrentar. Les permiten relacionarse con el entorno,
utilizando nociones complejas y profundas que complementan el saber que han generado por medio
del sentido comun y la experiencia cotidiana. Se busca que sean esenciales, fundamentales para que los
estudiantes construyan nuevos aprendizajes y de alto interés para ellos. Se deben desarrollar de manera
integrada con las habilidades, porque son una condicién para el progreso de estas y para lograr la
comprension profunda.

HABILIDADES Y ACTITUDES PARA EL SIGLO XXI

La existencia y el uso de la tecnologia en el mundo global, multicultural y en constante cambio, ha
determinado nuevos modos de acceso al conocimiento, de aplicacion de los aprendizajes y de
participacion en la sociedad. Estas necesidades exigen competencias particulares, identificadas
internacionalmente como Habilidades para el siglo XXI.*

Las habilidades para el siglo XXI presentan como foco formativo central la formacién integral de los
estudiantes dando continuidad a los objetivos de aprendizaje transversales de 1° basico a 2° medio.
Como estos, son transversales a todas las asignaturas, y al ser transferibles a otros contextos, se
convierten en un aprendizaje para la vida. Se presentan organizadas en torno a cuatro dmbitos: maneras
de pensar, maneras de trabajar, herramientas para trabajar y herramientas para vivir en el mundo.

1 El conjunto de habilidades seleccionadas para integrar el curriculum de 3°y 4° medio corresponden a una adaptacion de distintos modelos (Binkley et al., 2012;
Fadel et al., 2016).
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MANERAS DE PENSAR

Desarrollo de la creatividad y la innovacién

Las personas que aprenden a ser creativas poseen habilidades de pensamiento divergente, produccién
de ideas, fluidez, flexibilidad y originalidad. El pensamiento creativo implica abrirse a diferentes ideas,
perspectivas y puntos de vista, ya sea en la exploracion personal o en el trabajo en equipo. La ensefianza
para la creatividad implica asumir que el pensamiento creativo puede desarrollarse en todas las
instancias de aprendizaje y en varios niveles: imitacion, variacién, combinacion, transformacion vy
creacion original. Por ello, es importante que los docentes consideren que, para lograr la creacion
original, es necesario haber desarrollado varias habilidades y que la creatividad también puede
ensefiarse mediante actividades mas acotadas segun los diferentes niveles (Fadel et al, 2016).

Desarrollo del pensamiento critico

Cuando aprendemos a pensar criticamente, podemos discriminar entre informaciones, declaraciones o
argumentos, evaluando su contenido, pertinencia, validez y verosimilitud. El pensamiento critico
permite cuestionar la informacion, tomar decisiones y emitir juicios, como asimismo reflexionar
criticamente acerca de diferentes puntos de vista, tanto de los propios como de los demas, ya sea para
defenderlos o contradecirlos sobre la base de evidencias. Contribuye asi, ademas, a la autorreflexion y
correccion de errores, y favorece la capacidad de estar abierto a los cambios y de tomar decisiones
razonadas. El principal desafio en la ensefianza del pensamiento critico es la aplicacion exitosa de estas
habilidades en contextos diferentes de aquellos en que fueron aprendidas (Fadel et al, 2016).

Desarrollo de la metacognicién

El pensamiento metacognitivo se relaciona al concepto de “aprender a aprender”. Se refiere a ser
consciente del propio aprendizaje y de los procesos para lograrlo, lo que permite autogestionarlo con
autonomia, adaptabilidad y flexibilidad. El proceso de pensar acerca del pensar involucra la reflexion
propia sobre la posicion actual, fijar los objetivos a futuro, disefiar acciones y estrategias potenciales,
monitorear el proceso de aprendizaje y evaluar los resultados. Incluye tanto el conocimiento que se
tiene sobre uno mismo como estudiante o pensador, como los factores que influyen en el rendimiento.
La reflexion acerca del propio aprendizaje favorece su comunicacién, por una parte, y la toma de
conciencia de las propias capacidades y debilidades, por otra. Desde esta perspectiva, desarrolla la
autoestima, la disciplina, la capacidad de perseverary la tolerancia a la frustracion.

Desarrollo de Actitudes

+ Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.

* Pensar con apertura a distintas perspectivas y contextos, asumiendo riesgos y responsabilidades.

*+ Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

* Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.

* Pensar con reflexion propia y autonomia para gestionar el propio aprendizaje, identificando
capacidades, fortalezas y aspectos por mejorar.

* Pensar con conciencia de que los aprendizajes se desarrollan a lo largo de la vida y enriquecen la
experiencia.

* Pensar con apertura hacia otros para valorar la comunicacion como una forma de relacionarse con
diversas personasy culturas, compartiendo ideas que favorezcan el desarrollo de la vida en sociedad.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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MANERAS DE TRABAJAR

Desarrollo de la comunicacién

Aprender a comunicarse ya sea de manera escrita, oral o multimodal, requiere generar estrategias y
herramientas que se adecuen a diversas situaciones, propdsitos y contextos socioculturales, con el fin
de transmitir lo que se desea de manera clara y efectiva. La comunicacion permite desarrollar la empatia,
la autoconfianza, la valoracién de la interculturalidad, asi como la adaptabilidad, la creatividad y el
rechazo a la discriminacion.

Desarrollo de la colaboracién

La colaboracion entre personas con diferentes habilidades y perspectivas faculta al grupo para tomar
mejores decisiones que las que se tomarian individualmente, permite analizar la realidad desde mas
angulos y producir obras mas complejas y mds completas. Ademas, el trabajo colaborativo entre pares
determina nuevas formas de aprender y de evaluarse a si mismo y a los demas, lo que permite visibilizar
los modos en que se aprende; esto conlleva nuevas maneras de relacionarse en torno al aprendizaje.

La colaboracién implica, a su vez, actitudes clave para el aprendizaje en el siglo XXI, como la
responsabilidad, la perseverancia, la apertura de mente hacia lo distinto, la aceptacién y valoracion de
las diferencias, la autoestima, la tolerancia a la frustracion, el liderazgo y la empatia.

Desarrollo de Actitudes

* Trabajar colaborativamente en la generacién, desarrollo y gestion de proyectos vy la resolucién de
problemas, integrando las diferentes ideas y puntos de vista.

* Trabajar con responsabilidad y liderazgo en la realizacion de las tareas colaborativas y en funcién del
logro de metas comunes.

* Trabajar con empatia y respeto en el contexto de la diversidad, eliminando toda expresion de
prejuicio y discriminacion.

* Trabajar con autonomia y proactividad en trabajos colaborativos e individuales para llevar a cabo
eficazmente proyectos de diversa indole.

HERRAMIENTAS PARA TRABAJAR
Desarrollo de |a alfabetizacion digital

Aprender a utilizar la tecnologia como herramienta de trabajo implica dominar las posibilidades que
ofrece y darle un uso creativo e innovador. La alfabetizacién digital apunta a la resolucién de problemas
en el marco de la cultura digital que caracteriza al siglo XXI, aprovechando las herramientas que nos dan
la programacion, el pensamiento computacional, la robodtica e internet, entre otros, para crear
contenidos digitales, informarnos y vincularnos con los demds. Promueve la autonomia y el trabajo en
equipo, la creatividad, la participacién en redes de diversa indole, la motivacion por ampliar los propios
intereses y horizontes culturales, e implica el uso responsable de la tecnologia considerando la
ciberseguridad y el autocuidado.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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Desarrollo del uso de la informacion

Usar bien la informacion se refiere a la eficacia y eficiencia en la busqueda, el acceso, el procesamiento,
la evaluacidn critica, el uso creativo y ético, asi como la comunicacion de la informacion por medio de
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Implica formular preguntas, indagar y
generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar la informacion. Tiene siempre en cuenta,
ademds, tanto los aspectos éticos y legales que la regulan como el respeto a los demas y a su privacidad.

Desarrollo de Actitudes
* Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo intelectual, personal y
social del individuo.

Valorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, socializar, comunicarse y participar
como ciudadano.

+ Actuar responsablemente al gestionar el tiempo para llevar a cabo eficazmente los proyectos
personales, académicos y laborales.

* Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacidén y de la tecnologia,
respetando la propiedad intelectual y la privacidad de las personas.

MANERAS DE VIVIR EN EL MUNDO

Desarrollo de la ciudadania local y global

La ciudadania se refiere a la participacién activa del individuo en su contexto, desde una perspectiva
politica, social, territorial, global, cultural, econdmica y medioambiental, entre otras dimensiones. La
conciencia de ser ciudadano promueve el sentido de pertenencia y la valoracion y el ejercicio de los
principios democraticos, y también supone asumir sus responsabilidades como ciudadano local y global.
En este sentido, ejercitar el respeto a los demas, a su privacidad y a las diferencias valdricas, religiosas y
étnicas cobra gran relevancia; se relaciona directamente con una actitud empatica, de mentalidad
abierta y de adaptabilidad.

Desarrollo de proyecto de vida y carrera

La construccion y consolidacion de un proyecto de vida y de una carrera, oficio u ocupacion, requiere
conocerse a si mismo, establecer metas, crear estrategias para conseguirlas, desarrollar la autogestion,
actuar con iniciativay compromiso, ser auténomo para ampliar los aprendizajes, reflexionar criticamente
y estar dispuesto a integrar las retroalimentaciones recibidas. Por otra parte, para alcanzar esas metas,
se requiere interactuar con los demas de manera flexible, con capacidad para trabajar en equipo,
negociar en busca de soluciones y adaptarse a los cambios para poder desenvolverse en distintos roles
y contextos. Esto permite el desarrollo de liderazgo, responsabilidad, ejercicio ético del poder y respeto
a las diferencias en ideas y valores.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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Desarrollo de la responsabilidad personal y social

La responsabilidad personal consiste en ser conscientes de nuestras acciones y sus consecuencias,
cuidar de nosotros mismos de modo integral y respetar los compromisos que adquirimos con los demas,
generando confianza en los otros, comunicandonos de una manera asertiva y empatica, que acepte los
distintos puntos de vista. Asumir la responsabilidad por el bien comun participando activamente en el
cumplimiento de las necesidades sociales en distintos ambitos: cultural, politico, medioambiental, entre
otros.

Desarrollo de Actitudes

* Perseverar en torno a metas con miras a la construccion de proyectos de vida y al aporte a la sociedad
y al pais con autodeterminacion, autoconfianza y respeto por si mismo y por los demas.

* Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico y
medioambiental, entre otros.

* Tomar decisiones democraticas, respetando los derechos humanos, la diversidad vy la
multiculturalidad.

+ Asumir responsabilidad por las propias acciones y decisiones con conciencia de las implicancias que
ellas tienen sobre si mismo vy los otros.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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Consideraciones generales

Las consideraciones que se presentan a continuacion son relevantes para una éptima implementacion
de los Programas de Estudio, se vinculan estrechamente con los enfoques curriculares, y permiten
abordar de mejor manera los Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares.

EL ESTUDIANTE DE 32 y 42 MEDIO

La formacién en los niveles de 3° y 4° Medio cumple un rol esencial en su caracter de etapa final del
ciclo escolar. Habilita al alumno para conducir su propia vida en forma auténoma, plena, libre y
responsable, de modo que pueda desarrollar planes de vida y proyectos personales, continuar su
proceso educativo formal mediante la educacién superior, o incorporarse a la vida laboral.

El perfil de egreso que establece la ley en sus objetivos generales apunta a formar ciudadanos criticos,
creativos y reflexivos, activamente participativos, solidarios y responsables, con conciencia de sus
deberes y derechos, y respeto por la diversidad de ideas, formas de vida e intereses. También propicia
que estén conscientes de sus fortalezas y debilidades, que sean capaces de evaluar los méritos relativos
de distintos puntos de vista al enfrentarse a nuevos escenarios, y de fundamentar adecuadamente sus
decisiones y convicciones, basados en la ética y la integridad. Asimismo, aspira a que sean personas con
gran capacidad para trabajar en equipo e interactuar en contextos socioculturalmente heterogéneos,
relacionandose positivamente con otros, cooperando y resolviendo adecuadamente los conflictos.

De esta forma, tomardn buenas decisiones y establecerdn compromisos en forma responsable y
solidaria, tanto de modo individual como colaborativo, integrando nuevas ideas y reconociendo que las
diferencias ayudan a concretar grandes proyectos.

Para lograr este desarrollo en los estudiantes, es necesario que los docentes conozcan los diversos
talentos, necesidades, intereses y preferencias de sus estudiantes y promuevan intencionadamente la
autonomia de los alumnos vy la autorregulacidén necesaria para que las actividades de este Programa
sean instancias significativas para sus desafios, intereses y proyectos personales.

APRENDIZAJE PARA LA COMPRENSION

La propuesta metodoldgica de los Programas de Estudio tiene como propdsito el aprendizaje para la
comprension. Entendemos la comprension como la capacidad de usar el conocimiento de manera
flexible, lo que permite a los estudiantes pensary actuar a partir de lo que saben en distintas situaciones
y contextos. La comprension se puede desarrollar generando oportunidades que permitan al alumno
ejercitar habilidades como analizar, explicar, resolver problemas, construir argumentos, justificar,
extrapolar, entre otras. La aplicacién de estas habilidades y del conocimiento a lo largo del proceso de
aprendizaje faculta a los estudiantes a profundizar en el conocimiento, que se torna en evidencia de la
comprension.
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La elaboracion de los Programas de Estudio se ha realizado en el contexto del paradigma constructivista y
bajo el fundamento de dos principios esenciales que regulan y miden la efectividad del aprendizaje: el
aprendizaje significativo y el aprendizaje profundo.

éQué entendemos por aprendizaje significativo y profundo?

Un aprendizaje se dice significativo cuando los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva
en la estructura cognitiva del estudiante. Esto se logra gracias a un esfuerzo deliberado del alumno por
relacionar los nuevos conocimientos con sus conocimientos previos y es producto de una implicacion
afectiva del estudiante; es decir, él quiere aprender aquello que se le presenta, porque lo considera
valioso. Para la construccion de este tipo de aprendizaje, se requiere efectuar acciones de mediacion en
el aula que permitan activar los conocimientos previos y, a su vez, facilitar que dicho aprendizaje
adquiera sentido precisamente en la medida en que se integra con otros previamente adquiridos o se
relaciona con alguna cuestién o problema que interesa al estudiante.

Un aprendizaje se dice profundo solo si, por un lado, el aprendiz logra dominar, transformar vy utilizar
los conocimientos adquiridos en la solucién de problemas reales y, por otro lado, permanece en el
tiempo y se puede transferir a distintos contextos de uso. Para mediar el desarrollo de un aprendizaje
de este tipo, es necesario generar escenarios flexibles y graduales que permitan al estudiante usar los
conocimientos aplicandolos en situaciones diversas.

¢Cémo debe guiar el profesor a sus alumnos para que usen el conocimiento?

El docente debe disefiar actividades de clase desafiantes que induzcan a los estudiantes a aplicar
habilidades cognitivas mediante las cuales profundicen en la comprensién de un nuevo conocimiento.
Este disefio debe permitir mediar simultdneamente ambos aspectos del aprendizaje, el significativo y el
profundo, y asignar al alumno un rol activo dentro del proceso de aprendizaje.

El principio pedagdgico constructivista del estudiante activo permite que él desarrolle la capacidad de
aprender a aprender. Los alumnos deben llegar a adquirir la autonomia que les permita dirigir sus
propios procesos de aprendizaje y convertirse en sus propios mediadores. El concepto clave que surge
como herramientay, a la vez, como propdsito de todo proceso de ensefianza-aprendizaje corresponde
al pensamiento metacognitivo, entendido como un conjunto de disposiciones mentales de
autorregulacion que permiten al aprendiz monitorear, planificar y evaluar su propio proceso de
aprendizaje.

En esta linea, la formulacién de buenas preguntas es una de las herramientas esenciales de mediacién
para construir un pensamiento profundo.

Cada pregunta hace posible una busqueda que permite integrar conocimiento y pensamiento; el
pensamiento se despliega en sus distintos actos que posibilitan dominar, elaborar y transformar un
conocimiento.
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ENFOQUE INTERDISCIPLINARIO Y APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

La integracioén disciplinaria permite fortalecer conocimientos y habilidades de pensamiento complejo
que faculten la comprension profunda de ellos. Para lograr esto, es necesario que los docentes
incorporen en su planificacion instancias destinadas a trabajar en conjunto con otras disciplinas. Las
Bases Curriculares plantean el Aprendizaje Basado en Proyectos como metodologia para favorecer el
trabajo colaborativo y el aprendizaje de resolucion de problemas.

Un problema real es interdisciplinario. Por este motivo, en los Programas de Estudio de cada asignatura
se integra orientaciones concretas y modelos de proyectos, que facilitardn esta tarea a los docentes y
que fomentaran el trabajo y la planificaciéon conjunta de algunas actividades entre profesores de
diferentes asignaturas.

Se espera que, en las asignaturas electivas de profundizacién, el docente destine un tiempo para el
trabajo en proyectos interdisciplinarios. Para ello, se incluye un modelo de proyecto interdisciplinario
por asignatura de profundizacion.

Existe una serie de elementos esenciales que son requisitos para que el disefio de un proyecto? permita
maximizar el aprendizaje y la participacidn de los estudiantes, de manera que aprendan como aplicar el
conocimiento al mundo real, como utilizarlo para resolver problemas, responder preguntas complejas
y crear productos de alta calidad. Dichos elementos son:

* Conocimiento clave, comprensién y habilidades
El proyecto se enfoca en profundizar en la comprensién del conocimiento interdisciplinar, ya que
permite desarrollar a la vez los Objetivos de Aprendizaje y las habilidades del Siglo XXI que se
requieren para realizar el proyecto.

* Desafio, problema o pregunta
El proyecto se basa en un problema significativo para resolver o una pregunta para responder, en el
nivel adecuado de desafio para los alumnos, que se implementa mediante una pregunta de
conduccion abierta y atractiva.

* Indagacién sostenida
El proyecto implica un proceso activo y profundo a lo largo del tiempo, en el que los estudiantes
generan preguntas, encuentran y utilizan recursos, hacen preguntas adicionales y desarrollan sus
propias respuestas.

* Autenticidad
El proyecto tiene un contexto del mundo real, utiliza procesos, herramientas y estandares de calidad
del mundo real, tiene un impacto real, ya que creara algo que sera utilizado o experimentado por
otros, y/o esta conectado a las propias preocupaciones, intereses e identidades de los alumnos.

2 AdaptadodeJohn Larmer, John Mergendoller, Suzie Boss. Setting the Standard for Project Based Learning: A Proven Approachto Rigorous Classroom Instruction,
(ASCD 2015).
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* Vozy eleccidn del estudiante
El proyecto permite a los estudiantes tomar algunas decisiones sobre los productos que crean, cémo
funcionan y cémo usan su tiempo, guiados por el docente y dependiendo de su edad y experiencia
de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

* Reflexidon
El proyecto brinda oportunidades para que los alumnos reflexionen sobre qué y cémo estdn
aprendiendo, y sobre el disefio y la implementacion del proyecto.

* Critica y revisién
El proyecto incluye procesos de retroalimentacion para que los estudiantes den y reciban
comentarios sobre su trabajo, con el fin de revisar sus ideas y productos o realizar una investigacion
adicional.

* Producto publico
El proyecto requiere que los alumnos demuestren lo que aprenden, creando un producto que se
presenta u ofrece a personas que se encuentran mas alla del aula.

CIUDADANIA DIGITAL

Los avances de la automatizacién, asi como el uso extensivo de las herramientas digitales y de la
inteligencia artificial, traerdn como consecuencia grandes transformaciones y desafios en el mundo del
trabajo, por lo cual los estudiantes deben contar con herramientas necesarias para enfrentarlos. Los
Programas de Estudio promueven que los alumnos empleen tecnologias de informacion para
comunicarse y desarrollar un pensamiento computacional, dando cuenta de sus aprendizajes o de sus
creaciones y proyectos, y brindan oportunidades para hacer un uso extensivo de ellas y desarrollar
capacidades digitales para que aprendan a desenvolverse de manera responsable, informada, segura,
ética, libre y participativa, comprendiendo el impacto de las TIC en la vida personal y el entorno.

CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

La contextualizacion curricular es el proceso de apropiacién y desarrollo del curriculum en una realidad
educativa concreta. Este se lleva a cabo considerando las caracteristicas particulares del contexto
escolar (por ejemplo, el medio en que se sitla el establecimiento educativo, la cultura, el proyecto
educativo institucional de las escuelas y la comunidad escolar, el tipo de formacion diferenciada que se
imparte —Artistica, Humanistico-Cientifica, Técnico Profesional—, entre otros), lo que posibilita que el
proceso educativo adquiera significado para los estudiantes desde sus propias realidades y facilita, asi,
el logro de los Objetivos de Aprendizaje.

Los Programas de Estudio consideran una propuesta de disefio de clases, de actividades y de
evaluaciones que pueden modificarse, ajustarse y transferirse a diferentes realidades y contextos.
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ATENCION A LA DIVERSIDAD Y A LA INCLUSION

Eneltrabajopedagdgico, esimportante quelosdocentestomenencuenta la diversidad entre estudiantes
en términos culturales, sociales, étnicos, religiosos, de género, de estilos de aprendizajey de nivelesde
conocimiento. Esta diversidad enriquece los escenarios de aprendizaje y estad asociada a los siguientes
desafios para los profesores:

* Procurar que los aprendizajes se desarrollen de una manera significativa en relacién con el contexto
y la realidad de los alumnos.

+ Trabajar para que todos alcancen los Objetivos de Aprendizaje sefialados en el curriculum,
acogiendo la diversidad y la inclusion como una oportunidad para desarrollar mas y mejores
aprendizajes.

* Favorecery potenciar la diversidad y la inclusién, utilizando el aprendizaje basado en proyectos.

* En el caso de alumnos con necesidades educativas especiales, tanto el conocimiento de los
profesores como el apoyo y las recomendaciones de los especialistas que evalian a dichos
estudiantes contribuirdn a que todos desarrollen al maximo sus capacidades.

* Generar ambientes de aprendizaje inclusivos, lo que implica que cada estudiante debe sentir
seguridad para participar, experimentar y contribuir de forma significativa a la clase. Se recomienda
destacar positivamente las caracteristicas particulares y rechazar toda forma de discriminacién,
agresividad o violencia.

* Proveer igualdad de oportunidades, asegurando que los alumnos puedan participar por igual en
todas las actividades, evitando asociar el trabajo de aula con estereotipos asociados a género,
caracteristicas fisicas o cualquier otro tipo de sesgo que provoque discriminacion.

+ Utilizar materiales, aplicar estrategias didacticas y desarrollar actividades que se adecuen a las
singularidades culturales y étnicas de los estudiantes y a sus intereses.

* Promover un trabajo sistematico, con actividades variadas para diferentes estilos de aprendizaje y
con ejercitacion abundante, procurando que todos tengan acceso a oportunidades de aprendizaje
enriquecidas.

Atender a la diversidad de estudiantes, con sus capacidades, contextos y conocimientos previos, no
implica tener expectativas mas bajas para algunos de ellos. Por el contrario, hay que reconocer los
requerimientos personales de cada alumno para que todos alcancen los propdsitos de aprendizaje
pretendidos. En este sentido, conviene que, al disefiar el trabajo de cada unidad, el docente considere
los tiempos, recursos y métodos necesarios para que cada estudiante logre un aprendizaje de calidad.
Mientras mas experiencia y conocimientos tengan los profesores sobre su asignatura y las estrategias
que promueven un aprendizaje profundo, mas herramientas tendran para tomar decisiones
pertinentesy oportunas respecto de las necesidades de sus alumnos. Por esta razén, los Programas de
Estudio incluyen numerosos Indicadores de Evaluacidon, observaciones al docente, sugerencias de
actividades y de evaluacion, entre otros elementos, para apoyar la gestion curricular y pedagogica
responsable de todos los estudiantes.
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Orientaciones para planificar

Existen diversos métodos de planificacién, caracterizados por énfasis especificos vinculados al enfoque
del que provienen. Como una manera de apoyar el trabajo de los docentes, se propone considerar el
disefio para la comprension, relacionado con plantear cuestionamientos activos a los estudiantes, de
manera de motivarlos a poner en préctica sus ideas y nuevos conocimientos. En este sentido, y con el
proposito de promover el desarrollo de procesos educativos con foco claro y directo en los aprendizajes,
se sugiere utilizar la planificacién en reversa (Wiggins y McTigue, 1998). Esta mantiene siempre al centro
lo que se espera que aprendan los alumnos durante el proceso educativo, en el marco de la
comprension profunda vy significativa. De esta manera, la atencién se concentra en lo que se espera que
logren, tanto al final del proceso de ensefianza y aprendizaje, como durante su desarrollo.

Para la planificacidn de clases, se considera tres momentos:

1. Identificar el Objetivo de Aprendizaje que se quiere alcanzar
Dicho objetivo responde a la pregunta: iqué se espera que aprendan? Y se especifica a partir de los
Objetivos de Aprendizaje propuestos en las Bases Curriculares y en relacién con los intereses,
necesidades y caracteristicas particulares de los estudiantes.

2. Determinar evidencias
Teniendo claridad respecto de los aprendizajes que se quiere lograr, hay que preguntarse: équé
evidencias permitirdn verificar que el conjunto de Objetivos de Aprendizaje se logré? En este sentido,
los Indicadores presentados en el Programa resultan de gran ayuda, dado que orientan la toma de
decisiones con un sentido formativo.

3. Planificar experiencias de aprendizaje
Teniendo en mente los Objetivos de Aprendizajes y la evidencia que ayudard a verificar que se han
alcanzado, llega el momento de pensar en las actividades de aprendizaje mas apropiadas.
¢Qué experiencias brindaran oportunidades para adquirir los conocimientos, habilidades y actitudes
gue se necesita? Ademas de esta eleccion, es importante verificar que la secuencia de las actividades
y estrategias elegidas sean las adecuadas para el logro de los objetivos (Saphier, Haley- Speca y
Gower, 2008).

Planificar las

ACTIVIDADES DE

Determinar la
EVIDENCIA DEL
APRENDIZAJE

(Evaluacién)

Identificar los
OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

APRENDIZAIJE

¢Cuales son los Objetivos ¢Queé evidencias permitiran ¢;Como se guia a los
de Aprendizaje (OA)? verificar los logros o avances estudiantes para promover
de los estudiantes durante el el logro de los Objetivos
proceso de aprendizaje? de Aprendizaje (OA)?
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Orientaciones para evaluar
los aprendizajes

La evaluacién, como un aspecto intrinseco del proceso de ensefianza-aprendizaje, se plantea en estos
programas con un foco pedagdgico, al servicio del aprendizaje de los estudiantes. Para que esto ocurra,
se plantea recoger evidencias que permitan describir con precision la diversidad existente en el aula
para tomar decisiones pedagdgicas y retroalimentar a los alumnos. La evaluacién desarrollada con foco
pedagdgico favorece la motivacion de los estudiantes a seguir aprendiendo; asimismo, el desarrollo de
la autonomia y la autorregulacion potencia la reflexion de los docentes sobre su practica y facilita la
toma de decisiones pedagdgicas pertinentes y oportunas que permitan apoyar de mejor manera los
aprendizajes.

Para implementar una evaluacién con un foco pedagdgico, se requiere:

+ Diseflar experiencias de evaluacién que ayuden a los estudiantes a poner en practica lo aprendido en
situaciones que muestren la relevancia o utilidad de ese aprendizaje.

¢ Evaluar solamente aquello que los alumnos efectivamente han tenido la oportunidad de aprender
mediante las experiencias de aprendizaje mediadas por el profesor.

* Procurar que se utilicen diversas formas de evaluar, que consideren las distintas caracteristicas, ritmos
y formas de aprender, necesidades e intereses de los estudiantes, evitando posibles sesgos vy
problemas de accesibilidad para ellos.

* Promover que los alumnos tengan una activa participacidn en los procesos de evaluacion; por ejemplo:
al elegir temas sobre los cuales les interese realizar una actividad de evaluacion o sugerir la forma en
que presentaran a otros un producto; participar en proponer los criterios de evaluacion; generar
experiencias de auto- y coevaluacion que les permitan desarrollar su capacidad para reflexionar sobre
sus procesos, progresos y logros de aprendizaje.

* Que las evaluaciones sean de la mds alta calidad posible; es decir, deben representar de la forma mas
precisa posible los aprendizajes que se busca evaluar. Ademas, las evidencias que se levantan vy
fundamentan las interpretaciones respecto de los procesos, progresos o logros de aprendizajes de los
estudiantes, deben ser suficientes como para sostener de forma consistente esas interpretaciones
evaluativas.
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EVALUACION

Para certificar los aprendizajes logrados, el profesor puede utilizar diferentes métodos de evaluacién
sumativa que reflejen los OA. Para esto, se sugiere emplear una variedad de medios y evidencias, como
portafolios, registros anecdodticos, proyectos de investigacion grupales e individuales, informes,
presentacionesy pruebas orales y escritas, entre otros. Los Programas de Estudio proponen un ejemplo
de evaluacién sumativa por unidad. La forma en que se disefie este tipo de evaluaciones y el modo en
que se registre y comunique la informacién que se obtiene de ellas (que puede ser con calificaciones)
debe permitir que dichas evaluaciones también puedan usarse formativamente para retroalimentar
tanto la ensefianza como el aprendizaje.

El uso formativo de la evaluacion debiera preponderar en las salas de clases, utilizandose de manera
sistematica para reflexionar sobre el aprendizaje y la ensefianza, y para tomar decisiones pedagogicas
pertinentes y oportunas que busquen promover el progreso del aprendizaje de todos los estudiantes,
considerando la diversidad como un aspecto inherente a todas las aulas.

El proceso de evaluacion formativa que se propone implica articular el proceso de ensefianza-
aprendizaje en funcién de responder a las siguientes preguntas: ¢A donde voy? (qué objetivo de
aprendizaje espero lograr), ¢Donde estoy ahora? (cudn cerca o lejos me encuentro de lograr ese
aprendizaje) y ¢ Qué estrategia o estrategias pueden ayudarme a llegar a donde tengo que ir? (qué pasos
tengo que dar para acercarme a ese aprendizaje). Este proceso continuo de establecer un objetivo de
aprendizaje, evaluar los niveles actuales y luego trabajar estratégicamente para reducir la distancia entre
los dos, es la esencia de la evaluacién formativa. Una vez que se alcanza una meta de aprendizaje, se
establece una nueva metay el proceso continda.

®

¢Como llego?
Retroalimetacion efectiva

¢(Donde estoy? ¢A donde voy?
Evidenciar aprendizajes Compartir objetivos e
mientras ocurren indicadores de evaluacién
[

Autoevaluacion y coevaluacion

®

Para promover la motivacion para aprender, el nivel de desafio y el nivel de apoyo deben ser los
adecuados —en términos de Vygotsky (1978), estar en la zona de desarrollo préoximo de los estudiantes—
, para lo cual se requiere que todas las decisiones que tomen los profesores y los propios alumnos se
basen en la informacién o evidencia sobre el aprendizaje recogidas continuamente (Griffin, 2014; Moss
& Brookhart, 2009).
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Estructura del programa

Programa de Estudio Unidad 1

UNIDAD 1
EL USO DE DATOS ESTADISTICOS Y DE MODELOS

Propdsito de la unidad i
PROBABILISTICOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

Resume el objetivo formativo de la
unidad, actda como una guia para el

conjunto de actividades y evaluaciones PROPOSITO DE LA UNIDAD

realizan i { de datos de situaci de incerteza, para construir

base alas disp ! toman conclencla

H o~ H sabre |a forma de tamar decisiones, calculo de i A5 COMO UNa para

gue se disefian en cada unidad. Se detalla Fencamaotas o opanes Agunesdesprepnio e Aretaces e

interpratar la infarmacitn para tomar decisiones? y ¢como estos datas me permiten apoyar |3 toma de decisiones?

qué se espera que el estudiante OBIETIVOS DE APRENDIZAIE
comprenda en la unidad, vinculando los O e v o 7 8 e s s cn s
OAc Tomar decisiones fundamentadas en evidéncia estadistica v/o en ls evaluackin de resultadas cbtenidos &

contenidos, las habilidadesylasactitudes vt e n ol probabisico

OAd Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la veracidad o

d e fo rma | nteg ra d a falsedad de una conjetura, v evaluar el alcance v los limites de los argumentos utilizados,

Obijetivos de aprendizaje (OA)

Definen los aprendizajes terminales del
afio para cada asignatura. En cada unidad
se explicitan los objetivos de aprendizaje
a trabajar.

Actividades de aprendizaje
El disefio de estas actividades se

Programa e Estudic Unidad 1

caracteriza  fundamentalmente  por

il . habilidad ACTIVIDAD 1:
movilizar COhOCImIentOS, apllidaaes V Analizar datos sobre siniestros automovilisticos para tomar decisiones

actitudes de manera integrada que

Buracisin: & horas pedagigicas

permitan el desarrollo de una
PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

. A H f t f d d A través del andlisis estadistico de datos reakes, se busca que los estudiantes generen una campafia de
comprension signiticativa y protundaa de conclentizacion de a poblacién a traves de las redes sociakes. Para cllo, deberdn decidir cusl informacidn
oblenida publicarian en una red social a partir de los andlisis de datos, de tal forma de influr en fa ciudadania
a través de un breve mensaje de texto o de la imagen de un grifico. 4 o largo de la actividad, se busca que los

los Objetivos de Aprendizaje. Son una guia tomenceones ; s

para que el profesor o la profesora OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA2 Tomar decisiones en situaciones de Incerteza que invalucren el analisis de datos estadisticos con me-
d e dicas de dispersicn y probabilidaes condicionales.

disefien sus propias actividades

DAc Tomar decisiones

¥
a parnir de un models probabilistice.

evaluacion. OAG srurmerto chlands enguae simbiic y - oo

falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utikzados.

ACTITUDES

» Responsabilided por [as propias acciones v decisiones con consciencia de las implicandias que estas tienen
30bre uno mismo y los otros.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
DIAGNGSTICO DE SINIESTROS BE TRANSITO SEGUN TIPO DE LESIONADOS

Fn 1993 se cred la Comision Nacional de Seguridad de Transito (CONASET) con el objetiva central de prevenic
siniestros de trinsito y sus consecuencias, coordinando las labores en materia de seguridad vial de diex
ministerios —Interior y Seguridad Pablica, Educacidn, Justicia y Derechos Humanos, Obras Publicas, Salud,
wivienda y Urbanismo, Transportes y Telecomunicaciones, Trabajo y Prevision Sadial, Secretaria General de
Gabierno, y Secretaria General de |3 Presidencia— y e Carabineros de Chile.
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Indicadores de evaluacion
Detallan uno

o mas

desempefios

observables, medibles, especificos de los

estudiantes que permiten evaluar el
conjunto de Objetivos de Aprendizaje de
la unidad. Son de caracter sugerido, por lo

que el docente puede modificarlos o

complementarlos.

Orientaciones para el docente
Son sugerencias diddcticas y disciplinares

respecto de

actividad.

Recursos

Se

necesarios para el
actividad,

especifican

cémo desarrollar

todos los

desarrollo de

una

recursos

la

incorporando vinculos web,

material de consulta y lecturas para el

docente.

Actividades de evaluaciéon sumativa de la
unidad

Son propuestas de evaluaciones de cierre

de

unidad

que contemplan

los

aprendizajes desarrollados a lo largo de

ellas. Mantienen una estructura similar a
las actividades de aprendizaje.
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Programa da Estudie

Unidad 1

ACTIVIDAD DE EVALUACION:

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

QA2 Tomar decisiones en situaciones de incerteza que
invelucren el analisis de datos estadisticos con
medidas de dispersian y probabilidades condi-
cionales

OAc Tomar decisiones fundamentadas en evidencia
i y/oenla
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OAd argumentar, utilizanda lenguaje simbdlico v
diferentes representaciones, para justificar la
weracidad o falsadad de una conjetura, y avaluar ol
alcance y los limites de los argumentos utilizados.

INDICADORES DE EVALUACION

= Identifican el usa de la desviacien estindar en
situaciones de la vida diaria.

« Comunican la toma de decisiones en situaciones
cotidianas en base a la desviacidn esténdar y el
calculo de probabilidades.

= Extraen einterpretar informacidn a partir de una
desviacion estandar dada,

= Seleccionan y relacienar informacion que involuera
probabilidades condicionales.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD DE EVALUACION

A continuacion, se muestran algunas actividades que pueden ser usadas coma ejemplos de evaluaciones para la

unidad 1, estas pueclen ser usadas cada una por & mi:

el contexto y tiempo dispanible.

conjunto. Se sugi del Ia evaluacién segin

1. {Como se calcula la contaminacion gue hay en una dudad, y como se sabe con antelacién? Mediante estaciones
metearaldgicas, tambidn conocidas como estaciones de seguimiento de contaminacion o estaciones remotas

de medicion de la calidad del aire.

NIVELES DE LOGRO

INDICADORES DE EVALUACION

COMPLETAMENTE
L0GRADO

SE ORSERVAN HOLOGRADS POR

ASPECTOS AUSENCIA O O SE
(SPECIFICOS QUE | PUEDE ENTENDEA
PURDIH MEIORAR

Identificar © 5o de 13 desaseitn ssandar on sluadiencs.
e la et chir i

Comunicar a tom te decicanes en sinacianes cotidanas sn
base 1 la desviacion estindar y ol o3 cule de pooabiidades

Catraer & Interpretar informacicn a parir de una
desviacion estancer daca,
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Matematica 4° medio

Propositos Formativos

La asignatura de Matemadtica busca que los estudiantes continden desarrollando sus habilidades de
modelar el mundo matematicamente, resolver problemas en diferentes contextos, representar para
expresar ideas matemadticas, comunicar y argumentar, de modo de favorecer su transito al mundo
laboral y profesional y promover que contribuyan a la comunidad local, nacional y global. La asignatura
provee distintos espacios para que profundicen y permite hacer matemadtica para contribuir
positivamente a su autoestima y al concepto que se estan formando acerca de sus propias capacidades.

Para ello, se espera que trabajen colaborativamente en el modelamiento matematico de situaciones
para tomar decisiones fundamentadas, tanto en problemas de la disciplina como de caracter
interdisciplinario y del dmbito social, medioambiental o econémico. Asi podran integrar las habilidades
de representar, modelar, argumentar, comunicar y resolver problemas, con habilidades tecnolégicas
como el uso pertinente de herramientas digitales. Por otra parte, podran entender la matematica como
una actividad en desarrollo en la que se puede participar activamente y que es significativa para el
proyecto personal y la vida individual y ciudadana.

Enfoque de la asignatura de Matematica

Matematica contribuye a que los alumnos logren las metas generales del curriculum de Ensefianza
Media, en términos de habilidades contempordneas, formacidn de personas y virtudes ciudadanas. Su
propdsito central es que desarrollen el pensamiento matematico, estadistico y computacional, distante
del retener informacion extensa en la memoria y de un exceso de rutinas de célculo.

La asignatura procura focalizarse en la actividad matematica, en que los estudiantes desarrollen Ila
claridad conceptual, en fomentar la actividad colaborativa —que permite aprender de la propia
comunicacién y del debate—, en que usen con frecuencia las tecnologias digitales (que liberan en alguna
medida de las rutinas de célculo) y en que empleen multiples representaciones, con o sin tecnologias
digitales.

A continuacidn, se presenta las principales definiciones conceptuales y didacticas en que se sustentan
tanto la asignatura del Plan de Comun de Formacién General, Matematica, como las asignaturas de
profundizacién del Plan Diferenciado Humanistico-Cientifico.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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Proceso de aprendizaje

El conocimiento matematico, su rigurosidad y el incremento de la capacidad para usarlo tienen
profundas e importantes consecuencias en el desarrollo, el desempefioy la vida de las personas. Debido
a ello, el entorno social valora ese conocimiento y lo asocia a logros, beneficios y capacidades de orden
superior. El proceso de aprender matematica, por lo tanto, interviene en la capacidad de las personas
para percibirse como seres autdnomos y valiosos en la sociedad. La calidad, pertinencia y amplitud de
dicho conocimiento incide en las posibilidades y la calidad de vida de las personas y en el potencial
desarrollo del pais.

Aprender matematica es, primordialmente, participar en la actividad matematica, que los estudiantes
puedan plantearse ante problemas y tratar de resolverlos por si mismos. El aprendizaje de la
matematica se genera de forma progresiva, relacionada y con un aumento creciente de complejidad
conceptual y procedimental, y no Unicamente memorizando definiciones y algoritmos. En 3° y 4° medio,
esto exige aplicar simultdaneamente conocimientos y procedimientos propios de aritmética, algebra,
geometria, estadistica o probabilidades, para resolver un problema o modelar un fenémeno de la
disciplina, de otra drea del conocimiento o de la vida cotidiana.

Desarrollo del pensamiento racional

Entendida como construccion cultural, la matematica tiene importantes consecuencias en el
aprendizaje y la educacion en general, que se originan en sus aportes indiscutibles al desarrollo del
pensamiento, y en las estrategias y razonamientos que ofrece para actuar en el entorno cientifico, social
y natural. La racionalidad de esta disciplina es inseparable de toda actividad que se relacione con ella,
como formular conjeturas, procedimientos, argumentos o alguna de las diversas formas de verificarlos,
o modelar matematicamente situaciones y construir el lenguaje disciplinar. Por su parte, la estadistica
provee maneras de pensar y de trabajar para tomar decisiones apropiadas en condiciones de incerteza,
lo que la hace necesaria para enfrentar multiples situaciones del dmbito laboral, disciplinario y del diario
vivir.

Modelamiento matematico

El modelamiento matematico es el proceso que busca integrar la resolucién de problemas, la
argumentacion, el razonamiento matematico y estadistico, la representacién y el estudio de fenédmenos
cotidianos, y problemas propios de la disciplina o de otras dreas del conocimiento y la cultura. El
escenario natural para el modelamiento matematico implica que los alumnos colaboren entre si, pues
juntos tienen mayores posibilidades de asir la complejidad de algunas situaciones que interesa
considerar. De esta manera, la discusién y la reflexion colectiva ayudan a construir conocimiento; cada
cual puede enriquecerse con las opiniones de sus pares, aprender a argumentar, a convencer con
argumentos fundados y a validar los avances. Todo ello incide en el aprendizaje de diversas disciplinas,
y también en el desarrollo de virtudes ciudadanas.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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Problemas rutinarios y no rutinarios

Aprender matematica implica aplicar conocimientos y procedimientos, y elaborar estrategias para
abordar los problemas propios de la disciplina o de la vida cotidiana. En ese sentido, se busca
profundizar en la resolucién de problemas rutinarios y no rutinarios como una oportunidad de
aprendizaje clave en esta disciplina. Se propone avanzar en el tipo de situaciones en las cuales los
estudiantes resuelven problemas, formulan posibles explicaciones o conjeturas, y en la habilidad de
argumentar. Un aprendizaje central de la matematica consiste en justificar en términos disciplinares;
por ende, se espera que —en esta etapa de su vida escolar— los alumnos experimenten cémo formular
conjeturas y justificarlas o refutarlas.

Metacognicion

La metacognicion juega un rol importante dentro de la matematica. La disciplina se aprende “haciendo
matematica”, reflexionando acerca de lo hecho y confrontando la actuacién propia con el conocimiento
construido y sistematizado anteriormente. Por ello, estan imbricadas en toda tarea matematica las
habilidades de razonar, representar, modelar matematicamente, argumentar y comunicar, y resolver
problemas. Ademas, su desarrollo permite alcanzar niveles de abstracciéon y demostracién cada vez mas
complejos y que suelen requerir de una aplicacién rigurosa del lenguaje matematico. El caso de la
estadistica es muy similar, pero agrega una componente relativa a los datos con los cuales se trabaja,
los que son siempre contextualizados.

Aprendizaje Basado en Proyectos y Resolucion de Problemas

Toda asignatura ofrece oportunidades para que los estudiantes aborden problemas vinculados a su vida
cotidiana. El Aprendizaje Basado en Proyectos promueve que se organicen durante un periodo
extendido de tiempo en torno a un objetivo basado en una pregunta compleja, problema, desafio o
necesidad —normalmente surgida desde sus propias inquietudes— que pueden abordar desde diferentes
perspectivas y dreas del conocimiento, fomentando la interdisciplinariedad. El proyecto culmina con la
elaboracion de un producto o con la presentacion publica de los resultados. En el Aprendizaje Basado
en Problemas, en cambio, se parte de la base de preguntas, problemas y necesidades cotidianas sobre
los cuales los estudiantes investigan y proponen soluciones.

En el caso de Matematica, estas metodologias permiten promover situaciones de aprendizaje
desafiantes, pues para desarrollarlos es necesario que se resuelva —de manera colaborativa e
incorporando las tecnologias digitales— problemas reales que exigen habilidades, conocimientosy
actitudes en sus distintas etapas de disefio, ejecucién y comunicacion.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Matemadtica 4° Medio Formacion General

Ciudadania digital

Las habilidades de alfabetizacién digital y uso de tecnologias que promueven las Bases Curriculares de
3°y 4° medio —como parte de las Habilidades para el siglo XXI-son fundamentales para que los alumnos
trabajen en instancias de colaboracidon, comunicacién, creacién e innovacién, mediante el uso de las
TIC. También contribuyen a desarrollar la capacidad de utilizarlas con criterio, prudencia vy
responsabilidad.

Esta asignatura fomenta que los estudiantes usen las tecnologias digitales —por medio de software y
aplicaciones digitales— para alcanzar diferentes niveles de comprensién y aplicaciéon de los
conocimientos y procedimientos, al modelar y resolver problemas propios de la disciplina o
relacionados con otras asignaturas, o bien de la vida cotidiana. Los software y las aplicaciones digitales
especialmente disefiados para aprender Matematica —como procesadores simbdlicos o de geometria
dinamica, simuladores, apps, o aquellos especialmente disefiados para el analisis estadistico, algebraico
o geométrico (de los cuales hay versiones de uso libre y gratuito)— facilitan el andlisis y la visualizacidon
de los conceptos o procedimientos en estudio, agilizan el testeo de conjeturas por la via de comprobar
una gran cantidad de casos particulares, y permiten desplazar la atencién desde las rutinas de calculo
hacia la comprensidn y resolucién de un problema que se quiere modelar y resolver.

Orientaciones para el docente

Orientaciones didacticas

Docentes e investigadores han desarrollado variados lineamientos didacticos y diversas metodologias
de ensefianza a fin de que la matemadtica se entienda de modo mas profundo. La literatura indica que,
en general, el éxito es posible con cualquiera de estas formas metodoldgicas y que la clave estd en
plantear situaciones de aprendizaje que generen un didlogo y una discusidon en el ambito de datos,
representaciones y variaciones de estos.

Desde esta perspectiva, el profesor debe promover que los alumnos den sentido a los contenidos
matematicos y, sobre todo, a las respuestas segln su propio contexto. Asimismo, se espera que
favorezca que los jovenes interpreten los resultados mas que repetir o mecanizar algoritmos, férmulas
y definiciones. Para esto, se tiene que establecer conexiones entre la situacién, los conceptos
matematicos involucrados, las formas de representar, las variaciones posibles y sus significados en las
respuestas.

Diversas investigaciones muestran que hay que emplear varios tipos de representaciones, como la recta
numérica para expresar ideas sobre la operatoria, el plano cartesiano para expresar cambios vy
movimientos, tablas para ordenar datos, figuras geométricas para expresar propiedades geométricas,
numeéricas o algebraicas. Se las debe emplear de manera articulada, lo que demuestra que entienden
mejor lo que estan aprendiendo y les permite explicar de manera visual el proceso para resolver un
problema. También se puede verificar si un estudiante conoce un concepto cuando transita de un tipo
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de representacion a otra, lo que incluye ir del lenguaje natural al simbdlico o de un lenguaje pictérico a
uno simbdlico y viceversa.

Aunque toda materia matematica debe presentarse de manera contextualizada, conviene insistir en
gue hay que modelar las situaciones y, preferentemente, usar aquellas que son significativas para los
estudiantes. Para esto, ellos tienen que elegir las actividades y el docente debe ofrecer alternativas
como las que este Programa incluye. Para elegir o modificar alguna de las actividades, el profesor debe
centrarse en el interés que provoquen en cada contexto escolar, a fin de motivar al curso a trabajar en
dichas actividades.

Los jévenes también tienen que poder elegir con qué herramientas trabajar, pues las habilidades
argumentativas y comunicativas se pueden apoyar en un entorno de tecnologias digitales; ademas, si
usan programas o aplicaciones se les hace mas facil comprender y desarrollan la comunicacién entre
pares.

La asignatura de Matematica de la Formacién General Comun de 4° Medio pretende que sigan
desarrollando su capacidad de andlisis, estudio y resoluciéon presente y futura para favorecer su transito
al mundo laboral y profesional, y promover que ayuden a la comunidad local, nacional y global.

Orientaciones para la evaluacién

Las tareas laborales y académicas tienen hoy un caracter colaborativo; ademas, si se requiere algun
cOmputo que se puede hacer con ayuda digital, se recurre sin reparos a ella. En las actividades de
evaluacidn, se sugiere ofrecer a los alumnos que sean libres de usar calculadoras o programas que
faciliten los célculos. También pueden trabajar en pares o grupos de hasta 4 integrantes, en cuyo caso
el profesor y los mismos jovenes monitorean la distribucién de tareas y fechas de entrega.

Las evaluaciones forman parte del proceso de aprendizaje y se debe dar alternativas al respecto segun
el contexto de la clase. Dichas evaluaciones incluyen diversos ejercicios, tareas y actividades entre los
cuales los alumnos podrian elegir o se pueden emplear para armar una evaluacion. Tienen un caracter
de orientacién y apoyo al aprendizaje; no son medidas para determinar capacidades, pero permiten
obtener informacidn sobre los progresos, la comprension y el aprendizaje de los contenidos y las
habilidades. Es importante entregar pautas de evaluacion y retroalimentar a los jovenes para que
puedan mejorar su aprendizaje e incluso cambiar sus calificaciones.

Hay varias alternativas disponibles para evaluar:

- Proyectos (de grupos o individuales): De duracion variable, sirven para resolver problemas
complejos, efectuar una investigacién guiada o modelar un problema real. Requieren de
objetivos claros, acordados previamente, y de resultados abiertos. Es la forma ideal para
conectar diferentes areas del conocimiento.

- Diario de vida matemdtico: Cuaderno o carpeta en que el estudiante desarrolla estrategias
personales, exploraciones, definiciones propias o descubrimientos. El profesor puede orientar
su elaboracion y verificar si comprenden los conceptos que usan.
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- Portafolio: Seleccion periddica de evidencias (problemas resueltos, trabajos, apuntes, en un
dosier o una carpeta) recogidas en un periodo determinado, y que responde a uno o mas
Objetivos de Aprendizaje. Permiten demostrar aprendizaje y deben incluir justificacidon vy
reflexion. El estudiante tiene un rol activo en su evaluacion.

- Presentacion matemdtica de la resolucién de un problema: Indica el proceso y los
procedimientos usados. Para evaluar, se aplica criterios o indicadores como dominio del tema,
uso de materiales de apoyo, uso del lenguaje. Los estudiantes deben conocer tales criterios v,
eventualmente, el docente puede acordarlos con ellos.

- Entrevista individual: Mientras el curso trabaja en una tarea, el profesor dialoga con uno o mas
estudiantes de un mismo nivel de desempefio acerca de un concepto, un desafio o una pregunta
relacionada con el tema abordado en la clase.

- Actividad autoevaluable: Al finalizar un tema o unidad, el profesor da a sus estudiantes la
oportunidad de trabajar con un material que les permita autocorregirse (por ejemplo: hoja de
actividades con las respuestas al reverso). A partir de los resultados, pueden verificar su avance
o aquello que deben reforzar, corregir su tarea con ayuda de companeros, completar su trabajo
con recursos que estén a su alcance —como cuaderno, libros, diccionarios—, anotar sus dudas y,
en ultima instancia, pedir ayuda al docente.

Orientaciones para contextualizacion

La asignatura de Matematica ofrece a los alumnos oportunidades de aprendizaje contextualizadas tanto
en la matematica misma como en diferentes contextos, significativos e interdisciplinarios que, a su vez,
les permiten sistematizar o aplicar los conocimientos y procedimientos aprendidos, y también idear y
poner en practica sus propias maneras de abordar tales fendmenos y problemas.
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Organizacion Curricular

Las Bases Curriculares de las asignaturas de profundizacién de Matematica presentan objetivos de
aprendizaje de dos naturalezas: unos de habilidades3, comunes a todas las asignaturas cientificas del
nivel, y otros de objetivos enfocados en el conocimiento y la comprensién. Ambos tipos de objetivo se
entrelazan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, junto con las actitudes propuestas desde el marco
de Habilidades para el siglo XXI.

Objetivos de Aprendizaje para 4° medio
Se espera que los estudiantes sean capaces de:
Habilidades

Resolver problemas

a. Construiry evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

b. Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo utilizado y observar
cémo eso influye en los resultados obtenidos.

Argumentar y Comunicar

c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacién de resultados
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

Modelar

e. Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
soluciéon a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

f. Evaluar modelos para estudiar un fendmeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Representar

g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar cémo una misma
informacion puede ser utilizada segln el tipo de representacién.

h. Evaluar diferentes representaciones, de acuerdo a su pertinencia con el problema a solucionar.

3 No es necesario seguir un orden lineal al trabajar con los Objetivos de Aprendizaje y cada uno de ellos puede ser trabajado de
manera relacionada o independiente.
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Habilidades digitales

i. Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa confiable a través
de la web.

j.  Desarrollar un trabajo colaborativo en linea para discusion y resolucién de tareas matematicas,
usando herramientas electrénicas de productividad, entornos virtuales y redes sociales.

k. Analizar y evaluar el impacto de las tecnologias digitales en contextos sociales, econémicos y
culturales.

I.  Conocer tanto los derechos propios como los de los otros, y aplicar estrategias de proteccion
de la informacién en ambientes digitales.

Objetivos de Aprendizaje para 4° Medio

Se espera que los alumnos sean capaces de:
Conocimiento y comprensién

1. Fundamentar decisiones en el ambito financiero y econédmico personal o comunitario, a partir de
modelos que consideren porcentajes, tasas de interés e indices econémicos.

2. Fundamentar decisiones en situaciones de incerteza, a partir del analisis critico de datos estadisticos
y con base en los modelos binomial y normal.

3. Construir modelos de situaciones o fenédmenos de crecimiento, decrecimiento y peridédicos que
involucren funciones potencias de exponente entero y trigonométricas sen(x) y cos(x), de forma
manuscrita, con uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccion,
contrastacion y verificacion de informacién en ambientes digitales y redes sociales.

4. Resolver problemas acerca de rectas y circunferencias en el plano, mediante su representacién
analitica, de forma manuscrita y con uso de herramientas tecnoldgicas.
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Objetivos de Aprendizaje

OA 2: Fundamentar
decisiones en
situaciones de
incerteza, a partir del
andlisis critico de datos
estadisticos y con base
en los modelos
binomial y normal.

OA c. Tomar decisiones
fundamentadas en
evidencia estadistica
y/o en la evaluacion de
resultados obtenidos a
partir de un modelo
probabilistico.

OA f. Evaluar modelos
para estudiar un
fendmeno, analizando
criticamente las
simplificaciones
requeridas y realizando
conexiones entre
variables para predecir
posibles escenarios de
solucién a un
problema, y tomar
decisiones
fundamentadas.
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Vision global del afo

Objetivos de Aprendizaje

OA 1: Fundamentar
decisiones en el
ambito financiero y
econdmico personal o
comunitario, a partir
de modelos que
consideren tasas de
interés e indices
econdémicos.

OA d. Argumentar,
utilizando lenguaje
simbdlico y diferentes
representaciones, para
justificar la veracidad o
falsedad de una
conjetura, y evaluar el
alcance y los limites de
los argumentos
utilizados.

OA f. Evaluar modelos
para estudiar un
fendmeno, analizando
criticamente las
simplificaciones
requeridas y
considerando las
limitaciones de
aquellos.

Objetivos de Aprendizaje

OA 3: Construir modelos de
situaciones o fendmenos de
crecimiento, decrecimiento
y periédicos que involucren
funciones potencia de
exponente entero y
trigonométricas sen(x) y
cos(x), de forma
manuscrita, con uso de
herramientas tecnoldgicas y
promoviendo la busqueda,
seleccion, contrastacion y
verificacion de informacion
en ambientes digitales y
redes sociales.

OA e. Construir modelos,
realizando conexiones entre
variables para predecir
posibles escenarios de
solucién a un problema, y
tomar decisiones
fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para
estudiar un fenémeno,
analizando criticamente las
simplificaciones requeridas
y considerando las
limitaciones de aquellos.

Objetivos de Aprendizaje

OA 4: Resolver
problemas acerca de
rectasy
circunferencias en el
plano, mediante su
representacion
analitica, de forma
manuscrita y con uso
de herramientas
tecnoldgicas.

OA d. Argumentar,
utilizando lenguaje
simbdlico y diferentes
representaciones, para
justificar la veracidad o
falsedad de una
conjetura, y evaluar el
alcance y los limites de
los argumentos
utilizados.

OA e. Construir
modelos realizando
conexiones entre
variables para predecir
posibles escenarios de
solucién a un
problema, y tomar
decisiones
fundamentadas.
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Actitudes

Pensar con
perseveranciay
proactividad para
encontrar soluciones
innovadoras a los
problemas.

Actuar de acuerdo con
los principios de la ética
en el uso de la
informacion y de la
tecnologia, respetando
la propiedad intelectual
y la privacidad de las
personas.

Tiempo estimado:
12 semanas

Actitudes

Pensar con flexibilidad
para reelaborar las
propias ideas, puntos
de vista y creencias.

Responsabilidad por
las propias acciones y
decisiones con
consciencia de las
implicancias que estas
tienen sobre uno
mismo y los otros.

Tiempo estimado:
10 semanas

Actitudes

Pensar con conciencia,
reconociendo que los
errores ofrecen
oportunidades para el
aprendizaje.

Actuar responsablemente al
gestionar el tiempo para
llevar a cabo eficazmente
los proyectos personales,
académicos y laborales.

Tiempo estimado:
9 semanas

Actitudes

Aprovechar las
herramientas
disponibles para
aprender y resolver
problemas.

Interesarse por las
posibilidades que
ofrece la tecnologia
para el desarrollo
intelectual, personal y
social del individuo.

Tiempo estimado:
7 semanas
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Unidad 1: La toma de decisiones en situaciones de
incerteza

Propésito

Los estudiantes valoraran el uso de estadisticas y modelos probabilisticos para tomar decisiones en
situaciones de incerteza. ldentificaran dos modelos probabilisticos, la distribucion binomial y normal, y
entenderan que son herramientas que permiten comprender como se distribuyen los datos en
situaciones dicotémicas o de pruebas estandarizadas. El foco se encuentra en las observaciones que se
puede hacer sobre estos modelos y cdmo sacar conclusiones a partir de graficos y datos dados. Las
preguntas que orientan la unidad son: {Coémo se puede tomar decisiones a partir de los modelos
probabilisticos? ¢ COmo explicar una toma de decisidn segln datos estadisticos?

Objetivos de Aprendizaje

OA 2. Fundamentar decisiones en situaciones de incerteza, a partir del anadlisis critico de datos
estadisticos y con base en los modelos binomial y normal.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacién de resultados
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenédmeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de solucidn a un
problema, y tomar decisiones fundamentadas.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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Actividad 1: ¢{Como se distribuyen el éxito y el fracaso?

PROPOSITO

Los estudiantes establecen un modelo probabilistico binomial en dos situaciones y ven cémo, a partir
de casos particulares y mediante la experimentacién, se puede avanzar hacia establecer un modelo que
permite hacer predicciones y tomar decisiones futuras con fundamentos estadisticos. Para esto, deben
organizar informacién y ser proactivos para buscar soluciones; asimismo, tienen que recordar y
profundizar temas como el aparato de Galton, que trabajaron en 1° medio.

Objetivos de Aprendizaje

OA 2. Fundamentar decisiones en situaciones de incerteza, a partir del analisis critico de
datos estadisticos y con base en los modelos binomial y normal.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluaciéon de
resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y realizando conexiones entre variables para predecir posibles
escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

Actitudes

e Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los
problemas.

Duracion: 9 horas pedagogicas

DESARROLLO

TABLA DE GALTON

1. Construye un aparato de Galton o utiliza una version digital para realizar el experimento aleatorio.
a. ¢Cudl es el camino recorrido por uno de los objetos?
b. ¢Como sera la distribucion de los datos en experimentos de este tipo?
c. ¢éCdédmo se relacionan los caminos con las respuestas de un experimento dicotémico?
d. ¢éQué relacidn tienen las divisiones del aparato y la cantidad de fichas que se deja caer con el
experimento?
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2. Prueba con otros aparatos de Galton: se puede utilizar alfileres, un tablero en plumavit y cajas de
fosforos, o un geoplano o un recurso digital, como muestra la figura.

@® Bola
O Camino
O Ninguna

Fig. 1: Aparato de Galton en recurso digital.
Extraido de
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/math

3. Configura el aparato de Galton con probabilidad 0,5 y 5 filas, realiza varias pruebas, observa dénde
caen las fichas y mira la distribucion en las diferentes casillas.

a. ¢Todas las casillas se llenan con la misma cantidad de fichas?
b. ¢Como se distribuyen las fichas en las casillas?

4. Piensa en una ficha. Si toma el camino a tu izquierda, se considerard un fracaso
y si toma el camino a tu derecha, se considerara un éxito.

a. Enun desvio cualquiera, écudl es la probabilidad de obtener un éxito? Fracaso Exito
b. ¢Y cudl es la probabilidad de obtener un fracaso?
5. Siuna ficha sigue siempre el camino de tu izquierda, en las 5 filas:
a. ¢Cudntos fracasos ocurren?
b. ¢Cuantos éxitos ocurren?
6. Por el contrario, si la ficha sigue solamente el camino de tu derecha:
a. ¢éCudntos éxitos ocurren?
b. ¢Cuantos fracasos ocurren?

7. Determina la cantidad de éxitos y fracasos cuando la ficha cae en algunas de las casillas intermedias.
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8. Sinumeras las casillas donde caen las fichas desde X = 0,1, 2, 3,4 y 5, de izquierda a derecha, con
5 filas:

a. ¢De cudntas maneras se puede llegara X = 0?

b. ¢De cudntas maneras se puede llegara X =17

o

Responde la pregunta anterior hasta X = 5. Sefiala cdmo la combinatoria puede aportar a
realizar los conteos pedidos. Relaciona estas respuestas con las obtenidas anteriormente.

d. ¢Cudntos caminos posibles se puede observar? Considera todos los caminos posibles.

9. ¢Cual es la probabilidad de que una ficha siga un camino especifico? Argumenta si los sucesos
asociados a seguir un camino son o no equiprobables.

10. ¢Cual es la probabilidad de que una ficha llegue a una casilla en especifico?
a. ¢Cuadl es la probabilidad de que una ficha llegue a la casilla 0, P(X = 0)?
b. ¢éCual es la probabilidad de que una ficha llegue ala casilla 1, P(X = 1)?
c. Repite la pregunta anterior hasta llegar a la casilla 5, P(X = 5).

d. Si estds usando el recurso digital, simula el lanzamiento de la ficha al menos 500 veces y
compara la probabilidad experimental con la probabilidad tedrica que obtuviste recién.

11. ¢Cual es la distribucidn de las fichas en las distintas casillas? ¢ Cdmo es la distribucidn de probabilidad
de las fichas en este experimento aleatorio?

12. Expresa de forma general la probabilidad de que una ficha llegue a una de las posibles casillas.

13. Inventa una situacidn en contexto que pueda ser simulada por este experimento binomial.

UNA PRUEBA DE SELECCION

Muchas pruebas estandarizadas son de seleccién multiple. Por ejemplo, en una prueba de 80 preguntas
de 5 alternativas cada una, el azar puede estar presente si el estudiante no tiene certeza de cémo
responder correctamente cada pregunta. En este caso, al estudiante le deberia interesar la pregunta
¢Qué tan probable es que un estudiante respondiese cierta cantidad de preguntas al azar y tuviese
varias correctas? Contesta las siguientes preguntas con un companero y averiglien qué tan probable es
gue una persona que no estudid lo suficiente y recurriera mucho al azar, obtuviese un buen puntaje en
esa prueba.

1. Supongan que responden una pregunta al azar.
a. ¢Cudl es la probabilidad de acertar? es decir, éde qué sea éxito?
b. Considerando que son 5 alternativas, ¢son todas igualmente probables?

c. ¢Cudl es la probabilidad de no acertar a la respuesta correcta? es decir, éde qué sea fracaso?
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d. Completen el esquema, anotando los valores de las probabilidades correspondientes en los
recuadros.

Exito

Fracaso

2. Consideren el caso de responder una pregunta al azar. Se tienen entonces los sucesos:
A: Obtener 0 respuestas correctas (o un fracaso)
B: Obtener 1 respuesta correcta (o un éxito)
O bien: A = {0}; B = {1}

3. La variable aleatoria X representa el numero de éxitos en el experimento. éCudles son las
probabilidades de P(X = 0); P(X=1)?

4. Ahora consideren el caso de responder al azar dos preguntas. Conjeturen: ¢serd igualmente
probable obtener una respuesta correcta que en el caso anterior?

5. Completen el diagrama, luego definan los sucesos C, D y E y determinen qué probabilidades hay de
gue ocurran ninguno, uno o dos aciertos en la prueba, respectivamente, si se responde dos
preguntas al azar:

:];;Exito <

™ Fracaso

= Exito

™ Fracaso

c={0)
D ={(), ()}
E={()}

6. ¢Cudntas formas tienen de combinar los éxitos y los fracasos? Observen el diagrama y respondan:

a. ¢De cudntas maneras se puede combinar dos fracasos o cero éxitos?
b. ¢De cuantas maneras se puede combinar un éxito y un fracaso?
c. ¢De cudntas maneras se puede combinar dos éxitos?
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7. Usando las combinaciones anteriores y las probabilidades escritas como potencia, busquen un
modo de expresar la probabilidad de responder k preguntas correctas P(X = k), si se responde 2
preguntas al azar.

8. Para poner a prueba su modelo anterior, consideren el caso de responder al azar 3 preguntas.

a. Haganlo paso a paso: diagrama de arbol, definiendo los sucesos con 0, 1, 2 y 3 aciertos, y
determinando las probabilidades.

b. Reemplacen datos en el modelo que determinaron y contrasten con los resultados anteriores.
c. Sies necesario, ajusten su modelo. Comparenlo con los de sus comparieros.

9. Sies necesario, hagan todo de nuevo con el caso de responder al azar 4 preguntas. Comprueben la
validez de su modelo, luego de hacerlo todo paso a paso.

10. ¢Qué aporta el modelo encontrado?
a. ¢Cémo pueden usarlo para predecir qué ocurre al responder cada vez mas preguntas al azar?

b. ¢Da lo mismo responder al azar 30 preguntas y esperar tener 20 correctas, que responder 20
preguntas al azar y esperar tenerlas todas correctas?

11. Usen el modelo para estimar cuanto vale la pena responder al azar para confiar en tener buenos
resultados.

MUJER O VARON

Suponiendo que la probabilidad de que una pareja tenga un hijo vardn sea la misma que tener una hija:
a. Simula en el aparato de Galton la situacion de estar esperando un hijo y no conocer su sexo.

Designa como A el suceso de tener un hijo hombre y B el de tener una mujer. Considera A =
{0} B ={1}
b. Completa el diagrama de arbol con las probabilidades frecuenciales, al repetir el experimento

500 veces.

| = Hombre Xo

= Mujer X1
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¢. Marca la opcidn que muestra la distribucién ideal y compdrala con la anterior. Completa el
diagrama de darbol con las probabilidades tedricas.

- oc

O Path
O None

d. Calcula la probabilidad de que una familia con 6 hijos tenga 2 varones.

e. Ahora considera que la familia planifica tener dos hijos, écudl es la probabilidad de que ambos
sean mujeres o que ambos sean hombres? ¢O que sea un hombre y una mujer (no importa el
orden)?

- oo

f. Sigue la estrategia de completar el diagrama de arbol; luego simula el experimento 500 veces
para contrastar la probabilidad frecuencial con la tedrica.

g. Usalaexpresion P(X = k) = (Z) p* - (1 — p)™ ¥ para determinar la probabilidad de:
- tener una hija al tener 1 hijo (k = 1;n=1;p = 0,5)
- detener 1 hija al tener 2 hijos (k = 1;n=2;p = 0,5)
- de tener 2 hijas al tener 2 hijos (k = 2;n = 2;p = 0,5)
- Compara los resultados anteriores con los de usar la formula
Pt =1 = ()p"

- Compara tus respuestas con tus compaferos y determinen qué parametro marca la
diferencia entre usar una férmula completa o una reduccién de ella.
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. La distribucidn de probabilidad binomial aporta con un nuevo modelo predictivo de probabilidad
gue permite estudiar problemas que el modelo de Laplace no puede modelar; por este motivo, es
importante que los alumnos diferencien entre los sucesos elementales equiprobables y los que no
lo son.

2. Se sugiere iniciar modelando un experimento aleatorio, dicotémico, con probabilidad 0,5. Esto
permite comprender por qué, a medida que aumentan las repeticiones del experimento, no se
puede usar el modelo de Laplace; por ejemplo: notan que cada casilla en la que pueden caer las
fichas tendra probabilidades distintas a medida que haya mas filas. También es interesante que
perciban la simetria que hay en las probabilidades de las casillas.

3. Discutan la cantidad de caminos posibles y las probabilidades, a partir de una situacion de 5 filas y
5 caminos posibles, de un total de 32, que la ficha puede seguir para llegar a la casilla X;. El 32 es
sin restricciones de éxitos, considera cualquier camino posible; eso significa que tuvo solo un éxito
en cada uno de esos 5 caminos y el resto fueron fracasos. Pero en cada desvio habia dos opciones

igualmente probables. La probabilidad de caer en la casilla X; es 3—52; en cambio la probabilidad en

, 1
cada desvio es >

4. Se sugiere usar el diagrama de arbol para determinar las probabilidades y para que definan los
sucesos de estudio. Utilicelo para analizar cdmo el hecho de que los sucesos sean independientes
permite calcular sumas y productos de forma simple, usando las ramas del arbol.

5. Cabe notar que la formula P(X = k) = (Z) p" se aplica solamente para el caso especial de p =

q = 0,5. Para el caso general, se utiliza P(X = k) = (Z) p*(1 —p) k.

6. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Interpretan datos de un experimento aleatorio dicotdmico como la base del modelo binomial.
e Comparan la probabilidad de una variable aleatoria y la frecuencia relativa de un suceso en un
experimento aleatorio.
e Evaldan las diferentes posibilidades en un experimento aleatorio y determinan su probabilidad.
e Elaboran diagramas de arboles para representar las probabilidades de los diferentes sucesos de
un experimento.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Simulacién del aparato de Galton:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://phet.colorado.edu/sims/html/plinko-
probability/latest/plinko-probability_es.html
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Actividad 2: ¢{Qué entendemos por estadisticamente normal?
PROPOSITO

Los estudiantes valoran la distribucién normal como una herramienta que permite comprender cdmo
distribuyen los datos y cdmo esta distribucién permite tomar decisiones fundamentadas. Comparan
modelos, calculan probabilidades y analizan criticamente los datos de la poblacidon o de una muestra,
para comprender fendmenos en el drea de la fisica, la biologia y la psicologia. Enfrentan los temas
presentados (tallas de recién nacidos y coeficiente intelectual) desde la ética y el respeto por la
privacidad de las personas.

Objetivos de Aprendizaje

OA 2: Fundamentar decisiones en situaciones de incerteza, a partir del analisis critico de
datos estadisticos y con base en los modelos binomial y normal.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacion de
resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y realizando conexiones entre variables para predecir posibles
escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

Actitudes

e Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacion y de la
tecnologia, respetando la propiedad intelectual y la privacidad de las personas.

Duracion: 9 horas pedagogicas

DESARROLLO

TALLA DE RECIEN NACIDOS

Conexién
interdisciplinaria:

1

1. Observa el histograma de la Figura 1. Corresponde a la frecuencia de las i
1

1

Ciencias para la '
:

1

1

1

tallas de 1 000 recién nacidos y se generd de forma aleatoria, siguiendo

las normas de la OMS, una vez completadas las 40 semanas de gestacidn. : Ciudadania

OAc, 3°y 4° medio
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Frecuencia. Talla de 1 000 recién nacidos
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Fig. 1: Histograma de frecuencias de tallas de 1 000 recién nacidos.

1. Describe la forma de la grafica.
a. ¢Cdémo dirias que se distribuyen aproximadamente los datos?
b. ¢Hay simetria en la distribucién de los datos con respecto al centro?

c. ¢éHay simetria en la distribucidn de los datos con respecto a la barra mas alta (clase de mayor
frecuencia)?

2. Describe una forma de comprobar la simetria y da algunos ejemplos especificos.
d. ¢En qué clases se distribuyen las tallas de menor frecuencia?
e. ¢En qué clases se distribuyen las tallas de mayor frecuencia?

3. Enla Figura 2 se ha agregado el poligono de frecuencias al histograma anterior.

a. Enla parte mas alta de la curva, équé informacidn se puede extraer: las tallas mayores o las mas
frecuentes?

b. ¢Qué forma tiene el poligono de frecuencias?
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Frecuencia. Talla de 1 000 recién nacidos
120
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Fig. 2: Histograma y poligono de frecuencias de tallas de 1 000 recién nacidos.

4. Dadala maneraen que se distribuyen los datos, cuyo grafico se aproxima a la forma de una campana
(campana de Gauss), se puede afirmar que se aproximan a una distribucion normal. La Figura 3
muestra la curva de la distribucién normal de los datos obtenida tedricamente.

a. Compara la distribucion tedrica con la empirica. Sefiala semejanzas y diferencias.

b. Indica en qué casos la talla de un recién nacido se encuentra dentro de los pardmetros normales
respecto de los demas recién nacidos y en qué casos se aleja.

Distribucion Normal. Talla recién nacidos
0,3
. /\
3
: / \
0,1 \
0,0 T T T T T T T T
440 450 460 470 480 490 500 51,0 520 530 54,0
Talla (em)

Fig. 3: Distribucion normal de tallas de 1 000 recién nacidos.
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5. Enla Figura 3, marca las medidas de tendencia central con lineas verticales de distintos colores.
a. ¢Enquéintervalo crees que se encuentra la moda? ¢Por qué? i Necesitarias mas informacion?

b. ¢En qué intervalo crees que se encuentra la mediana? ¢Por qué? Averigua si se puede
determinar la mediana solo con los datos del grafico.

c. ¢Enquéintervalo crees que se encuentra el promedio? ¢ Qué harias para encontrarlo?

6. Sabiendo que el promedio X es de 49,44 cm y la desviacién estandar o es de 1,73 cm, indica una
interpretacién de estas medidas en este contexto. En el mismo grafico, marcax — o, x + 0, x — 20,
X + 20 en el eje horizontal.
a. ¢Qué interpretacion tiene el intervalo ( X — 0, X + o) en el contexto?
b. Aproximadamente, iqué porcentaje de los datos se encuentra en este intervalo?
c. ¢Qué interpretacion tiene el intervalo ( X — 20, X + 20) en el contexto?

o

Aproximadamente, {qué porcentaje de los datos se encuentra en este intervalo?
7. Supdn que cada recién nacido puede ser elegido al azar desde una base de datos con sus nombres
o RUN.
a. Aproximadamente, écual es la probabilidad de que un recién nacido elegido al azar tenga una
talla entre 46,86 cm y 53,5 cm?
b. Aproximadamente, écual es la probabilidad de que tenga una talla entre 48,52 cmy 51,84 cm?
c. Aproximadamente, écudl es la probabilidad de que tenga una talla de 50 cm?

PRUEBA DE CI

1. Observa el siguiente histograma:

Histograma Puntaje 1 060 personas Prueba de CI

80

Frecuencia

]

9 o % 0 N 9 b Y A% A%
&7 AT T @ O T o B
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© A TN Y N AT AT A
O N A A R

Clase Puntajes

Fig. 4: Histograma con el puntaje de Cl de 1060 personas.
a. Describe la forma del grafico. Indica si observas simetrias.

b. ¢En qué intervalos estan las mayores frecuencias y en cudles las menores?
c. ¢éCdémo crees que seria la forma de un histograma con 1 millén de datos? Bosquéjalo.
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2. En el caso del CI se puede considerar la siguiente informacion: el promedio es u =100 y la

desviacidn estdndar de 0 = 16. Ademads, se asume que los puntajes tienen una distribucién normal.
a. Usando la Figura 5 de referente, determina los puntajes de corte en cada uno de los intervalos
(M—o,p+o0)(p—20,p+20),(p—30,u+30).

pH=3¢ J—-20 U-O T} p+o  g+20 p+3oc

Fig. 5: Medicion estandar. Distribucién normal.
Extraido de
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal

b. Determina la probabilidad de que una persona elegida al azar rinda la prueba y se clasifique
entre 95y 100.
c. Repite lo mismo para algunos intervalos de las clasificaciones de Cl que te interesen.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Ladistribucidén normal se presenta en esta oportunidad de forma experimental, sin llegar al calculo
de probabilidades de forma tedrica; mas bien, se estima los valores desde la grafica. La intencion es
gue distingan cémo se distribuyen los datos y que le den sentido a la curva normal, con la forma de
la campana de Gauss.

2. Sies posible, acceda a una pagina web con datos confiables para que los alumnos generen en Excel
sus propios graficos y usen las herramientas del programa para determinar las medidas de
tendencia central y desviacién estandar.

3. Sabiendo que, al aumentar la cantidad de datos, la grafica tomaria la forma estable conocida como
la curva que describe los datos de una distribucién normal, permita que puedan concluir que se
puede llegar a esta forma, al comparar dos graficos desde su bosquejo.

4. Se sugiere discutir sobre la posibilidad de determinar probabilidades puntuales para un valor
especifico, en distribuciones normales. Dado que es imposible, tienen que concluir que solo se
puede calcular la probabilidad de intervalos.
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Fig. 6: Distribuciéon normal prueba Cl.

5. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Interpretan datos de un experimento aleatorio dicotémico como la base del modelo binomial.

e Evallan los alcances y limites de un argumento estadistico o probabilistico antes de tomar una

decision.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Como hacer un histograma y un poligono de frecuencias superpuesto en una planilla de céalculo
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=-LoRmA1ZBeA
- COmo activar herramienta en una planilla de cdlculo para analisis de datos y cdmo hacer curva

normal

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=f6_sNK2jw_|I
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Actividad 3: Estandarizacion de distribuciones normales

PROPOSITO

Ill

Los estudiantes reconocen el término “normal” desde una mirada estadistica y admiten que sirve para
analizar conjuntos de datos y juzgar el comportamiento de uno o de un grupo de ellos, en comparacion
con el resto. Se espera que comprendan el uso de la desviacion estdndar y como tomar decisiones a
partir de ella, que utilicen la tabla probabilistica y eviten calculos tediosos. Igual que en la actividad

anterior, se espera una actitud de respeto hacia la privacidad de los compafieros, sectores y culturas.

Objetivos de Aprendizaje
OA 2: Fundamentar decisiones en situaciones de incerteza, a partir del analisis critico de datos
estadisticos y con base en los modelos binomial y normal.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacion de resultados
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenomeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de solucion a
un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

Actitudes

e Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacion y de la tecnologia,
respetando la propiedad intelectual y la privacidad de las personas.

Duracion: 9 horas pedagogicas

DESARROLLO

ESTATURA DE RECIEN NACIDOS

Conexion
interdisciplinaria:

! |
1. Enun Centro de Salud Familiar, se tiene registro de todos los nifios a los i !
1

que se ha atendido durante el primer semestre. Los siguientes datos i Ciencias para la !

! |

1 1

1 1

. . P Ciudadania
corresponden al registro de la longitud (en centimetros) de todos los
P g g ( ) OAc, 3°y 4° medio

bebés de 6 meses controlados en ese periodo. Lo .

59c¢m ;60cm ;62cm ;63cm ; 65cm ;65¢cm ; 66cm ;67cm; 67cm ;68 cm ; 70cm ; 72cm
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a. Completa la tablay calcula el promedio y la desviacion estandar de las 12 estaturas.

Tabla 1: Registro de estaturas y detalle del célculo de la desviacidn estandar

n Xn Xy — X (x,, — %)?
1 59

2 60

3 62

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Promedio
Sy

b. ¢Como se interpreta el promedio y la desviacion estdndar en este contexto?

c. Puedes usar la herramienta “Analisis de datos” de una planilla electrénica para calcular mas

rapido.

2. Respecto de la Figura 1 a continuacién, responde:
a. ¢Qué representan los puntos azules?
b. ¢Qué representa la linea vertical roja?
c. ¢éQué representa la linea vertical naranja?

d. ¢éQué representa las lineas horizontales verdes?

_ o _
e e ‘o @ e e o @ @ o e
‘:‘ . + + ¢
57 ‘58 59 60 61 562 63 64 65| 66 67 68 69 70O V1 72 TTS 74 75
i ;L 4 :
: -8z +S, i
H i
L L
_25‘1' +2SJ

Fig. 1: Representacion de las estaturas mediante diagrama de puntos.
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3. Parainterpretar el gréfico anterior, responde:
a. ¢Qué informacidn se puede obtener calculando 65,33 + 3,9 = 69,23 y 65,33 — 3,9 = 61,437

b. ¢Qué datos se encuentran en el intervalo (61,43; 69,23)? éQué porcentaje del total de datos
representan?

c. ¢Es correcto afirmar que 8 de los 12 nifios controlados tienen una estatura entre 61,43 cm y
69,23 cm?

d. ¢Qué puedes afirmar sobre la diferencia entre la estatura maxima y la minima?

e. ¢Qué puedes afirmar sobre la cantidad de datos que se encuentran a dos desviaciones estandar
o menos del promedio?

f. éQué distribucion crees que responde a los datos graficados? Conjetura una respuesta, aunque
los datos sean pocos, y justifica.

¢COMO DESCRIBIMOS LA NORMALIDAD?

1. Visita la pagina web DataChile (https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.datachile.io/) y extrae
datos de alglin tema que te interese: economia, educacion, vivienda, demografia, salud, educacion
civica.

a. Hazun histograma para observar la distribucién de los datos.
b. Marca el poligono de frecuencias en el mismo grafico. Describe la forma de la curva.

2. Determina el promedio, la medianay la desviacion estandar para esos datos, utilizando una planilla
electrdnica.

a. Interpreta cada estadistico en relacién con el contexto estudiado.
b. Compara los valores de la media y la mediana y sefiala una interpretacion posible.

c. Marca en el histograma, con distintos colores, el promedio, la mediana y los intervalos
xXx—0,x+0)y(x—20,x+ 20)
d. Argumenta si se puede asegurar o no que la distribucidon de estos datos corresponde a una

distribucion normal o es asimétrica.

3. Determina la cantidad de datos que se encuentran en el intervalo (x — 0,X + o) y el porcentaje de
dichos datos respecto del total.

a. ¢Como se relaciona con el porcentaje de datos que se encuentran a una desviacién estandar de
la media que se describe en una distribucién de datos normal?

b. Determina la cantidad de datos que se encuentran en el intervalo (x — 20,X + 20) y el
porcentaje de dichos datos respecto del total.

c. ¢éCdébmo se relaciona con el porcentaje de datos que se encuentran a una desviacion estandar de
la media que se describe en una distribucién de datos normal?
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4. Sobre los aportes de la desviacién estandar:

Sefiala al menos una interpretacion que se puede dar de o sobre un conjunto de datos.

Indica como se usa para determinar si un dato especifico estd dentro de los margenes de
normalidad respecto de los demas datos de un mismo estudio (o experimento).

¢Qué se considera normal en el contexto seleccionado?

UTILIZACION DE LA TABLA PROBABILISTICA PARA Z

1. Observa la Figura 2. ¢Qué tipo de distribucidn tienen los datos de esta poblacién?

a.

b.

¢Cual es la media? ¢Cudl es la desviacién estandar?

éPuedes inferir el valor de la mediana y la moda? ¢Cudles deberian ser?

éCuadl es el area total bajo la curva? ¢Como se relaciona con las probabilidades de los datos?
Porcentualmente, écuantos datos se encuentran a 1, 2 o 3 desviaciones estandar de la media?

Relaciona la respuesta anterior con la probabilidad de que un dato de esta poblacién tomado al
azar se encuentre entre (X — 0, X + o), entre (x — 20,X + 20) y entre (x — 30,X + 30).

5 : 95%

: 99%

-2.58 -1.96 -1 0 +1 +196 +258

Fig. 2: Distribucién normal estandar.

2. Eninternet* puedes encontrar una lista de las probabilidades asociadas con los intervalos desde la
media (z = 0,00) hasta un valor especifico de z. Se puede hallar las probabilidades de otros
intervalos usando las entradas de la tabla y las operaciones de adicién y sustraccion, de acuerdo a
las propiedades de las probabilidades.

Por ejemplo:

P(0 <z<1,52) =0,4357

Esto quiere decir que la probabilidad de tomar al azar un dato de la poblacién distribuida
normalmente que se encuentre entre 0y 1,52, es 0,4357.

4 por ejemplo: https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.slideshare.net/josejoaguinmunoz/tablas-de-
distribucion-normal-con-la-probabilidad-definitiva-con-todos-los-valores-de-z
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La Figura 3 muestra cémo usar la tabla de probabilidades:

0 0.01 0.02
0.0000 | 0.0040 || 0.0080] |
[—0.0398 | 0.0438 || 0.0478
[T0.0793 | 0.0832 || 0.0871
0.1179 | 0.1217 || 0.1255
0.1554 | 0.1591 | 0.1628
0.1915 | 0.1950 || 0.1985| |
[T0.2257 | 0.2291 || 0.2324
0.2580 | 0.2611 || 0.2642
[T0.2881 [ 0.2910 || 0.2939] |
0.3159 | 03186 || 0.3212
03413 | 03438 | 03361
0.3643 | 0.3665 || 0.3686
0.3849 | 0.3869 | 0.3888 |
04032 | 04049 || 0.4066
0.4192 | 0.4207 || 0.4222
0.4332 | 0.4345 || 0.4357
0.2452 | 04463 |04

A ArF S oy A ARSI

GHdUGuEnE

& 0 S EIRE

Joy ol ol (oY Vol ol oy ] _{o

l‘

Fig. 3: Parte de la tabla de probabilidades de la distribucién normal estandar.

a. Determina P(0 < z < 0,91). ¢Qué interpretacion tiene el resultado?
Determina P(—1 < z < 0,91). ¢Cémo se debe usar la tabla en este caso? ¢ Qué propiedades de
las probabilidades te permiten llegar a la respuesta?

c. Determina P(—2 < z < —1,1). éQué interpretacion tiene el resultado?

d. Determina P(z < —1,1). ;Qué interpretacion tiene el resultado?

e. Determina P(—2 < z). ¢Qué interpretacion tiene el resultado?

3. Volviendo al caso de las estaturas de los recién nacidos.
a. Recuerdacudleselvalordexyo.

b. Recuerda también que se podia obtener ciertas probabilidades aproximadas de valores x. Por
ejemplo:

P(47,8 <x <51,2)yP(46 < x < 53)
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se espera que analicen los aportes de la media y la desviacién estandar para caracterizar una
poblacién con distribucidon normal. Ya han estudiado antes estas medidas, de tendencia central y
de dispersion respectivamente, en distribuciones de datos no necesariamente normales.

2. Se propone un analisis con una cantidad muy limitada de datos, 12 estaturas, para que luego
analicen 650 estaturas. Con esto, se espera que perciban que, a mayor cantidad de datos, mas
evidente es la aproximacion a la curva normal y que, por ser datos empiricos, hay pequefas
variantes respecto de la definicidn. Por ejemplo: en este caso la media se acerca mucho a la
mediana, pero no son iguales. Ademas, la cantidad de datos alejados una desviacion estandar de la
media (cantidad de datos en el intervalo (x — g,X + 0)) no es exactamente 68%, sino una cantidad
proxima. Lo mismo ocurre con los 12 datos en el intervalo a dos desviaciones estandar de la media;
en ese caso, el 100% de los datos pertenece a ese intervalo, a diferencia del 95% esperado.

3. Se sugiere que examinen qué representa una distribucion normal estandar, junto con el valor de su
media, moda, mediana, desviacion estandar, y los intervalos a una o dos desviaciones estandar de
la media. Se profundiza en el calculo de probabilidades de un dato z cualquiera, que cumpla con
una condicién dada —por ejemplo: P(a < z < b)-, usando el puntaje z y la tabla de probabilidades.

4. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Utilizan la tabla de probabilidades para determinar la probabilidad de tomar, en forma aleatoria,
un dato de una poblacién distribuida normalmente.
e Evaldan la pertinencia de usar modelos binomial o normal para interpretar situaciones de
incerteza.
e Evaltan los alcances y limites de un argumento estadistico o probabilistico antes de tomar una
decision.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios sugeridos para estudiantes y profesores:

— ¢éQué es la desviacion estandar?
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-
and-how-to/statistics/basic-statistics/supporting-topics/data-concepts/what-is-the-standard-
deviation/

— Tabla de distribucién normal Z
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://matepedia-
estadistica.blogspot.com/2016/01/tabla-de-distribucion-normal.html

— Distribucién normal: ¢Es tan frecuente como parece?
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pi
d=S0034-98872012000400021

— Normal, simetria o asimetria
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://facilestadistica.wixsite.com/estadisticafacil/sin
gle-post/2014/08/24/Estad%C3%ADstica-Descriptiva-1ll-Medidas-de-Forma-y-Medidas-de-
Concentraci%C3%B3n

— Datos publicos de Chile
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.datachile.io/
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Actividad 4: Comparacion de la distribucion binomial y la distribucion normal

PROPOSITO

Los estudiantes comprenden cémo se desarrolla la distribucién binomial a partir de una representacion
esquematica como arbol de probabilidades, tabla de Galton y paseos al azar. Reconocen el significado
de cada parte de la férmula de Bernoulli y las diferencias entre la distribucidon binomial y la normal.
Deben ser perseverantes y proactivos para encontrar explicaciones y fundamentar sus respuestas, ya
sea formulando nuevos esquemas o evaluando las representaciones dadas.

Objetivos de Aprendizaje
OA 2. Fundamentar decisiones en situaciones de incerteza, a partir del analisis critico de
datos estadisticos y con base en los modelos binomial y normal.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacién de
resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fendmeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y realizando conexiones entre variables para predecir posibles
escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

Actitudes

e Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los
problemas.

Duracion: 6 horas pedagogicas
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DESARROLLO

LA DISTRIBUCION BINOMIAL

1. Considera que la variable aleatoria es X = k (sellos). Las siguientes representaciones muestran que
hay solamente 1 camino para los extremos X =0y X =4.Para X =1y X = 3 hay 4 caminos y
para X = 2 hay 6 caminos.

q=0,4 p=0,6

hal al 1o G 0
ARAA | oooa
LU L o000g@e

T
v

]
- - ’

P(X=0)=1-0,6°-0,4* P(X=1)=4-0,6'- 043 P(X=2)=6- 0,62 0,42 P(X=3)=4-0,63%- 0,4 P(X=4)=1-0,6%-0,4°

Fig. 1: Representaciones de una situacion binomial con paseo al azar, tridngulo de Pascal y coeficientes binomiales.

En general, las situaciones que se representa son con n repeticiones y se elige k, que puede ser caras -
sellos, derecha -izquierda, éxitos-fracasos, si-no u otras posibilidades binomiales.

a. Determina el nimero de caminos en los tres casos.

b. ldentifica similitudes y diferencias en la forma de escribir las representaciones.

c. Comenta las tres representaciones con un compafiero y explica cada una de ellas.

d. Explica la forma de encontrar P(X = 3)

2. Dicta a tu compafiero la férmula de Bernouilli: Para n repeticiones, con valor de la variable aleatoria

X=kyq =1—p,sedeterminacomoP(X =k) = (Z) . pk ¢! _p)n—k.

n
a. Explica cada parte de la férmula: (k) (eleccién); p* (posicion); (1 — p)™*(complemento).
b. ¢Qué pasa si consideras p = 0,5? éEn qué casos se recomienda utilizar este valor?
c. Con p = 0,5, determina P(X = k) para valores de n y k que elijas, y explica tu eleccién y

experimento a tu compaiiero.
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3. Elsiguiente esquema muestra como se puede aplicar la férmula de Bernoulli en situaciones diarias
o del ambito laboral mediante las distribuciones normales.

Poblacion

Dato
estadistico

Dato _ muestraden
estadistico individuos

?

¢ Portador del dato estadistico? (si, no)
¢Cudl es la probabilidad de que k individuos de la
muestra del tamafio n sean portadores del dato
estadistico?

P(X =1k) =[] - p*(1 - p)"*

Fig. 2: Principio de situacién de incerteza.

a. Explica a tu compafero lo que entiendes de este esquema.
Crea un ejemplo de pregunta que puedas responder utilizando este esquema, sin aplicar la
formula.

c. Si es posible, encuentra datos confiables en la web, sobre la situacidon que propusiste para
aplicar una vez la férmula de Bernouilli y responder a una pregunta.
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4. Discute con tus compafieros sobre las siguientes alternativas para la pregunta: ¢Cudl de los cinco
histogramas corresponde a una distribucion binomialconn =5y p = 0,5?

0.4
045
0.35
04
035 0.3
b 0.25
e
o2 0.2
015 0.15 -
o1 01 |
0.05
d 0.05 1
0 1 2 3 a 5 0
x
035
03
e 028 1
02
-
015
o
008
e
0
0 1 2 3 < 5

a [ a a

Fig. 3: Histogramas de distribuciones binomiales.

5. La siguiente es una situacidon binomial creada para efectos educativos: En el tranque de un
piscicultor, el 40% de los peces no tiene la medida adecuada para venderlos. Con una red se puede
sacar 6 peces. Se define una variable aleatoria X que representa el nimero de los peces que no
tienen la medida adecuada. El histograma muestra la distribucién de la variable aleatoria X.

PX) &

0,30

0,20

0,10

> - 5 . -
=3 'y 1
rr————
*
E——es——— + . .
-_— . » » . »
@ » . » » ’ »
* » . . » . »
A\

1,

Fig. 4: Histograma del piscicultor
a. Explica cada uno de los siguientes calculos:
- EX)=n-p=6-04=24=1pu
- VX)=n-p-qgq=6-04-06 =144
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b. Ubica en la flecha verde el valor que corresponde, ¢te imaginas que es una balanza? ¢Qué
significa esa flecha/valor para los resultados?
c. Construye esquemas que te permitan responder las siguientes preguntas:
— ¢Cudl es la probabilidad de encontrar valores tales que X = 4?
— ¢Cudl es la probabilidad de encontrar valores tales que X < 2?
—  ¢Como te ayudd la formula de Bernouilli en este problema?
d. ¢éCdédmo interpretas estos resultados segun el contexto del problema?
e. ¢Qué consejos le darias a un companero para que pudiera comprender mejor tus soluciones?
6. Escribe un listado de las palabras clave que te permiten describir la distribucion binomial.

DISTRIBUCION NORMAL

1. Clasifica las siguientes situaciones en variables continuas y discretas: nimero de dias nublados, peso
de recién nacidos, lluvia caida anualmente en una regién, cantidad de portadores de daltonismo,
numeros formados por un programa, la temperatura de agua en un lago.

a. ¢Cdémo identificas las variables continuas?

b. Explica qué es una variable discreta a tu compafiero, con un ejemplo diferente a los mostrados
anteriormente.

c. ldentifica si las situaciones binomiales vistas antes son discretas o continuas y explica por qué
lo son.

2. Observa las siguientes distribuciones binomiales.

distribucién binomial

distribucién binomial

p=0,5 p=0,5
n=10 b o n=15

o 2z 4 & 8 10 12 W
0l II,,, Il

02 distribucion binomial
0,15 p=0,5
n=30
01
0,05
. ol
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30

Fig. 5: Secuencia de histogramas binomiales simétricos que muestran el traslado de u y el cambio de las alturas.

a. ¢éQué sucede con el histograma cuando el n crece? Anota tu explicacion en tu cuaderno y
compara con lo que propone tu compafiero.

b. ¢Puedes hacer una relacidn entre la variable aleatoria y la discreta? ¢De qué forma?

c. ¢éQué relacion crees que hay entre el valor esperado, la desviacién estandar y el promedio?
Argumenta.
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3. La siguiente situacion considera datos reales, pero se cred con fines educativos. La estatura de
parvulos de una generacion esta distribuida normalmente con el valor esperado 4 = 90cm y la
desviacion estandar ¢ = 8 cm. Responde las siguientes preguntas: ¢Cual es el porcentaje de los
parvulos que tienen una estatura de 87 cm como maximo? ¢Cual es el porcentaje de los que tienen
una estatura de 86 cm como minimo y 96 cm como maximo?

a. ¢Puedes responder estas preguntas con lo que aprendiste? Explica a tu compafnero como se
pueden contestar.

b. ¢éQué conocimientos o formulas te sirven para responder?

c. Explica cdmo proceder en estos casos.
éPor qué es tan importante hablar de maximos o minimos?

4. Crea un listado con tus conocimientos sobre la distribucién normal y compara con la distribucién
binomial.

5. En grupos, creen un afiche con graficos y situaciones que muestren las diferencias entre la
distribucién normal y la binomial.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Imaginar que el valor esperado es justamente el valor que esta en el centro de la balanza, permite
estructurar los datos y hacer una relaciéon esquematica con la desviacion estandar como la que se
muestra en la imagen:

[u-o,p+0] . 'lflll H

7l
[L-20,u+20] F—Fﬂ—+++—T—FH—+—+—Fb
1]
[m—30,p+30] l I |
1]

Fig. 6: Representacion de los intervalos simétricos alrededor de u con 10, 20y 30.

2. Se sugiere explicar el esquema de la Figura 2 junto con los jévenes y mencionar que una situacién
binomial en la cual se conocen los datos poblacionales, se puede reflejar en una muestra de n
individuos. Ademas, se puede saber cual es la probabilidad de que k individuos dentro de esa
muestra sean portadores del dato preguntado.

3. Se puede interpretar las representaciones de n repeticiones de un experimento aleatorio del tipo
Bernoulli, como un paseo al azar con n bifurcaciones.

4. Se sugiere el siguiente indicador para evaluar formativamente los aprendizajes:

e Evaltan la pertinencia de usar modelos binomial o normal para interpretar situaciones de
incerteza.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Modelo de balanza para el valor esperado
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://unamatematicaseltigre.blogspot.com/2012/10/qu
e-es-un-valor-esperado-y-como-se.html
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Actividad de evaluacion

Objetivos de Aprendizaje Indicadores de evaluacion

OA 2. Fundamentar decisiones en situaciones de
incerteza, a partir del analisis critico de datos
estadisticos y con base en los modelos binomial y
normal.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en

evidencia estadistica y/o en la evaluacion de .
resultados obtenidos a partir de un modelo

probabilistico.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno,
analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y realizando conexiones entre variables
para predecir posibles escenarios de solucion a un
problema, y tomar decisiones fundamentadas.

Duracion: 3 horas pedagdgicas

Evaltan las diferentes posibilidades en un
experimento aleatorio y determinan su
probabilidad.

Evaldan los alcances y limites de un
argumento estadistico o probabilistico
antes de tomar una decisién.

Evaluan la pertinencia de usar modelos
binomial o normal para interpretar
situaciones de incerteza.

Se puede usar las siguientes actividades o tareas para evaluaciones de la unidad 1, cada una por si misma

0 en conjunto. Se sugiere delimitar la evaluacién segun el contexto y el tiempo disponible.

1. Cierta maquina fabrica resistencias eléctricas que tienen una media de 40 ohm y una desviacion

estandar de 2 ohm. Suponiendo que la medida de la resistencia sigue una distribucién normal y que

se puede medir con cualquier grado de precisidn, responde lo siguiente:

a. ¢Cudl es la probabilidad de que una resistencia tenga una medida que exceda 43 ohm?

@m0 00T
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¢Cual es la probabilidad de que tenga una medida inferior a 35 ohm?
éCual es la probabilidad de que tenga una medida de entre 38 y 42 ohm?
¢Qué porcentaje de resistencias tendra mas de 45 ohm?

¢Qué porcentaje de resistencias tendrd menos de 30 ohm?

¢Qué porcentaje de resistencias tendrd entre 30 y 50 ohm?

¢Qué porcentaje de resistencias tendrd menos de 30 o mas de 50 ohm?
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2. EnlaFigura 1 se muestra una distribucién de datos aproximadamente normal, en la que se destaca
los intervalos de 1, 2 y 3 desviaciones estandar.

99.7%

95%

34% 34%

— 1 13,5% 13,5%

| | 2,5% 2,5%

r—30 r—20 -0 I i+gi‘-12a‘1‘~+qg r-30 ¥-20 I-0 T r+g T+ 20 I+30

Fig. 1: Regla empirica y su refinamiento.

a. Los porcentajes sefialados no necesariamente son exactos, pues los datos son empiricos, pero
si deben ser cercanos y sera mas evidente a medida que se incluya mas datos de la muestra.
Determina la veracidad de la siguiente frase: Si la distribucién es aproximadamente normal, sera

casi simétrica y la media serd muy cercana a la mediana.

b. Usando los puntajes de una prueba de 100 puntos de 50 estudiantes (Tabla 2), se desea saber
si estan normalmente distribuidos.
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Tabla 1: Puntajes de 50 estudiantes obtenidos en una prueba.

n Puntaje n Puntaje n Puntaje n Puntaje n Puntaje
1 60 11 70 21 72 31 44 41 90
2 58 12 72 22 88 32 80 42 63
3 70 13 95 23 78 33 68 43 82
4 72 14 74 24 94 34 39 44 76
5 47 15 70 25 67 35 55 45 77
6 64 16 86 26 74 36 91 46 68
7 64 17 88 27 89 37 98 47 83
8 77 18 72 28 92 38 90 48 78
9 82 19 58 29 66 39 85 49 86
10 95 20 50 30 77 40 75 50 97

c. Construye un histograma de frecuencias, definiendo intervalos (clases) adecuados.
d. Encuentraxy o delos 50 datos.

e. Indica cudl es el intervalo que se encuentra a 1 desviacién estandar de la media (x — g,x + o).
(Una desviacién estandar bajo la media y una desviacion estandar sobre la media).

f. Indica cudntos puntajes de la prueba se encuentran en este intervalo.

g. Repite c. y d. para el intervalo que se encuentra a 2 desviaciones estandar de la media
(x —20,x + 20).

h. Los porcentajes encontrados, ¢estan razonablemente cercanos a los establecidos en una
distribucidn normal, de acuerdo al refinamiento de la regla empirica?

i. Combina la respuesta de f. y el grafico histograma para concluir sobre la normalidad de la
distribucidn de los puntajes de 50 estudiantes en una prueba.

3. Siun estudiante respondia una pregunta al azar en una prueba, tenia un 20% de probabilidades de
acertar, debido a que cada pregunta incluia cinco alternativas.
a. Si se asume que todas las preguntas efectivamente contestadas por un alumno fueron
correctas, omitiendo el resto, écuantas respuestas correctas deberia haber tenido para obtener
850, 700, 600, 500 o 450 puntos, respectivamente?

Puntaje Corregido Puntaje Estandar
75 850
62 701
36 601
12 503
6 450

Tabla 2: Puntajes Prueba

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Matemadtica 4° Medio Formacién General @

b. Considerando la tabla anterior, éies correcto afirmar que un estudiante debia responder

correctamente 36 de las 75 preguntas para obtener 600 puntos?
c. Considerando que el 50% del universo se ubicd por debajo de los 500 puntos, ées correcto
afirmar que el nimero de respuestas correctas necesarias para obtener 500 puntos era 12?

4. Finalmente, en la siguiente tabla se aprecia comparativamente el nimero de respuestas al azar que
debian estar correctas en la prueba del Proceso de Admisién 2015 para obtener el mismo puntaje
gue en la prueba 2014. Para el calculo, se consideré un 20% de probabilidades de acertar.

. Puntaje
Proceso de Al azar Puntaje
. Correctas | Al azar . con respuestas
Admision correctas | sin respuestas al azar
al azar
2014 12 - - 503 503
2015 12 40 ‘ 8 405 503

Tabla 3: Numero de respuestas al azar que debian estar correctas en la prueba de Matematica del Proceso de Admision
2015 para obtener el mismo puntaje que en la prueba 2014

a. ¢Por qué el puntaje de Matematica 2014 fue el mismo con respuestas al azar y sin respuestas
al azar? Justifica tu respuesta.

b. ¢Por qué responder 40 preguntas al azar el ailo 2015 implicaba obtener 8 preguntas correctas
adicionalmente? Justifica tu respuesta.

c. Considerando las conclusiones anteriores, ¢éinfluyé el azar en el puntaje final? Justifica tu
respuesta.

5. Las instituciones relacionadas con el Servicio Meteorolégico en Chile, al igual que en otras partes
del mundo, tienen registros histdricos de variables como precipitaciones, temperaturas y radiacién,
entre otras. Ello permite, por ejemplo, confirmar efectos climaticos debido a la presencia de las
corrientes de “El Nino” o “La Nifa”, o identificar las consecuencias del cambio climatico. Una de las
variables que se puede modelar es la temperatura media diaria, en uno o varios afios.
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A continuacién, se muestra el registro de temperaturas medias diarias del afio 2016 en Santiago®.

Dia Meses
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1 209 212 216 17,3 145 11 104 8,5 82 146 132 203
2 202 195 215 172 16,9 9,5 7,6 10,3 72 165 168 21,3
3 19,7 21,1 19,7 142 16,9 9 9,1 9,4 89 155 20,4 19,3
4 219 208 209 168 156 10,1 7,3 9,9 92 165 22,6 16,8
5 229 209 193 15,2 14 7,9 7,4 95 103 172 21,2 191
6 225 208 17,8 156 12,3 6,6 7,2 93 125 166 20,6 199
7 208 196 164 149 13,2 6,6 81 116 146 163 21,8 184
8 198 208 188 144 13,9 8,3 6,2 10 16 168 204 18,1
9 215 223 213 13 13,6 7,6 91 11,5 169 16,7 208 141
10 208 206 20,1 13,8 13,2 8,8 8 11,2 148 16,7 21,2 191
11 184 20,2 196 152 129 8,8 98 128 133 17,3 203 219
12 188 195 179 144 112 11,9 g1 11,8 11,5 159 18 22,3
13 21 21,1 19,8 129 135 114 9,7 146 11,7 16,8 17 241
14 19,7 22,7 21,2 151 12,7 9,5 91 132 11,5 158 17,5 24,7
15 219 225 21 152 123 9,3 69 161 12,8 143 19 216
16 23,7 18 19,5 16,9 145 9,2 8,4 13 142 11,9 20,2 201
17 25 19,7 17,1 13,3 142 9,8 82 124 135 113 23 189
18 233 20,5 185 13,5 11 8,9 8 86 153 10,2 21,2 219
19 222 228 17,9 13,2 12 7,2 8,8 8 173 114 19 23
20 236 22,8 17,8 13,6 13,6 8 112 7,8 184 145 16 19,6
21 21 21,8 18 148 11,9 9 108 10,2 17,3 17 16,8 20,6
22 222 22,6 19,7 13,7 1041 84 11,7 1255 17,8 13 174 20,8
23 20,2 229 169 13,5 13,6 8,1 11,5 98 171 141 16,4 20,6
24 18,7 232 17,2 99 109 76 10,4 11,1 154 14 204 19
25 186 21,8 19,4 8,3 10,7 7 103 11,5 142 162 165 17,1
26 192 196 166 101 9,6 7,3 87 11,2 153 198 17,6 169
27 20,6 21 17,3 133 12,4 93 129 108 157 204 17,6 21,3
28 22,4 215 16,4 14 0 111 11,3 119 135 15 216 225
29 20,1 212 148 153 12 76 109 11,4 135 18,8 23,1 191
30 22,8 159 149 121 8,8 94 129 144 172 198 19,7
31 22,4 18,3 11,4 11,2 11,2 14,3 19,4

Tabla 4: Registro de temperaturas medias diarias del afio 2016 en Santiago.

a. Con la informacion de la tabla, construye un histograma con una planilla de cdlculo. Usa la
herramienta “Andlisis de datos” incluida y la opcién “Histograma”. Considera como marcas de clase
o puntos medios de los intervalos: 5, 10, 18, 23, 25.

b. Conjetura sobre la tendencia de estos datos.

SDatos registrados por la estacidn meteorologica de Quinta Normal. Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile.
https: //www.curriculumnacional.cl/link/http://www.meteochile.cl
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c. Agrega una linea de tendencia a partir de las frecuencias relativas obtenidas. Explica qué forma
sigue esta tendencia, écoincide ella con tu conjetura?
d. Observa el siguiente grafico, que muestra la distribucidon de temperaturas medias desde el afio 2006

hasta 2016.
Histograma
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Fig. 2: Elaboracién propia a partir de los datos registrados por la estacion
meteorolégica de Quinta Normal. Fuente: Direccion Meteorolégica de Chile.
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.meteochile.cl

e. Comparando el grafico que hiciste con las temperaturas de 2016 y el grafico anterior con
temperaturas medias de 10 afios, ¢qué puedes decir al respecto? ¢Coémo es la nueva distribucién?

f. éQué sucedera con las temperaturas medias, considerando 20 o 30 afios de registro? Concluye
respecto de la distribucién de las temperaturas medias diarias.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 65
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PAUTA DE EVALUACION

Niveles de logros

Criterios de evaluacién Completamente
logrado

Se observa
aspectos
especificos que
pueden mejorar

No logrado por
ausencia o no se
puede entender

en absoluto

Determinan la probabilidad de intervalos
dentro de una distribucidon normal,
utilizando la tabla probabilistica para Z.

Determinan porcentajes de situaciones,
basandose en el calculo de las
probabilidades.

Evaluan la veracidad de proposiciones,
usando el concepto de distribucidon normal.

Determinan si los datos corresponden a
una distribucién normal.

Determinan el promedio y la desviacion
estandar.

Representan datos e informacién sobre el
contexto, utilizando histogramas.

Conjeturan sobre la tendencia de los datos,
empleando un histograma.

Describen la tendencia de los datos,
usando la distribucién normal o
aproximaciones de ella.
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Unidad 2: La toma de decisiones en situaciones
financieras y econémicas

Propoésitos

Los estudiantes podran utilizar sus conocimientos del eje de numeros para tomar decisiones
fundamentadas en el ambito de situaciones financieras y econdmicas. Las situaciones a las que se
veran enfrentados abarcan desde créditos hipotecarios, refinanciamiento de créditos hasta
pensiones y las administradoras de pensiones. La unidad ofrece estas situaciones para poner en
discusidn y comentar la toma de decisiones en diferentes niveles, pero también para abrir
posibilidades de debatir otros temas que les interesen. Se los puede orientar a partir de las
siguientes preguntas: ¢CoOmo tomar las mejores decisiones frente a un crédito? ¢Por qué un crédito
puede ser riesgoso? ¢Como entendemos los indices financieros?

Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Fundamentar decisiones en el ambito financiero y econémico personal o comunitario, a
partir de modelos que consideren tasas de interés e indices econdmicos.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fendmeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Matemadtica 4° Medio Formacién General @

Actividad 1: Tomar decisiones en contexto de AFP y jubilacion

PROPOSITO

Los estudiantes aplican los conocimientos matematicos aprendidos hasta 2° medio en contextos del
ambito financiero. Toman decisiones fundamentadas luego de interpretar los datos numéricos en
funcién del contexto; en este caso, las pensiones y las Administradoras de Fondos de Pensiones
(AFP). Para esto, el trabajo debe incluir, por un lado, lo que creen los jévenes y situaciones
personales referentes al crédito y, por otro lado, una actitud responsable al tomar decisiones con
conciencia de las implicaciones que pueden tener para uno mismo o un grupo familiar.

Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Fundamentar decisiones en el ambito financiero y econdémico personal o
comunitario, a partir de modelos que consideren tasas de interés e indices economicos.
OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbolico y diferentes representaciones para
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de
los argumentos utilizados.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenomeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

e Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista 'y
creencias.

e Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las
implicancias que estas tienen sobre uno mismo y los otros.

Duracion: 9 horas pedagogicas

DESARROLLO
LAS PENSIONES Y LA JUBILACION

El sistema de pensiones administra y gestiona los fondos que se
transformaran en las jubilaciones. Una persona tiene derecho a pensién de

Conexién '

interdisciplinaria: '

L L . Educacién Ciudadana |
vejez si cumple los siguientes requisitos: :
1

1

- Estar afiliado a alguna AFP
- Tener a lo menos 65 afos, en el caso de los hombres, y 60 afios en el

OAb, 3°y 4° medio

caso de las mujeres.

1. Las cotizaciones previsionales que recauda la AFP tienen por objeto financiar las pensiones de
vejez, invalidez y sobrevivencia del afiliado. Representan un porcentaje de la remuneracién o
renta imponible que percibe el trabajador mensualmente, con un limite maximo de
remuneracion de 78,3 UF (afio 2018) y con el reajuste que se indica mas adelante.
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a. ¢Cudl es el monto maximo (renta bruta) imponible para cotizar en una AFP?

Si el 10% del sueldo bruto se destina a financiar la futura pension, écudl es la cotizacion
mensual que realiza una persona cuyo sueldo es $288 000? ¢Cudl es la diferencia de salario
con la persona que cotiza 78,3 UF mensualmente?

c. Siel1,53% del aporte mensual cubre la prima del Seguro de Invalidez y Sobrevivencia (SIS),
el descuento realizado, ées el mismo para cualquier persona?

d. Los trabajadores que desempefien labores que aceleran el desgaste fisico, intelectual o
psiquico deben efectuar una cotizacién adicional de un 2% vy, a su vez, los empleadores
deben entregar un aporte de igual porcentaje. éEn qué porcentaje aumenta la cotizacion
mensual para estas personas?

e. Silacomisién mensual que cobran las instituciones financiaras de pensiones varia del 0,77%
al 1,44% éentre qué valores varia la comisién?

f. Si Rayén trabaja como dependiente y esta afiliado a la AFP “La mejor Pension” que le
descuenta un 12,5% de su sueldo bruto mensual, ¢qué decisiones puede tomar para tener
un descuento menor de cotizaciones? ¢ Puede decidir dejar de pertenecer a una AFP siendo
dependiente? ¢ Puede decidir cotizar por un porcentaje menor; por ejemplo, un 7%?

2. Siuna persona que trabaja de forma dependiente percibe una remuneracién imponible de
$470 000:
a. ¢Es correcto decir que la comision y el seguro de invalidez corresponde a $10 8107?
b. ¢Es correcto decir que el descuento realizado mensualmente corresponde a $57 8107?
c. Sila persona realiza labores que aceleran su desgaste fisico o intelectual, ien cuanto
aumenta su cotizacién?
d. ¢Puede decidir si cancela o no el SIS mensualmente? Explica.

3. ¢éQué es el fondo de pensiones? Es un patrimonio constituido por todas las cotizaciones
obligatorias y voluntarias que efecttan los trabajadores, mas los depdsitos de ahorro voluntario,
el aporte adicional, las inversiones y sus rentabilidades, deducidas las comisiones de la AFP.

FONDO FONDO FONDO FONDO FONDO
MAS RIESGOSO RIESGOSO INTERMEDIO CONSERVADOR MAS CONSERVADOR
Fondo A Fondo B Fondo C Fondo D Fondo E

Rta. Fija Rta. Fija

b Rta. Fija Rta. Fija .
21,8% 41.4% Rta. 34‘1\‘) 96,4%
Fija
63,9%
Rta.
Rta. Rta. Variable Va':::l;le Rta.
Variable Variable 36,1% 15.9% Variable
6% A 6%

78,2% 58, 3,

Fig. 1: Fondos de pensiones de una AFP

Los fondos mas riesgosos presentan mayor rentabilidad y los conservadores, menor
rentabilidad, por ejemplo:

- Fondo A Mas Riesgoso: 4,79%

- Fondo B Riesgoso: 4,62%

- Fondo C Intermedio: 4,60%
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- Fondo D Conservador: 4,08%
- Fondo E Mas Conservador: 3,57%

Averigua en una administradora de fondo de pensiones los tipos de fondos que tienen vy

responde:

a. ¢Qué significa que los fondos riesgosos invierten mayor porcentaje en renta variable?

b. ¢Influye la edad de la persona para cotizar en un fondo u otro?

c. Unapersonadependiente cuya renta imponible es de $870 000 recibiria una pensién liquida
aproximadamente de $360 000, después de cotizar 40 afios aproximadamente. Si la persona
realiza, ademas, por el mismo tiempo, un APV (Ahorro Previsional Voluntario) mensual de
$20 000, la pensidn liquida aumentaria aproximadamente a $512 000. Por ende, éen qué
porcentaje se ve incrementada la pensidn liquida?

4. (En qué fondo conviene invertir el APV para tener mayor rentabilidad a corto y largo plazo? Si
la diferencia porcentual de rentabilidad entre el Fondo A y el Fondo E corresponde solamente
al 1,22%, éiqué otros factores deben considerarse para tomar una buena decisién al invertir en
un fondo u otro?
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Lean en grupos la siguiente tabla de indicadores previsionales o consigan una de una pagina
confiable o visiten una AFP para obtener esta informacién.

Indicadores Previsionales

Para Cotizaciones a Pagar en Junio 2019 (Remuneraciones Mayo 2019) Descargar
| VALOR UF TASA COTIZACION OBLIGATORIO AFP
al 31 de Mayo 2019 $ 27.762,55 AFP TASA AFP TRABAJADORES
al 30 de Abril 2019 $ 27.662,17 DEPENDIENTES | INDEPENDIENTES
TASAAFP | sis()(@ | TASA AFP (3)
— D S o
Mayo 2019 $48.595 $ 583.140 PR ’ ' i
Habitat 11,27% 1,53% 12,80%
PlanVital 11,16% 1,63% 12,69%
| RENTAS TOPES IMPONIBLES ProVida 11,45% 1,53% 12,98%
Para afiliados a una AFP (79.2 UF) $2.198.794 Modelo 10,77% 1,53% 12,30%
Para afiliados al IPS (ex INP) (60 UF) $ 1.659.730
Para Seguro de Cesantia (113,9 UF) $ 3.300.967
1) Esta oxxzacidn es de cargo del Emgleador
I RENTAS MINIMAS IMPONIBLES 2) SIS no apica para trabajader dependiente pensionado
Trab. Dependientes e $ 301.000 3) Esta tasa indluye el SIS, que s de cargo del trabajador.
Menores de 18 y Mayores de 65: $ 224.704
Trabajadores de Casa Particular $ 301.000
Para fines no remuneracionales: $194.164 N | ASIGNACION FAMILIAR ]
| MONTO | REQUISITO DE RENTA |
| AHORRO PREVISIONAL VOLUNTARIO (APV) 1(A) $12.364 Renta < 6 = $ 315.841
Tope Mensual (50 UF) $1.388.128 2(B) $ 7.587 Renta > § 315.841< = § 461.320
Tope Anual (600 UF): $ 16.657.530 3(C) $2.398 Renta > $ 461.320< = $ 719.502
4(D) - Renta > § 719.502
| DEPOSITO CONVENIDO
Tope Anual (900 UF) $ 24.986.295 COTIZACION PARA TRABAJOS PESADOS (*)
CALIFICACION | FINANCIAMIENTO
1 PUESTO DE TRABAJO EMPLEADOR TRABAJADOR
SEGURO DE CESA! (AFC) Trabajo pesado 4%I 2% Rl l 2% R
[ FINANCIAMIENTO : G e
TIPO CONTRATO Trabajo menos pesado 2% 1% R.L. 1% R.l.
0 [ EmMPLEADOR | TRABAJADOR " -
Contrato Plazo Indefinido 2,4% R.1. 0,6% R.I
Contrato Plazo Fijo 3,0% R.I. - () Ver fistado en Superintendencia de Pensicnes, Haz Click agqui

Contrato Plazo Indefinido 11 afios o mas (*%) 0,8%R.1.

(") No aplica para Trabajador de Casa Fanticular

(=) Para mayor informacidn, Click Aqui

Fig. 2: Informacion extraida de https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.previred.cl/

a. ¢Cudl es la renta minima imponible que debe cotizar un trabajador dependiente de una

empresa? ¢Y la de una persona que realiza labores en una casa particular?

b. ¢Cuales son los montos minimo y maximo que puede ahorrar una persona en APV, mensual

y anualmente?

c. ¢Cudnto se descuenta a una persona que tiene un contrato de enero a diciembre del
presente afio para el Seguro de Cesantia (AFC)? ¢Cuanto a una persona que tiene un

contrato indefinido?

d. ¢Cudnto percibe por asignacion familiar una persona que tiene dos hijos y cuya renta

mensual es de $450 000? ¢Y una que tiene una renta mensual de $680 000? ¢Y una que

gana el sueldo minimo?
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Sugiera a los joévenes que justifiquen sus respuestas y analicen las condiciones del sistema de
pensiones. Por ejemplo: pueden sefialar que todos los afos se revisa el tope imponible mensual
con relacién a la variacién positiva que experimente el indice de Remuneraciones Reales
determinado por el INE (Instituto Nacional de Estadisticas). El tope imponible para el afio 2018,
en el caso de la AFP, aumentdé de UF 75,7 a UF 78,3. Este aporte se calcula como el 10% de la
renta imponible del trabajador, con un tope de UF 78,3 (valor que puede variar en el transcurso
del tiempo); es decir, aunque la renta sea superior a este monto, el ahorro obligatorio del
trabajador serd como maximo de UF 7,83 mensuales.

2. Los estudiantes pueden concluir que el Seguro de Invalidez y Sobrevivencia es un porcentaje de
la renta imponible de un trabajador, cuyo objetivo es pagarle pension en caso de invalidez o a
su familia en caso de fallecimiento (sobrevivencia). El porcentaje mensual del seguro es 1,53%
de la renta imponible. Si el trabajador es dependiente de un empleador, este debe financiar el
SIS del trabajador, con la excepcién de los afiliados dependientes que se encuentren
percibiendo el subsidio previsional a los trabajadores jévenes.

3. La actividad puede variar, calculando diferentes porcentajes correspondientes al 10%, 0,77%,
1,53%, 1,44%, etc. de un valor dado. También se les puede pedir que completen una tabla como
la siguiente con los descuentos que hacen las AFP a personas con contrato dependiente y a
personas que cotizan de forma independiente y con distintos ingresos.

Ingreso\AFP | Tipo contrato | Capital | Cuprum | Habitat | Planvital | Provida | Modelo
$288 000 Dependiente
$350 000 Dependiente
$480 000 Independiente
$500 000 Dependiente
$650 000 Dependiente
$800 000 Independiente

4. Se sugiere indicar que los multifondos se refieren al porcentaje del ahorro del trabajador que
estd invertido en instrumentos de renta variable. Que sean de renta variable significa que
estdn mds expuestos a los vaivenes del mercado, por lo que pueden experimentar pérdidas
mayores, como también ganancias mas altas. El fondo A es el mas riesgoso, porque es el que
mas invierte en este tipo de instrumentos. En cambio, el E es el que menos proporcion invierte
en mecanismos de renta variable.

5. Proporcione ejemplos concretos para que los estudiantes argumenten sobre la influencia de la
edad, ya que se recomienda, a quienes recién comienzan a trabajar, que apuesten por
los fondos mas riesgosos, pues pueden optar a mayores ganancias y, de existir pérdidas,
cuentan con muchos afios para recuperarse. Por el contrario, a una persona que esta cercana a
pensionarse le conviene optar por los fondos menos riesgosos, que tiene ganancias mas
pequefias, pero seguras y con bajo riesgo de sufrir pérdidas.
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6. Como alternativa de actividad, se puede pedir al curso que se informen sobre una serie de
condiciones de diferentes AFP y lo compartan. Los puede orientar con preguntas como: ¢Cémo
afiliarse a una AFP que resulte conveniente? {Qué condiciones hay que considerar para evitar
grandes pérdidas o asegurar ganancias al pertenecer a cierto fondo de pensién? ¢Existird una
AFP mas rentable que otras?, icudl? Que una AFP sea la mas rentable en el Fondo A, ésignifica
gue también lo es en los otros fondos? ¢ Cuando se obtiene mayores beneficios al pertenecer a
un fondo con mayor rentabilidad y mayor riesgo? ¢ Cuales seria las opciones mds convenientes
para las cotizaciones obligatorias y para el APV en estos momentos?

7. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e |Interpretan informacion del ambito financiero y econémico personal o comunitario, que
involucra porcentajes, tasas de interés o indices econémicos.
e Evaluan diferentes posibilidades de cotizaciones, utilizando porcentajes, tasas de interés o
indices econdmicos para tomar una decision fundamentada.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Informacién sobre el impuesto de segunda categoria
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.sii.cl/valores_y fechas/impuesto_2da_cat
egoria/impuesto2018.htm

- Pagina con indicadores previsionales
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.previred.com/web/previred/indicadores-
previsionales
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Actividad 2: Tomar decisiones en contexto de crédito hipotecario

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes comprendan y apliquen los diferentes conocimientos matematicos
involucrados en un crédito hipotecario. El foco esta en analizar las condiciones propias de un crédito
hipotecario y tomar decisiones fundamentadas en el ambito de situaciones financieras vy
econdmicas. Para esto, las actitudes deben reflejar la flexibilidad de pensamiento para cambiar
puntos de vista y creencias relacionados con el ambito financiero, y responsabilidad con el manejo
de los datos y su significado para las familias y las personas.

Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Fundamentar decisiones en el ambito financiero y econdmico personal o comunitario, a partir
de modelos que consideren tasas de interés e indices econdmicos.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.
OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

e Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.
e Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que
estas tienen sobre uno mismo y los otros.

Duracién: 9 horas pedagogicas

DESARROLLO
CREDITO HIPOTECARIO

Todo crédito hipotecario es el producto financiero otorgado por bancoso - ________________
Conexion
interdisciplinaria:
Educacion Ciudadana
OA b, 3°y 4° medio

instituciones financieras que permite comprar, mediante un préstamo a i
corto o largo plazo (de 10 a 30 afios), un inmueble que se desea adquirir i
(principalmente viviendas). El inmueble queda en garantia hipotecaria a i
favor de la entidad financiera que otorga el préstamo hasta que se pague
o cancele.

1. Javier tiene una renta liquida de $825 000 pesos aproximadamente y desea postular a un crédito
hipotecario para optar a un departamento cuyo valor es UF 1 200. Ha ahorrado $2 650 000 para
pagar el 10% que se exige al postular a un crédito hipotecario.
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a. Silas instituciones financieras otorgan créditos de hasta un 90% del valor de la propiedad,
lo ahorrado por Javier, ées suficiente para cubrir el 10% restante del valor de la propiedad?
Justifica.

b. Considerando la informacién de la tabla siguiente, ¢deberia solicitar el crédito hipotecario
a 20 ainos o tiene que tomar otra decision? Justifica tu respuesta.

Afios Tasa Dividendo Seguros CAE Costo final Total mensual
(%) (UF) Desgravamen Incendio y Sismo (%) (%) (UF) (%)
3 4,41 13,322 0,30 0,20 4,50 | 36.478.782 | 13,829 = 379.987
10 4,4 11,100 0,30 0,20 4,45 38.271.1%5 11,607 318.927
12 4,4 9,632 0,30 0,20 4,49 40,114,008 10,138 278.570
15 | 4,45 8,204 0,30 0,20 4,54 | 43,081,500 8,710 239.342
20 4,45 5,778 0,30 0,20 4,54 48.040.7%3 7,285 200.170
25 4,45 5,950 0,30 0,20 4,54 53.225.095 5,457 177.417
30 | 4,45 5,420 0,30 0,20 4,54 | 58,524,834 5,925 162.847

Tabla 1: Informacién sobre opciones de un crédito en una entidad financiera.

c. ¢Escorrecto afirmar que la mejor decisidn de Javier seria solicitar un crédito hipotecario por
25 afnos? Argumenta.

d. Asumiendo que logra reunir el dinero para pagar el 10% del valor de la propiedad, dies
correcto afirmar que el dividendo a pagar siempre serd $206 250, independientemente de
la cantidad de afios del crédito? Justifica tu respuesta.

2. Javier decidid analizar las condiciones de su crédito en otra institucion financiera con un
dividendo de 7,69 UF.

TU DIVIDENDO

$210.851

- Monto Crédifo Hipolecario 960 UF
- Monfo Crédifo Complementario 120 UF
- Guota Crédito Hipotecario 6,53 UF
- Cuota Crédito Complementario .82 UF
- Guota Seguros Asociados 027 UF
- Taza Creédito Hipotecaria 562%
- Taza Crédito Complementario 562%
- Eztimacion Gasfoz Operacionales 2244 UF

Fig. 1: Simulador de crédito en una institucién financiera.
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Ingresd los datos al simulador y obtuvo la siguiente informacion:

= MODIFICA TU RESULTADO

Moneda (ay LAF (y Pezos

Valor Propiedad % 5 Financiar Monio del Crédito Plazo (aroz)
LT LT LT

UF 1.200 20 UF 1.020 20

Tipo de Viwviends : Deparfamento Anfigiiedsd - Nuevs DFL2: Si

Fig. 2: Simulacidn de crédito en una institucion financiera.

a. ¢éQué informacion relevante entrega este simulador respecto de la tabla de la actividad
anterior?

b. Averigua que es el CAE.

c. Siel CAE corresponda al 5,89%, entonces, ¢la tasa de interés mensual del crédito es 0,49%?
Justifica.

d. ¢Es correcto afirmar que el dividendo mensual a pagar es $210 851 durante 20 afios? ¢O
aumenta el dividendo a pagar mes a mes? Justifica tu respuesta.

e. ¢Cualseria el beneficio de pagar los gastos operacionales al contado y no incluirlos en los 20
afios solicitados por el crédito hipotecario?

f. éEs obligacién incorporar el pago de los seguros en el crédito hipotecario o se los puede
pagar anualmente vy, asi, disminuir el dividendo a pagar?

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere orientarlos para que justifiquen sus respuestas y analicen las condiciones del
contexto financiero. Por ejemplo:

e Al calcular el 10% del valor de la propiedad, deberdn investigar el valor de la UF ende ese
dia y justificar las implicancias dicho valor aumente dia a dia.

e Alingresarlos datos al “simulador rapido”, deberian responder primero que Javier no puede
optar a un crédito hipotecario a 20 afios plazo. Luego pueden plantear que podria solicitar
un crédito a 21 afos plazo o mas (maximo 30 afios). Y también pueden reflexionar en torno
a que habria que calcular la diferencia de intereses que se paga respecto de un crédito
hipotecario segln si es a 21, 25 o 30 afios plazo.

e Sobre esa base, deberian justificar que Javier podria solicitar un crédito hipotecario a 21
afos plazo, siempre y cuando la institucion financiera lo permita, pues algunas instituciones
financieras tienen plazos establecidos para otorgar dichos préstamos.

e Deberian comprender que el dividendo a pagar aumenta mes a mes, dado que el valor de
la UF aumenta dia a dia.
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2. Conviene guiarlos para que identifiquen las variables (seguros, remuneracién, ahorro para el

10%, seguros, tasa interés, entre otros), cdmo se relacionan para que una institucién financiera
apruebe un crédito hipotecario y qué derechos posee todo consumidor al realizar este tipo de
tramites financieros. Especificamente, los alumnos deberian comprender que:

e Es importante evaluar los costos de un crédito hipotecario en dos o mas instituciones
financieras y solicitar la mayor informacion posible para tomar una decisién informada,
fundamentada econdmicamente y en favor del bien personal y familiar.

e Latasa de interés del crédito hipotecario no se calcula dividiendo el CAE por 12 meses.

e El valor de la UF aumenta dia a dia; por ende, el dividendo a pagar aumentard mes a mes
mientras dure el crédito hipotecario.

e Los gastos operacionales y los seguros asociados a un crédito hipotecario pueden incluirse
o no en el crédito hipotecario. Si no se incorpora los gastos operacionales, hay que pagarlos
de una vez al momento de aprobarse el crédito, y se debe cancelar anualmente los seguros
asociados al crédito hipotecario para no perder la cobertura correspondiente.

e Conviene comparar el monto total que se terminara pagando por la propiedad una vez
cancelado el crédito (considerando el valor de UF actual o el valor del dividendo actual y el
plazo otorgado por la institucion bancaria) versus la opcién de comprarla al contado.

3. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Evaluan diferentes posibilidades de créditos, utilizando porcentajes, tasas de interés o
indices econémicos para tomar una decision fundamentada.
e Ajustan modelos que involucran porcentajes, tasas de interés o indices econémicos para
determinar las mejores posibilidades de una situacién del ambito financiero y econémico.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Ministerio de Vivienda y Urbanismo
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.minvu.cl/

- Servicio Nacional de Consumidor, Sernac
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sernac.cl/portal/617/w3-channel.html

- Servicio de Impuestos Internos, Sl
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.sii.cl/valores y fechas/uf/uf2018.htm
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Actividad 3: El refinanciamiento de un crédito hipotecario

PROPOSITO

Los estudiantes comprenden y aplican los diferentes conocimientos matematicos involucrados en
un crédito hipotecario. El foco estd en que analicen en qué condiciones financieras se puede
refinanciar un crédito hipotecario y tomar decisiones fundamentadas al respecto. Igual que en la
actividad anterior, se promueve la flexibilidad de pensamiento para cambiar puntos de vista y
creencias relacionados con el ambito financiero, y la responsabilidad con el manejo de los datos y
el significado que tienen para las familias y las personas.

Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Fundamentar decisiones en el ambito financiero y economico personal o
comunitario, a partir de modelos que consideren tasas de interés e indices econémicos.
OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbolico y diferentes representaciones, para
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de
los argumentos utilizados.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

e Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y
creencias.

e Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las
implicancias que estas tienen sobre uno mismo y los otros.

Duracién: 6 horas pedagogicas

DESARROLLO

REFINANCIAMIENTO DE UN CREDITO HIPOTECARIO .
Conexién
interdisciplinaria:

1
1. Fernanda estd analizando las diferentes caracteristicas de un crédito
1
hipotecario y considera importante aclarar con el ejecutivo las siguientes | Educacién Ciudadana

1

1

1

1

interrogantes: OA b, 37y 4° medio
a. Si el dividendo es “fijo y conocido”, équiere decir que el monto del
dividendo es fijo o que el monto en UF es fijo?

b. Silatasadeinterés es fija por todo el crédito, éexiste la tasa de interés variable? ¢ Cudles podrian
ser los beneficios?

c. Siel crédito otorga “meses de gracia”, éen cuanto aumentaria aproximadamente el costo total
del crédito hipotecario?

2. ¢éQué implica prepagar el crédito hipotecario? Fernanda ingresa informaciéon a un simulador
hipotecario y obtiene lo siguiente:
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Financiamiento
Tipo de Crédito

Crédito Tasa Mixta UF v

Plazo Periodo Tasa Fija (afios)

5 v
Monto del Pie (% valor propiedad)

0y | I I I
10% 50% 90%

Plazo Total del Crédito {afios)

£
'\i/ Qué es un Crédito Tasa Mixta UF?

= En un Credito con Tasa Mixta pagaras el mismo dividendo durante los primeros afios del prestamo, en los que quizas deseas
contar con la estabilidad, y luego tu dividendo se adaptara a la evolucion del mercado.

= Posibilidad de no pago de un dividendo al afio.

- Para Vivienda y FFGG.

Monto del Pie UF Monto del Crédito UF

140 1260

Meses de Gracia (opcional)

20 v 0 | [ | | I
0 3 5 T g 1"
Fig. 1: Simulador hipotecario.
Plazo Tasa Anual CAE”
20 afios 3,50% 3.58% Plazo Tasa Anual CAE® Plazo Tasa Anual CAE*
o ) 15 afios 3,50% 3,64% 18 afios 3,50% 3,60%
Dividendo Final (con seguros)
7,5857 UF | 208.051 Pesos Dividendo Final (con seguros) Dividendo Final {con seguros)
. .

9,2873 UF | 254.721 Pesos 8,1495 UF | 223.516 Pesos

IMostrar esta alternativa IMostrar esta alternativa

Detalles del Crédito

Seguros Incluidos

Costo Final del Crédito: 1.759,38 UF Seguro de Desgravamen: 0.1449 UF
Renta Liquida Mensual: 29,76 UF | 816.312 Pesos Seguro de Incendio: 0.0764 UF

(Puede complementar rentas)

Seguro de Sismo: 0,0924 UF
Dividendo sin los Seguros - 7,212 UF

Gastos Operacionales Referenciales

Total Gastos: 30,98 UF Ver Detalle

o 0 T W

Fig. 2: Simulacién de un crédito hipotecario.

¢Cual es valor de la casa que desean comprar Fernanda y su familia?

¢Cuanto es el monto aproximado a pagar por los gastos operacionales?

éCudnto dinero tienen ahorrado aproximadamente Fernanda y su grupo familiar?
¢A cudntos afios solicitara el crédito hipotecario?

3. Fernanda y su grupo familiar pueden acreditar una renta liquida por $790 000; ¢seria
conveniente solicitar el crédito a 18 afios plazo, pensando que pagara $223 515 mensuales
durante 5 afios? Explica a tu compafiero en qué te basas para justificar tu respuesta sobre si el

préstamo conviene o no.
a. ¢En cudnto aumentara el dividendo a pagar en el mes 617
b. Suponiendo que, al cuarto afio de transcurrido el préstamo, la tasa fija de interés es del 2,5%,
¢Fernanda y su grupo familiar deberian refinanciar el crédito hipotecario o no?
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere orientarlos para que justifiquen sus respuestas y analicen las condiciones del
contexto financiero; por ejemplo: deben concluir que el monto del dividendo es fijo, pero que
el dividendo serd variable dependiendo del valor de la UF. También pueden identificar la
cantidad de afios o meses en que el dividendo es fijo (en este caso, 5 afios o 60 meses) y tener
en cuenta que al mes 61 puede aumentar o disminuir, dependiendo de la evolucién del mercado
en ese instante.

2. Conviene iniciar una discusién para que concluyan que la tasa variable es menor que la fija, pues
existe un mayor riesgo y solo es recomendable si el grupo familiar de Fernanda tiene la
expectativa razonable de que sus ingresos aumenten en el futuro para asumir un posible
incremento del dividendo. Podrian revisar la tendencia de las tasas durante los ultimos cinco
afios para que tengan una idea mds aproximada de cémo sera dicha tasa en los préximos afios
y puedan decidir cudl seria la tasa mas apropiada a considerar para el crédito, segun el contexto
gue estan analizando.

3. Discutir sobre la conveniencia de contratar meses de gracia simplemente porque se los
ofrezcan, esta decision debe hacerse en base a las necesidades reales. Puede ser una buena o
mala decision, dependiendo de las necesidades de Fernanda y su familia (cliente) y la
informacidon que manejen. Los meses de gracia permiten postergar el pago de cuotas por el
plazo que acuerden las partes, pero ello tiene un costo para el cliente.

4. Cabe hacer notar que, en cuanto se contrata un crédito, comienzan a correr los intereses; si ho
se paga la primera cuota, estos intereses se suman al capital adeudado y sobre este nuevo
monto se cobrard los intereses del mes siguiente. Esto sucede tantas veces como meses de
gracia se haya contratado, y determina el total adeudado por el cliente. Cuando llegue el
momento de pagar la primera cuota, ya deberd un monto superior al contratado, por haber
acordado con la entidad meses de gracia.

5. Se sugiere hacer notar a los jovenes que el cliente es la Unica persona que puede decidir si es
una buena o mala alternativa. Es una buena decisidon cuando el cliente realmente lo necesita,
cuando la decision es informada y se adapta a sus necesidades; pero si no tomd una decision
informada y desconocia los costos de cada parte del contrato, enfrenta una situaciéon que puede
no convenirle, porque no tiene certeza respecto de los costos que tiene la operacion.

6. Puede solicitarles, por ejemplo, que calculen los costos que involucra contratar un crédito
hipotecario de 1200 UF a 20 afios plazo, con 3, 6 y 12 meses de gracia y con una tasa anual del
4,02%. Ellos podrian crear una tabla como la siguiente y analizar los costos que conlleva tomar
meses de gracia. Cabe notar que en bancos se usa la coma para anotar cantidades de dinero.
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Valor . . Costo meses
Meses de Costo final del Costo final del .
. Cuota o o de gracia
gracia crédito en UF créditoen $
(Mensual)
Sin meses $186 094 1615,34 UF 44 312 168,414 | -
3 meses $187 896 1631,67 UF 44 760 134,607 S447 966
6 meses $189 720 1 648,29 UF 45 216 056,109 $903 888
12 meses $193 416 1682,00 UF 46 140 792,200 $1828 624

Valor UF del dia de la simulacién: $27 432,10.

7. Los estudiantes pueden argumentar que el prepago de un crédito hipotecario es un derecho
gue tiene Fernanda como cliente. Antes de hacerlo, conviene que lea detalladamente las
condiciones y el procedimiento de prepago al firmar la escritura. El crédito hipotecario podrd
prepagarse de forma anticipada parcial o totalmente antes de la fecha de vencimiento que se
pactd antes con el banco. Segun lo pactado en la escritura, en el prepago parcial del crédito
hipotecario podra decidir entre reducir el valor del dividendo o reducir el plazo (si la entidad le
ofrece esa alternativa).

8. Después del prepago, la entidad debe realizar las gestiones para alzar los gravamenes que estan
constituidos sobre la propiedad, incluido el ingreso de la escritura de alzamiento en el
Conservador de Bienes Raices. Los gastos generados por el otorgamiento de la escritura publica
de alzamiento y de ingreso para inscribirla en el Conservador de Bienes Raices no son
responsabilidad de Fernanda y su grupo familiar, sino de cargo y costo de la entidad que otorgd
el crédito. Los estudiantes también pueden considerar que prepagar el crédito hipotecario
otorgara algunas ventajas a Fernanda, como: no tener que cubrir mensualmente el dividendo,
por lo que podra disponer de esa parte de su salario mensual para otros gastos; ahorrar el pago
de intereses y aumentar su patrimonio; ademas, al eliminar la deuda, le serd mas sencillo
obtener otro préstamo si lo necesita. Conviene que Fernanda realice los pagos anticipados
durante los 5 o hasta 8 primeros afios de la hipoteca, ya que es el periodo de tiempo en que se
paga mas intereses y se aporta menos al capital.

9. Se sugiere orientarlos para que identifiquen por qué se necesitaria refinanciar un crédito
hipotecario; por ejemplo: querer mejorar la tasa del crédito hipotecario, necesitar mas tiempo
para saldarlo, no tener suficientes ingresos para pagar la cuota acordada con el banco, entre
otras razones. Los alumnos podrian considerar que refinanciar un crédito hipotecario es mejor
para Fernanda, porque ella tomé un crédito con una tasa mas alta (3,5%) que la que ofrece el
banco actualmente (2,5%) y le quedan por lo menos 15 afios para saldar la deuda. Si la rebaja
de tasa es un punto porcentual, implicard que Fernanda pague un dividendo mensual mds bajo.
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10. El profesor podria preguntarles qué significa que la tasa sea mds baja, para que concluyan que
ello implica que cada peso valga menos, que el precio del dinero en el tiempo es mas bajo y, por
tanto, los créditos que otorgan las instituciones financieras deberian ser mas baratos, y que la
rebaja en la tasa de interés esta enfocada, principalmente, en darle dinamismo a la economia.

11. Los alumnos también podrian notar que, si se refinancia el crédito hipotecario, Fernanda
incurrira en gastos como tasacion y reinscripcion en el Conservador de Bienes Raices, aunque
ello es mas barato que los impuestos que canceld al momento de acceder al crédito hipotecario,
porque el impuesto al crédito ya fue cancelado. Es importante sefialar que se debe incurrir en
gastos operacionales asociados al refinanciamiento.

12. Es fundamental que comprendan que siempre es mejor evaluar los costos de refinanciar un
crédito hipotecario en dos o mas instituciones financieras, y solicitar la mayor informacién
posible para tomar una decision informada, fundamentada econdmicamente y en favor del bien
personal y familiar.

13. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Evaluan diferentes posibilidades de créditos, utilizando porcentajes, tasas de interés o
indices econémicos para tomar una decision fundamentada.
e Ajustan modelos que involucran porcentajes, tasas de interés o indices econémicos para
determinar las mejores posibilidades de una situacién del ambito financiero y econémico.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Ministerio de Vivienda y Urbanismo
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.minvu.cl/

- Servicio Nacional del Consumidor, Sernac
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sernac.cl/portal/617/w3-channel.html

- Servicio de Impuestos Internos, Sll
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.sii.cl/valores_y_fechas/uf/uf2018.htm

- Informacién sobre créditos hipotecarios
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.clientebancario.cl/clientebancario/credi
to-hipotecario.html
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Actividad 4: Tomar decisiones en el contexto de un crédito de consumo

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes comprendan y apliquen los diferentes conocimientos matematicos
involucrados en adquirir un crédito de consumo. Deben modelar un crédito de consumo en el
contexto del hogar y el ahorro de energia térmica. El foco de la tarea estd en que analicen las
condiciones propias de un crédito y tomen decisiones fundamentadas en el dmbito de situaciones
financieras y econdémicas. Todo lo anterior, con flexibilidad de pensamiento para cambiar puntos de
vista y creencias relacionados con el crédito de consumo, y responsabilidad con el manejo de los
datos y su significado para las familias y las personas.

Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Fundamentar decisiones en el ambito financiero y economico personal o
comunitario, a partir de modelos que consideren tasas de interés e indices econémicos.
OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbolico y diferentes representaciones, para
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de
los argumentos utilizados.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

e Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y
creencias.

e Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las
implicancias que estas tienen sobre uno mismo y los otros.

Duracion: 3 horas pedagogicas
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DESARROLLO
CREDITO DE CONSUMO Y AHORRO DE ENERGIA

Para ahorrar energia, una familia planifica comprar ventanales nuevos con r---------------—-----
Conexion
interdisciplinaria:
Educacidon Ciudadana

OA b, 3°y 4° medio

doble panel. El mejor presupuesto considera un gasto de $1 300 000. Para
financiar la inversidn, se decidié aceptar un “crédito variable” que requiere
un pie de $100 000 y una deuda de $1 200 000 que se puede amortizar,
eligiendo la cantidad de cuotas dentro de un plazo de 12 meses.

energia 1
solar #

vidrio

espacio

I

Fig. 1: Imagen de ventana termopanel.

Se ofrece una tasa de intereses mensuales de 2%. En todos los sistemas de financiamiento se cobra
los intereses después de cada cuota para la deuda restante. El siguiente esquema muestra posibles
planes para amortizar la deuda.

13 12 6 4 3 2 1
1
2 1
3 1
4 2 1
1
[+ 3 2 =
1
4 2 L
3 1
2 1
rFm B e e e .
B Pie con 1 Pie con 2 Pie con 3 Pie con 4 Pie con 6 Pie con 12
Inversion cuota cuotas cuotas cuotas cuotas cuotas
después de cada 6 cada4d cada3 cada 2 mensuales
12 meses meses meses meses meses

Fig. 2: Posibles planes para amortizar una deuda.
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Conjetura, sin hacer un cdlculo detallado, écual sera el plan con el menor gasto en intereses?
En la tabla se muestra el plan de financiamiento de la inversidn con la variante de amortizar
la deuda de $1 200 000 en 4 cuotas mensuales écudl es el gasto total, incluyendo los

intereses?
Deuda Intereses por Cuota sin Cuota con Deuda final
inicial periodo intereses intereses
1 200 000 72 000 300 000 372 000 900 000
900 000 54 000 300 000 354 000 600 000
600 000 36 000 300 000 336 000 300 000
300 000 18 000 300 000 318 000 0

total 180 000 1200 000 1380 000 ><

Fig. 3: Plan de financiamiento de la inversion.

c. Elabora, como en el ejemplo, un plan de amortizacion de la deuda de $ 1 200 000 en la
variante de 6 cuotas.

Elaborar planes de financiamiento en tablas (2)

Actividad: Elaboran un plan de financiamiento del crédito 6 cuotas mensuales

Deuwda Intereses por Cuota sin Cuota con Deuda final
inicial periodo intereses intereses

1 200 000

= e

d. Comparando las dos tablas de amortizacion, verifica o rechaza la conjetura realizada en el
punto a.

e. Explicatu decisidn de crédito de consumo y comparte con tus companieros tu postura sobre
este crédito y las conveniencias para el hogar.

f. Si fueras una persona que trabaja en el banco, érecomendarias este crédito de consumo?
Convence a tu companero de sus ventajas. Advierte también si hubiera alguna desventaja.
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere orientarlos para que justifiquen sus respuestas y analicen las condiciones del
contexto financiero. Pueden asumir posiciones a favor y en contra del crédito de consumo por
medio de un juego de roles y averiguar en bancos de la ciudad las tasas y condiciones para el
crédito de consumo.

2. Conviene que discutan sobre el acceso a los créditos de consumo y las formas de pago
disponibles en el mercado, en términos del porcentaje y de las variaciones que se pueda aplicar.

3. Se recomienda simular varias formas de pago y reflejar los gastos segun la familia de cada
estudiante o inventarse ingresos y egresos de una familia ideal al inicio de la actividad — tanto
en forma manual como con calculadora sencilla— para que puedan observar lo que ocurre mes
a mes con la deuda y con los gastos que tendria una familia. Después se puede formular la
ecuacion para cada familia y destacar que no todos los casos de la clase (que podrian ser
ficticios) son iguales y que la toma de decisidon fundamentada dependera de varios factores y
variables.

4. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Evaluan diferentes posibilidades de créditos, utilizando porcentajes, tasas de interés o
indices econdmicos para tomar una decisidon fundamentada.
e Ajustan modelos que involucran porcentajes, tasas de interés o indices econémicos para
determinar las mejores posibilidades de una situacién del dmbito financiero y econémico.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Consejos para tomar el crédito de consumo, Sernac
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sernac.cl/portal/607/w3-article-
1546.html

- Definiciones del crédito de consumo, Sernac
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sernac.cl/portal /607/w3-
propertyvalue-15049.html

- Reportaje sobre los créditos de consumo en Chile
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://ciperchile.cl/2019/10/28/maldita-tarjeta-
creditos-y-deudas-en-el-ojo-del-estallido-social-que-remece-a-chile/
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Actividad de evaluacion

Objetivos de Aprendizaje Indicadores de evaluacion

OA 1. Fundamentar decisiones en el mbito e Interpretan informacion del ambito financiero y

. . L. . econoémico personal o comunitario, que involucra
financiero y econémico personal o comunitario, a

partir de modelos que consideren tasas delinterés e porcentajes, tasas de interés o indices econdmicos.

P A e Evalian diferentes posibilidades de créditos,
indices econdmicos.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbélico y utilizando porcentajes, tasas de interés o indices

. . s econdmicos ara tomar una decision
diferentes representaciones, para justificar la P

veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el fundamentada.

’ . .p [ ) i i i

alcance y los limites de los argumentos utilizados. Ajustan modelos que involucran porcentajes, tasas
de interés o indices econdmicos para determinar
las mejores posibilidades de una situacion del

ambito financiero y econémico.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno,
analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de
aquellos.

Duracion: 3 horas pedagdgicas

Se puede usar las siguientes actividades como ejemplos de evaluaciones para la unidad 2, cada una
por si misma o en conjunto. Se sugiere delimitar la evaluacién segun el contexto y el tiempo
disponible.

1. Silaejecutiva de cuentas sefiala a Francisca que una persona no deberia endeudarse en mas del
25% de su sueldo liquido, considera un sueldo liquido ideal para Francisca y determina el sueldo
bruto aproximado.

- Sueldo bruto — (Cotizacién Previsional en la AFP o INP + Cotizacion Voluntaria y Cuenta de
Ahorro AFP + Cotizacién Salud en Fonasa o Isapre + Otros Descuentos) = Sueldo liquido.

- Otros no imponibles: locomocién y alimentacion.

- Otros imponibles: bonos, horas extra, gratificaciones, etc.

- Descuentos obligatorios AFP: ([10% + % comision] AFP + Isapre) del sueldo imponible.

AFP | Comisién
Capital 1,44
Cuprum 1,48
Habitat 1,27
Modelo 0,77
Planvital 0,41
Provida 1,45

Tabla 1: Comisién de AFP.

- Descuentos obligatorios Isapre o Fonasa: 7% del sueldo imponible.
- Otros descuentos: ahorro previsional voluntario, seguro de cesantia, etc.
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Si Francisca toma el crédito y se endeuda por el maximo permitido, écon cuanto dinero vive al mes?

2. Francisca cumplié dos afios en su trabajo y quiere comprar un auto. Logré ahorrar $3 350 000
y estd cotizando un crédito de consumo a 4 afios por $3 000 000. A continuacidn, se muestra 3
simulaciones entregadas por una institucién bancaria, donde varian los tipos de seguros a

incorporar.

Simulacién 1

E2 $3.000.000 en 48 cuotas

(Ver Detalle del credito)
Detalle del crédito

Valor de la cuota $110.406
ac®© 30.89%  wonio otal del crédito $3.465.105
Tasa interés mensual® 1,86% Monto liquido 4 3.000.000
Costo total del crédito @ $5.299.460  |mpuesto $27.721
Sequro incluide Desgravamen + Vida Desgravamen + Vida $ 435.444
Primer vencimiento 17-08-2018 Gastos Notariales $1.540
O Desgravamen + Vida
Cubre el 100% del saldo de la deuda en caso de fallecimiento del
deudor y ademas entrega indenmizacion a tus beneficiarios de hasta
400 UF en caso de muerte del titular de la deuda.
Fig. 1: Simulacion 1.
Simulacién 2
&3 $3.000.000 en 48 cuotas (Ver Detalie del crédito) o
Detalle del crédito
Valor de la cunta $106.217
e® 28,53% Monto total del crédito $3.333.637
Tasa interés mensual*® 1,86% Monio liquido $ 3.000.000
Costo total del crédito @ $5.098.404 Impuesto $ 26.669
Sequro incluido Desgravamen + Cesantia Desgravamen + Cesantia $305.028
Primer vencimiento 17-08-2018 Gastos Notariales ‘ 1.940

‘P Desgravamen

Cubre el 100% del saldo de la deuda en caso de fallecimiento del
deudor.
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Simulacidén 3

E2 $3.000.000 en 48 cuotas (Ver Detslle del crédim)
Valor de la cuota $00.582 Detalle del credito
CAED® 24,69% )

Monto total del credito $3.125.393
Tasa interés mensual® 1,86% Monto liquido $ 3.000.000
Costo total del crédito @ $4.779.907 Impuesto § 25.003
Sequro incluido Desgravamen Desgravamen $98.450
Primer vencimiento 17-08-2018 Gastos Notariales $ 1540

=4 Desgravamen + Cesantia

Cubre el 100% del saldo de la deuda en caso de fallecimiento del
deudor y ademas cubre hasta 3 cuotas en caso de desempleo
involuntario o incapacidad temporal.

Fig. 3: Simulacion 3.

a. ¢Es correcto afirmar que, en este caso, el impuesto que recauda el fisco por solicitar el crédito
de consumo es aproximadamente el 0,008%? ¢Es correcto afirmar que el impuesto a pagar se
calcula respecto del costo total del crédito? Averigua cémo y cudnto recauda el fisco por estas
transacciones.

b. Considerando lainformacion de las simulaciones de crédito vistas, écual seria el valor de la cuota
a pagar por un crédito de $3 000 000 en 48 cuotas, incluyendo solamente el seguro de cesantia?

c. Considerando las simulaciones del crédito de consumo por 3 millones de pesos en 48 cuotas,
¢cudl es la opcion mas conveniente si se tiene un sueldo bruto de $800 000, de $1 200 000 o de
$2 400 000? Justifica tu respuesta y elabora una tabla con tus propios calculos de cada situacion.
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3. Luego de comprar el auto, Francisca piensa que asegurar su auto es proteger su inversion y
evalua las siguientes propuestas de seguro automotriz:
Propuestas de seguro

& Coberwra media — — 4 cuotss g

= MAPFRE $20 937
25 Responsabilidad civil
679 calificaciones Contratar
() Auto de reemplazo $6.000 disric | 15 dias
ver detalles »
Comparar /3 Taller de marca e incluids
N 5* Coberwura media — — 12 cuotas de
““““ o $22.569

S} Responsabilidad civil —

Contratar

(=) Auto de reemplazo $4.000 disric | 10 dias
ver detalles >
Taller de marca No incluide
Comparar & e
T Cobertura media —— 12 cuotas de
= MAPFRE $22 841
S}, Responsabilidad civil — —
679 calificaciones Contratar
Deducible 5 UF (=) Auto de reemplazo $6.000 diaric | 15 dias
77777777777777777777 Ver detalles »
4% Taller de marca No incluide
Comparar

Fig. 4: Simulaciones de seguro automotriz.

Considerando los deducibles, las coberturas y el monto mensual a pagar, équé seguro podria
contratar Francisca? ¢Deberia continuar cotizando otros seguros o no deberia contratar un
seguro de autos? Justifica tu respuesta, utilizando tablas o graficas con los resultados.

4. Marcia y Mateo son ejecutivos de una empresa automotora y han decidido crear un archivo en
una planilla de célculo que les permita calcular rapidamente los montos de un crédito,
considerando las siguientes variables:

- Acreditar renta liquida mensual
- Valor del auto o camioneta
- Monto del pie que entrega el comprador
- Tasa de interés del crédito y nimero de cuotas del crédito
CAE crédito a 24 meses: 17,83%
CAE crédito a 36 meses: 17,26%
CAE crédito a 48 meses: 18,58%
- Seguros asociados que desee adquirir el comprador
Seguro desgravamen: $102 500
Seguro de cesantia: $234 700
Seguro de vida: $317 500
- Permiso de circulacion y patente del auto usado/nuevo
- Gastos operacionales de la compra del auto
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Auto nuevo: no hay costo asociado a transferencia.
Auto usado: 1,5% del valor del vehiculo.
Inscripcidn en el Registro Civil: $21 330.

Notaria: $7 000 - $15 000

5. Considerando los datos y resultados anteriores:

a. Creauna planilla electrdnica de calculo que permita a Marcia y Mateo obtener el valor cuota
de cualquier auto (usado o nuevo) a 24, 36 o 48 meses plazo, respectivamente.

b. Leonardo quiere adquirir un auto usado que vale $6 990 000, solicitando un crédito
automotriz en 36 cuotas. ¢Qué renta liquida debe acreditar para que Marcia y Mateo
puedan otorgar el crédito? Justifica tu respuesta.

c. Patricia logré ahorrar $1 500 000 para comprar un auto nuevo que vale $9 590 000. Si la
renta liquida de Patricia es de $677 568 pesos, ées mas conveniente que pida un crédito en
36 o en 48 cuotas? Justifica tu respuesta.

d. Marciay Mateo se enteran de que, por el mes de noviembre, la venta de autos nuevos tiene
un 5% de descuento en el valor comercial y un 10% de descuento en la tasa de interés en
créditos de 48 cuotas.

- ¢Cudl seria el valor cuota a pagar por un auto que vale $9 990 000 y se pagard con un crédito
en 48 cuotas?

- ¢Cual es la renta minima que deberia acreditar una persona para acceder a dicho descuento
y obtener el crédito automotriz para comprar el auto?
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PAUTA DE EVALUACION

Niveles de logros

Criterios de evaluacion

Completamente
logrado

Se observa
aspectos
especificos que
pueden mejorar

No logrado por
ausencia o no se
puede entender

en absoluto

Calculan porcentajes, cantidades asociadas
al porcentaje y totales en el contexto
financiero y econémico.

Fundamentan decisiones segun las
condiciones y calculos numéricos.

Evaltan situaciones de crédito y comparan
para tomar decisiones.

Interpretan informacién bancaria
relacionada con créditos y simulaciones de
créditos.

Simulan situaciones de crédito y proponen
elegir un crédito, basandose en ventajas y
desventajas de la simulacion.

Varian el contexto inicial de un crédito y las
condiciones para proyectar una situacion
de pago.

Elaboran tablas o gréficos para organizar y
proyectar los gastos relacionados con un
crédito.
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Unidad 3: Modelamiento matematico para describir y
predecir

Propésito

Los estudiantes inician un proceso de modelacion, primero con situaciones descritas por funciones
potencias o funciones trigonométricas, y luego varian o ajustan el modelo segun diferentes contextos.
El centro de esta esta unidad estd en las nociones de crecimiento, decrecimiento y periodicidad. Las
preguntas orientadoras son: ¢Cémo identificar situaciones que son de crecimiento o decrecimiento?
¢Coémo identificar caracteristicas clave de una situacién periddica?

Objetivos de Aprendizaje

OA 3. Construir modelos de situaciones o fendmenos de crecimiento, decrecimiento y periddicos
que involucren funciones potencia de exponente entero y trigonométricas sen(x) y cos(x), de forma
manuscrita, con uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccidn,
contrastacion y verificacion de informacion en ambientes digitales y redes sociales.

OA e. Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios
de solucidn a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.
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Actividad 1: Ley de gravitacion universal
PROPOSITO

Se espera que los estudiantes identifiquen cdmo una expresién proveniente de la Fisica responde a un
modelo matemadtico de funcidn potencia con exponente negativo. Analizardn relaciones de
interdependencia, fijando algunos parametros y variando otros, y también compararan la funcion afin
con la potencia de exponente -2.

Objetivos de Aprendizaje

OA 3. Construir modelos de situaciones o fenomenos de crecimiento, decrecimiento y
periédicos que involucren funciones potencia de exponente entero y trigonométricas sen(x)
y cos(x), de forma manuscrita, con uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la
busqueda, seleccion, contrastacion y verificacion de informacion en ambientes digitales y
redes sociales.

OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles
escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenomeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

e Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el
aprendizaje.

Duracion: 6 horas pedagogicas
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DESARROLLO

UN MODELO PARA LA ATRACCION UNIVERSAL

Piensa en el universo. ¢Sabias que todos los cuerpos en él, incluidos nosotros, se
atraen unos a otros? Esta atraccion universal es la fuerza de gravitacién universal,
formulada por Newton. La ley sefiala que todos los cuerpos del universo se atraen
con una fuerza que es directamente proporcional al producto de sus masas e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. Se puede
expresar matematicamente como:

i Conexién i
| interdisciplinaria: !
| Ciencias para la !
i Ciudadania !
i OAd, 3°y 4° medio !
1 1

donde M y m son las masas de los cuerpos que interactuan, r es la distancia de separacién entre los

cuerpos y G es la constante de gravitacion universal, cuyo valor en unidades del Sistema Internacional

es:
mZ

G=6,67-10"11N-
kg?

La expresidon enunciada sirve Unicamente para masas puntuales y cuerpos esféricos, ya que se
comportan como si toda su masa se concentrara en su centro, por lo que la distancia se mide desde sus

centros.

Tierra

Luna

Fig. 1: Imagen extraida de https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.fisicalab.com/apartado/fuerza-

gravitatoria#tcontenidos

1. Consideren la expresion que determina la fuerza de gravitacidn universal entre dos cuerpos:

M-m

F=6 —3

a. ¢éCémo interpretarian la frase Todos los cuerpos del universo se atraen con una fuerza que es

directamente proporcional al producto de sus masas?

b. ¢En qué cantidades se ve reflejada esta relacion de proporcionalidad directa?
c. Si aumenta el producto entre las masas, écomo varia el valor de la fuerza de gravitacién

universal?
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Formen grupos segun la cantidad de computadores disponibles y, usando el recurso digital laboratorio
de fuerza de gravedad (https://www.curriculumnacional.cl/link/https://phet.colorado.edu/es/),

separen los cuerpos libremente y midan con la regla la distancia entre sus centros.

:

r.I.IIIIIIIII|IIII‘IIIIIIIIIIIIII'IIII

Om 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Masa 1 Masa 2

@ Mostrar valores
« > >
1 1

D Radio constante
1000 1000

Fig. 2: Recurso digital: Laboratorio de fuerza de gravedad.

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://phet.colorado.edu/es/

2. Dejando fija la distancia, varien las masas y completen la tabla con la fuerza de gravitacion universal
gue se obtiene en cada caso.

Tabla 1: Relacién entre el producto de las masas y la fuerza de gravitacién universal

3. Enun plano cartesiano, ingresen los puntos determinados por (M - m, F).
a. ¢Cdémo varia F en funcion del producto de las masas?
b. éCémo es la forma de la grafica?
c. ¢éConocen alguna funcidn que responda a esta relacion de crecimiento?
d. éCdédmo se vincula este modelo con lo dicho por Newton sobre la relacidn de proporcionalidad
directa?

4. Ahora presten atencion a la ultima frase de la ley formulada por Newton: ...se atraen con una fuerza
que es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. ¢ Qué sentido le dan a
esta frase?

5. Enelrecurso digital Laboratorio de fuerza de gravedad, establezcan un valor fijo para las dos masas.
Determinen el producto de ellas, que ahora sera constante.
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a. Variando la distancia entre los cuerpos, medida desde sus centros, completen la tabla con
algunos valores y determinando a la vez la fuerza de gravitacion universal.

Tabla 2: Relacién entre la distancia al cuadrado de las masas y la fuerza de gravitacion universal

r

T'2

F

b. En un plano cartesiano, ingresen los puntos determinados por (r? , F). éCémo varia
F en funcién de la distancia de los cuerpos al cuadrado?

c. ¢éCébmo es la forma de la grafica?
é¢Conocen alguna funcién que responda a esta relacion de crecimiento?

6. Tracen una linea que mejor aproxime la relacion entre los puntos marcados.

a. ¢Cdémo se vincula este modelo con lo dicho por Newton sobre la relacién de proporcionalidad
inversa?

b. Comparen su grafica con otros grupos y sefialen si hay diferencias al considerar otro producto
de las dos masas. Destaquen también las semejanzas entre los modelos obtenidos.

c. ¢Como varialafuerza de atraccién gravitatoria entre dos cuerpos a medida que crece o decrece
la distancia entre ellos?

d. ¢Qué ocurriria con F en términos matematicos si r = 07?

e. ¢Como se interpreta en el contexto que r = 0?

7. Comparen las restricciones de los valores que puede tomar la variable r sin contexto y considerando
el contexto del problema.

8. Comparen el modelo de la fuerza de atraccién gravitacional cuando se fija el valor de la distancia
entre los cuerpos y varia el producto de las masas, respecto del modelo cuando se fija el producto
de las masas de los cuerpos y varia la distancia entre ellos.

a. ¢Cébmo varia F en cada caso?

b. ¢Cambian en cada caso los valores que puede tomar F? ¢Qué ocurre con el recorrido en cada
caso?

c. ¢Como son los modelos matematicos de crecimiento descritos en cada caso?
¢Qué relacion hay entre el exponente de la variable usada en las situaciones de la Tabla 1y la
Tabla 2, con el modelo obtenido?

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. La expresidon matemadtica que permite determinar la fuerza de gravitacién universal posee cuatro
cantidades variables: la fuerza de gravitacion, la masa de un cuerpo, la masa de un segundo cuerpo
y la distancia entre ellos medida desde sus centros. Ademds, una constante, la constante de
gravitacion universal. La variable dependiente es la fuerza. Para efectos de este estudio, se usard
pares de variables, fijando los valores de las otras.
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2. Se sugiere analizar la expresidn algebraica con el curso, considerando como variables la fuerza de
gravitacion universal y el producto de las masas de dos cuerpos que interactian. Es importante
saber que la variable sera el producto de las dos masas, transformando estas dos cantidades
variables (My m) en solo una a estudiar: el producto de ellas.

3. El“laboratorio de gravedad” es un laboratorio ficticio, debido a la muy baja magnitud de las fuerzas
de gravedad que actuan entre las masas de cuerpos que estan en consideracion (en el ejemplo:
0,000000000275N). La unidad de “IN (Newton)” representa aproximadamente la fuerza con la
cual la Tierra atrae una masa de 100g. Se recomienda expresar estas magnitudes con potencias de
10 (0,000 000 000 275N = 2,75 - 1071°N ). El laboratorio de gravedad sirve para descubrir la
siguiente ley: la fuerza de gravedad es proporcional al producto de las masas que se atraen vy, ala
vez, inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas.

4. Serecomienda comparar los dos casos obtenidos del modelo de gravitacion: la funcidn potencia de
exponente 1, cuando r es constante, y la funcidn potencia de exponente -2, cuando el producto de
las masas es constante. Se espera que los jévenes entiendan que un mismo modelo de funcién
potencia es aplicable a diversos casos, en tanto el exponente cambia de valor.

5. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Interpretan informacién, utilizando modelos que involucran funciones potencia y
trigonométricas para deducir resultados.
e Varian parametros de modelos existentes que involucran funciones potencia y trigonométricas
para comparar resultados.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Laboratorio de fuerza de gravedad
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-
lab/latest/gravity-force-lab_es.html

- Orientaciones para el estudio inicial de la fuerza de gravitacién universal
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.fisicalab.com/apartado/fuerza-
gravitatoriatfcontenidos
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Actividad 2: Funciones cubicas para entender fendmenos de la naturaleza
PROPOSITO

Se identifica dos contextos en los que la funcién cubica es una herramienta modeladora que permite
aproximar valores experimentales a una expresién —primero grafica y luego algebraica— que entrega los
elementos necesarios para predecir otros datos que no se obtuvieron mediante la experimentacion. En
ambos casos, se usa recursos digitales para ayudar a los alumnos a descubrir las funciones a fin de
acceder a mas datos.

Objetivos de Aprendizaje

OA 3. Construir modelos de situaciones o fenédmenos de crecimiento, decrecimiento y periddicos que
involucren funciones potencia de exponente entero y trigonométricas sen(x) y cos(x), de forma
manuscrita, con uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccion,
contrastacion y verificacidon de informacion en ambientes digitales y redes sociales.

OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
solucién a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

e Actuar responsablemente al gestionar el tiempo para llevar a cabo eficazmente los proyectos
personales, académicos y laborales.

Duracion: 6 horas pedagdgicas

DESARROLLO

CULTIVO DE PAPAS

Conexion |
interdisciplinaria:
Ciencias para la

1 1
1. Lee con tus compafieros de grupo el siguiente texto: “En el territorio | !
| |

1 1

1 1

has probado? Su presencia en la mesa chilena es recurrente, dado que ! ciudadania !

| |

1 1

1 1

1 1

1 1

nacional hay alrededor de 221 variedades de papas. ¢Cudntas conoces o
son bajas en grasas y son una fuente de energia natural por ser ricas en ' OA¢ 3%y 4° medio
almidén. Ademads, contienen vitaminas B y C y minerales (calcio, potasio,

magnesio, hierro), que resultan esenciales.

Se las puede cultivar en gran parte del territorio, pero su produccién se encuentra determinada por
la interaccion de multiples factores, como el clima, el suelo y la disponibilidad de los nutrientes,
entre otros factores. Dado que los nutrientes no necesariamente estaran disponibles ni en la
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cantidad ni en el momento en que mas lo requieren los cultivos, la fertilizacion se vuelve

fundamental. El nutriente mas deficiente siempre limitara la productividad. En ese contexto, un

nutriente que en muchas ocasiones no se aplica es el calcio, o se aplica en dosis y momentos no

Optimos para la papa.

Los alcances de la agroindustria en las mejoras de los cultivos son multiples, en particular respecto

de la papa. Una investigacion hecha en invernadero permitié determinar las curvas de absorcidn de

la cantidad de nutrientes acumulada en las hojas de la planta de papa, en cada fase de crecimiento.

Se trasplanté las semillas in vitro a los 14 dias, y cada 7 dias se realizaba el analisis de absorcion. Se

usé 1180 g/1 000 [ de nitrato de calcio para preparar la solucidn que se aplicé a lo largo de la

experimentacion.

a. Anota en tu cuaderno la informacion que te parece importante conocer sobre la papa.

b. Clasifica esta informacion en datos especificos que te pueden servir para resolver un problema
en matematica y en datos que te pueden servir para la salud.

2. Encuanto al proceso de absorcién del calcio, se recolectd la informacidn presente en la tabla, desde
el periodo de trasplante hasta el dia 70:

Tabla 1: Absorcidn de calcio por dia en la hoja de la planta de papa

Dias 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Cantidad de
calcio

1,7012| 7,7418 | 12,6102 | 25,5825 | 46,9345| 79,9423 |110,8819| 183,0291 | 222,66
acumulado
(mg/planta)

3. Enuna planilla de cdlculo, ingresa los datos anteriores y crea una tabla de dos columnas. La primera
seran los dias y la segunda, la cantidad de calcio acumulado.
a. Inserta un “Grafico de dispersion solo con marcadores” y describe su forma de manera general.
b. Intenta relacionarla con alguna forma grafica de otras funciones que ya conozcas, éa qué
funcidn crees que se aproxima mas esta curva?

4. Para poner a prueba tu conjetura, haz clic en “Agregar linea de tendencia” sobre los puntos del
grafico (con el botén derecho del mouse).
a. De las opciones listadas en la ventana emergente, elige la que tenga un dibujo mas parecido a
b. ¢Mantienes tu conjetura?

Fig. 1: Opciones disponibles de linea de tendencia en una planilla de calculo.
c. Puedes probar con otras opciones hasta encontrar la mejor aproximacion de la curva que pasa
por los puntos de la tabla.

la forma del grafico anterior, luego cierra la ventana.
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d. ¢éPor qué crees que la curva no pasa exactamente por cada uno de los puntos? éInfluye esto en
la curva que elegiste para representar adecuadamente la relaciéon entre las variables del
problema?

5. ¢éQué significado le atribuyes a los puntos que ahora han aparecido (sobre la curva) que no estaban
inicialmente en la tabla? ¢Hay vacios en la curva?

6. Lamejoraproximacion es la linea de tendencia potencial; sin embargo, no queda claro a qué funcion
potencia se refiere.

a. Hazclic sobre la curva (con el botén derecho del mouse) y elige la opcion “Formato de linea de
tendencia”.

b. Casi al pie de la ventana aparece la opcién “Presentar ecuacién en el grafico”. Marcala y cierra
la ventana. ¢Qué funcion aparecié?

Curva absorcionde calcio. Hoja de la planta

250

£ y= o,mu?xiﬂﬂﬂ“'/»
2 200
-~ *
=]
E 150
=]
H //
8 100
E
=
& so .
2
5 . /
g 0 *
0 10 20 30 40 50 80 70 80

Dias

Fig. 2: Grafico en una planilla de calculo con linea de tendencia y ecuacion.

7. Dada la forma algebraica de la funcidn que mejor modela los datos de la tabla:
a. ¢Cudl podria ser una mejor aproximacion de esta funciéon, usando una funcion
potencia?; écual seria el exponente?
b. Describe una ventaja que implique aproximar el modelo dado en una planilla
de cdlculo, a un modelo de funcién potencia cubica.
8. Para esta funcidn, écuales son las restricciones en relacidén con el contexto estudiado?
a. ¢Pueden xy f(x) tomar cualquier valor? ¢ De qué depende?
b. Utiliza la forma algebraica o la forma grafica de esta funcién para predecir
algunos valores de absorcién de calcio en los dias en que no se tomé muestras.
9. ¢Entre qué periodos (dias) es mas rapida la absorcién de calcio? ¢En qué periodos es mas lenta?
10. ¢Qué representacion de la funcion —tabla de datos, grafico o expresidn algebraica— te permite
responder de forma mds simple o directa la pregunta anterior?

NUEVAS FUENTES DE ENERGIA

Lean en grupo la siguiente informacion y trabajen en conjunto las preguntas asociadas al tema: “Una
vez aceptada en la comunidad cientifica la teoria de la curva de Hubbert, es indispensable esforzarse
aun mas por establecer nuevas fuentes de energia o aprovechar de forma dptima las ya existentes. En
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este contexto, la energia edlica tiene un rol fundamental, pues es una fuente de energia renovable que
utiliza la fuerza del viento para generar electricidad. El principal medio para obtenerla son los
aerogeneradores (molinos de viento) que transforman laenergia cinética del viento
en energia mecanica cuando sus aspan giran”.

1. EnlaFigura 3 se muestra un molino de viento, considerando que la altura del molino es fija:
a. ¢Cdémo describirian la relacidn entre el movimiento de las aspas y la velocidad del viento?

e \/el0Cidad del viento : 2 Y

iseasee e e on oot oMt B tien DS ety

Fig. 3: Applet Aerogenerador.

2. La potencia medida en KWatt que produce un aerogenerador depende de la velocidad del viento
gue se mide en Km/h). En la tabla se muestran algunos valores.
a. ¢Cdémo se podria modelar esta situacion?

|7Ver Tabla

P(v)
0.61
4.88
16.47
39.04
76.25
131.76
209.23

~Nog e WP <

Fig. 4: Relacidn entre variables potencia del aerogenerador y velocidad del viento.

3. Marquen los puntos de la tabla en un plano cartesiano.
a. ¢éQué valores irdn en el eje X y qué valores en el eje Y? ¢En qué se basan para tomar esta
decisiéon?
b. ¢éSe puede describir la relacion entre las variables mediante alguna funciéon que hayan
estudiado antes, como una funcién lineal, una funcién logaritmica u otras?
c. Descarten algunas funciones que saben que no describen esta relacion, indicando por qué
sucede esto.
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4. A mano alzada, tracen una curva que pueda aproximar la relacion entre los valores de las variables
potencia del aerogenerador y velocidad del viento.
a. Describan la forma de la curva.
b. Desde laforma gréfica, ¢pueden relacionar esta curva con alguna otra que ya hayan estudiado?
c. ¢En qué se basan para descartar otras funciones que ya conocen?

5. Una posible forma algebraica que modela la relacidon entre la potencia del aerogenerador y la
velocidad del viento es:
P(v) =0,61v3

¢Qué representa 0,61 en la expresidn general?

¢Coémo pueden determinar el valor de A? (Cual es?

Describan con sus palabras la relacion que existe entre P(v) y v.

¢Qué creen que pueda significar el valor 0,61 en la expresion anterior?

o 0 T o

6. ¢éPor qué se puede afirmar que P(v) es una funcién? ¢Qué condiciones cumple?

7. ¢éCudles son las restricciones de esta funcion para que modele efectivamente la situacion descrita
sobre la potencia de un aerogenerador?

8. Consideren que la forma general de una funciéon que modela la relacién de interdependencia entre
la potencia de un aerogenerador y la velocidad del viento, viene dada por:

1
P(v)=5Apv3

donde A es el 4rea de las hélices del aerogenerador (en m?)y p = 1,225 % es la densidad del aire

a nivel del mar a 15°C.

9. ¢En qué se diferencia esta expresion con la usada en la simulacién del applet?
a. ¢éQué representa 0,61 en la expresion general en la simulacién del applet?
b. ¢Como pueden determinar el valor de A? iCual es?
10. ¢Cémo podrian ahora, formalmente, describir la relacidn entre la potencia de un aerogenerador y
la rapidez del viento?
a. ¢Entre que rangos de rapidez del viento aumenta mas rdpido la potencia del aerogenerador?
b. ¢Cuando ocurre lo contrario?
c. ¢éCébmo podrian utilizar esta expresién, por ejemplo, para determinar la velocidad del viento
para obtener 3 kW?
d. Investiguen qué artefactos de su hogar podrian encender al mismo tiempo con esta potencia.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Antes de este nivel, los alumnos ya trabajaron con la funcién potencia de la forma f(x) = ax™, con
a€ERneZyf:R—-R, solo que con casos particulares, para exponente 1 y 2. En esta
oportunidad, se presenta el estudio de dos funciones cubicas, en las que la experimentacion es
fundamental.
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2. Laactividad modela la curva de absorcién de calcio de la hoja de la planta de una variedad de papa,
en relacion con el tiempo transcurrido de plantacion. Se simplificd el contexto agronémico de la
investigacion real para que pueda estudiarse en este nivel, pues el modelo real corresponde a una
funcién polindmica de grado 3.

3. Se sugiere mostrar la relacién entre dos variables, potencia de un aerogenerador y velocidad del
viento, que se describe con una funcién potencia de la forma P(v) = 0,61 v3, donde P: R* —» R*.
Mediante el uso de un applet de GeoGebra, simularan la interaccidn entre el aerogenerador y el
viento. Asimismo, contaran con una tabla con algunos puntos especificos que relacionan ambas
variables. Deben graficar los valores de la tabla y conjeturar una funcién que describa su relacion,
la que corroboraran mediante el mismo applet.

4. Apodyelos para que encuentren la mejor aproximacion, que deberia ser similar a:

f(x) =0,0007x3

5. Es importante que analicen el crecimiento de una variable a medida de la otra también crece, y
viceversa. Tienen que notar cdmo, en ciertos tramos de la funcién, el crecimiento ocurre a una tasa
orazon (dependiendo de la actividad) distinta de la que ocurre en otros tramos de la misma funcién.
Para ello, tienen que indicar la forma grafica como la mejor representacion de la funcién.

6. Solo desde la grafica y sin mayor andlisis, pueden cometer el error de considerar la funcién como
exponencial o cuadratica. Para subsanarlo en parte, cabe pedirles que prueben con algunos puntos
de la tabla para que corroboren el error cometido con casos concretos.

7. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:

e Interpretan informacién, utilizando modelos que involucran funciones potencia y
trigonométricas para deducir resultados.

e Varian parametros de modelos existentes que involucran funciones potencia y trigonométricas
para comparar resultados.

e Describen modelos existentes que involucran funciones potencia y trigonométricas para
relacionar partes y caracteristicas de la situacién.

RECURSOS Y SITIOS WEB
Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Investigacidn completa para determinar curvas de absorcidn de nutrientes
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&p
id=S0378-18442009000100011#f1

- Calculadora algebraica Wiris Cas
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.wiris.net/demo/wiris/es/cas.html

- Explorador de energia edlica
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/

- Calculadora grafica
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.desmos.com/calculator
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Actividad 3: La rueda de la fortuna
PROPOSITO

Los estudiantes identifican el modelo que describe la relacidn entre las variables altura y tiempo de una
cabina en una rueda de la fortuna en movimiento. A partir de ello, reconocen las restricciones dadas
por el contexto y lo utilizan para predecir valores que puedan aportar a que comprendan mejor la
situacidn descrita. Asimismo, identifican la relacion entre la funcidn seno y coseno a partir de la rueda
de la fortuna.

Objetivos de Aprendizaje

OA 3. Construir modelos de situaciones o fenomenos de crecimiento, decrecimiento y periddicos que
involucren funciones potencia de exponente entero y trigonométricas sen(x) y cos(x), de forma
manuscrita, con uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la blsqueda, seleccion,
contrastacion y verificacion de informacion en ambientes digitales y redes sociales.

OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

e Actuar responsablemente al gestionar el tiempo para llevar a cabo eficazmente los proyectos
personales, académicos y laborales.

Duracion: 6 horas pedagogicas

DESARROLLO

LA RUEDA DE LA FORTUNA

Una de las ruedas de la fortuna mas grandes del mundo se encuentra en la ciudad de Las Vegas, en
Estados Unidos. Su altura maxima desde el suelo es de 167,6 m y su didmetro es de 158,5 m. Las 28
capsulas que posee albergan a cerca de 40 personas cada una, con multiples actividades en ellas. Una
capsula tarda 30 minutos en dar una vuelta completa y quienes la han visitado comentan que adentro
el movimiento es casi imperceptible.

Otra particularidad es que, una vez que comienza a girar, no se detiene en todo un dia, ni siquiera para
abordarla. Para conocer la altura de cualquier capsula en un tiempo determinado, se puede contar con
un modelo matematico, exacto y confiable, que describe segundo a segundo la trayectoria de dicha
capsula.

1. Apartir del esquema simplificado de la rueda de la fortuna (Figura 1), completa la tabla con la altura
de la capsula A en distintos momentos de tiempo, teniendo presente que el recorrido de la cdpsula
A comienza en el punto mas cercano a la tierra.
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a. Observa que se ha marcado algunos angulos en radianes, Usalos como referente para medir el
tiempo en esos puntos.

b. También puedes usar el applet de GeoGebra y ver una animacién de la rueda de la fortuna en
movimiento.

Tabla 1: Relacidn entre altura y tiempo de la cdpsula A.

Angulo en una

& 0rad Zrad Zrad 37 vad T rad 7 rad 37 rad ™ rad 21 rad
vuelta 4 2 4 4 2 4
Tiempo en . . .

0 min 7,5 min 22,5 min

una vuelta
Altura de Ia
capsula A en Om 79,25 m 158,5m
una vuelta

Fig. 1: Imagen simplificada de la rueda de la fortuna con 28 cépsulas, destacando la capsula A.

2. A partir de la tabla, écudl es la relacion entre las variables altura de la capsula A (hA) y tiempo (t)?
¢Coémo la describirias? Da algunos ejemplos.
3. En el plano cartesiano, marca los puntos que relacionan las variables hA y t.
a. ¢Quévariable ird en cada eje?
b. ¢éQué criterio usaras?
c. Describe la forma del grafico que observas.
d. ¢éCrees que se pueda completar con una linea continua?
e. ¢Qué interpretacién tendrian esos puntos en el contexto de la rueda de la fortuna?

4. Usando el deslizador Densidad, completa la gréfica:
a. ¢éQué forma tiene?
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b. ¢Como se relaciona con el movimiento oscilatorio de la capsula de la rueda de la fortuna?
Puedes usar el applet para apoyar tu respuesta.

AL
P .
o LY

'o.. g0°° S t

10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35 375 40

[ Inicia / Detiene animacion ] [: Ver modelo

Fig. 2: Applet GeoGebra de Modelo Rueda de la fortuna

5. ¢Qué significa que la grafica pase por el punto (63,75; 39,625)? ¢ Cuantas vueltas completas ha dado
la capsula A?

6. ¢En qué tiempos llega la capsula A a su maxima altura en 2 vueltas completas? ¢En qué tiempos
pasa por la minima altura posible?

7. Segun el contexto de la rueda de la fortuna, considera:
a. ¢Cuales son los valores que puede tomar la variable hA?
b. ¢Cuales son los valores que puede tomar la variable t?

PARAMETROS DE UNA FUNCION

1. En la Figura 3, observen cudles son los parametros que se puede analizar de una funcién
trigonométrica.
a. Parasu modelo anterior, marquen la linea base de la funcién graficada.
b. Determinen el valor de la amplitud (A), el desplazamiento vertical (C), el periodo (T) y el
desplazamiento de fase (a).

. . . . 2m
Determinen también la frecuencia angular, considerando que w = e

d. Expresen algebraicamente la funcion seno, que describe la relacién entre las variables hA y t,
segln el contexto de la rueda de la fortuna.
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SN [
A N

cAd N N NS

y=Asen[w(x-a)+C

C+A

Fig. 3: Forma general de la funcion seno.

2. En el applet, elijan la opcidon Mostrar modelo algebraico y comparenlo con la representacion
algebraica que obtuvieron.
3. ¢éCdébmo se relaciona la forma algebraica con la forma gréfica de la funcidon que modela la relacién
entre hAyt?
4. Observen las dos representaciones del modelo que describe la relacién entre hA y t:
a. ¢Cudl de ellas les parece mas adecuada para describir cémo varia la altura cuando avanza el
tiempo?
b. ¢Cual de ellas usarian para encontrar la altura de la capsula A cuando han pasado 150 minutos
desde que comenzd a funcionar la rueda?

h
" 160
A LT J@ 140
KD 0
e SV
X Aao
SN
4\ ; t
' 0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35 375 40
Tiempo Densidad
® Sflx)=79.25 sen(O.?DQ-’l z— g) +79.25
| Inicia | Detiene animacién | Vermodelo

Fig. 4: Applet GeoGebra de modelo rueda de la fortuna, representacion grafica y algebraica.

5. Completen la tabla con los valores que corresponden a la altura y el tiempo de la cdpsula B.
Consideren que el tiempo comienza a avanzar estando la cdpsula B en altura, como muestra la

Figura 5.
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Tabla 2: Relacién entre altura y tiempo de la cdpsula B.

Tiempo en una . . . i . . . . )
It Omin | 3,75 min| 7,5min [11,25 min| 15min |18,75 min | 22,5min|26,25 min | 30 min

vuelta

Altura de la

capsulaBenuna | 158,5m Om

vuelta

Fig. 5: Imagen simplificada de la rueda de la fortuna con 28 céapsulas, destacando las capsulas A y B.

6. Grafiquen en el plano cartesiano anterior, la relacidn entre la altura de la capsula B (hB) y el tiempo

transcurrido (t) en dar algunas vueltas. Desde la grafica determinen:

a. Lalinea base de la funcion graficada.

b. Elvalor de laamplitud (A), el desplazamiento vertical (C), el periodo (P) y el desplazamiento de
fase (a).

c. Lafrecuencia angular.
Expresen algebraicamente la funcidn seno que describe la relacién entre las variables hB y t,
segun el contexto de la rueda de la fortuna.
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7. Grafiquen ahora una funcion de la forma h'B(t) = Acos(wt — a) + C.
a. Tengan presente que, en este caso, se considera el desplazamiento de fase como en la Figura
6.

C+A a

IVANEVAANVAN
7

AN N N ]

Y=Acos[w(x-a)+C

Fig. 6: Forma general de la funcién coseno.

8. Comparen las dos funciones hB y h’B, desde las graficas y desde las representaciones algebraicas.
a. ¢éCémo son las graficas de ambas funciones? (Se puede afirmar que describen la misma
situacién?
b. ¢Como son las expresiones algebraicas de ambas funciones? ¢En qué se diferencian?
c. ¢Qué relacion se puede establecer entre la funcién seno y la funcién coseno?
9. Escojan una de las representaciones obtenidas para la cdpsula B y respondan:
a. ¢Qué significa que la grafica pase por el punto (37,5; 79,25)? ¢Cuantas vueltas completas ha
dado la capsula B? ¢En qué vuelta va?
b. ¢Enquétiempos la capsula B llega a su maxima altura en 2 vueltas completas? ¢En qué tiempos
pasa por la minima altura posible?
10. En las gréficas de la capsula A y la capsula B hay intersecciones. Expliquen qué significan estos
puntos de interseccion, segln el contexto de la rueda de la fortuna.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. El movimiento de las cdpsulas de la rueda de la fortuna es periddico; por lo tanto, se lo puede
modelar mediante una funcién trigonométrica. En primera instancia, se propone usar la funcién
seno, pero en la segunda actividad se compara las funciones seno y coseno y se establece la relacién
entre ellas.

2. Sesugiere modelar las situaciones en ambas actividades, iniciando por los datos en una tabla y luego
graficando dichos datos como puntos en el plano cartesiano. A partir de ese primer acercamiento
al modelo, se completa la forma grafica y desde ahi se avanza hacia la representacion algebraica.

3. Al establecer los modelos algebraicos, se sugiere identificar el desplazamiento de fase —que varia
entre la funcion seno y la funcién coseno— y la frecuencia angular. En este Ultimo parametro se
conjuga 27 y el tiempo en minutos. Se recomienda registrar en todo momento las unidades de
medida, de modo que los jovenes no pierdan de vista que el seno se calcula para un angulo.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Matemadtica 4° Medio Formacién General @

4. Se sugiere mediar el descubrimiento de la igualdad. Para esto, se puede calcular prestando atencion

2m(x—22,5) _ 2mx
30 30

algunos ejemplos especificos, cabe notar la paridad de la funcién.

Vs
solo al argumento del seno, de modo de establecer que + > Por otro lado, usando

5. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Interpretan informacién, utilizando modelos que involucran funciones potencia y
trigonométricas para deducir resultados.
e Construyen modelos de situaciones que involucran funciones potencias y trigonométricas para
inferir resultados en diferentes momentos.

RECURSOS Y SITIOS WEB
Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Ejemplo de una noria en funcionamiento
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacti
cos/EDAD_4eso_funciones1-JS-LOMCE/noria.htm

- Informacidn de la rueda de la fortuna usada para las actividades
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://elsouvenir.com/rueda-fortuna-las-vegas/

- Calculadora gréfica
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.desmos.com/calculator
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Actividad 4: Movimientos ciclicos y los modelos trigonométricos
PROPOSITO

Los estudiantes modelan el movimiento ciclico de las mareas por medio de la funcién seno, bajo algunos
supuestos de aproximacidon. Ademads, comparan y ajustan este modelo trigonométrico con un modelo
tipo “diente de sierra”. Pueden pensar y probar sin restricciones, considerando que el error es una
oportunidad para aprender y se puede mejorar, en este caso, variando la representacion del modelo,
ajustando segun el contexto y utilizando las herramientas digitales que estén a su disposicion.

Objetivos de Aprendizaje

OA 3. Construir modelos de situaciones o fendmenos de crecimiento, decrecimiento y
periodicos que involucren funciones potencia de exponente entero y trigonométricas sen(x)
y cos(x), de forma manuscrita, con uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la
busqueda, seleccion, contrastacion y verificacion de informacion en ambientes digitales y
redes sociales.

OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles
escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenomeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

e Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el
aprendizaje.

Duracion: 6 horas pedagogicas

DESARROLLO

LAS MAREAS
Conexion
interdisciplinaria:
Ciencias para la

. . . . !
1. Lee con tu compaiiero el siguiente texto: “Las mareas tienen su origen en la !
1
|
1
Ciudadania '
1
1
1
1
1
1

fuerza universal de gravedad que ejercen cuerpos mutuamente entre ellos.

Asi, la Luna, en su recorrido alrededor de la Tierra, estd ejerciendo una fuerza
de gravedad a ella. Como el agua es un cuerpo liquido, el mar se deforma bajo gf‘ ‘Z}ff i
y 4° medio

la influencia de esta fuerza, generando una ‘barriga de agua’ que tiene su
parte mds alta en la posicién mas cercana a la Luna. En este lugar hay marea
alta ‘pleamar’.
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En la posicién directamente opuesta, la mas lejana de la Luna, también hay una ‘barriga de agua’.
Esta se origina porque las masas de agua en la parte opuesta de la Tierra, menos distantes de la
Luna, estdn mds atraidas por ella, dejando también una ‘barriga de agua’ relativa, que tiene una
altura mas baja (con una disminucién de aproximadamente 7%). Mirando atentamente el dibujo
esquematico, se nota que la ‘barriga del agua’ opuesta tiene menor altura que la ‘barriga de agua’
mas cercana a la Luna.

a. Anota 6 palabras que consideres las mds importantes del texto.

b. Compartelas con tu compafiero e indica por qué las elegiste.

c. Complementa tus palabras con las que eligié tu compafero y arma una frase.

2. Lee ahora el siguiente texto: “Debido a su rotacién propia, la Tierra gira dentro de las dos barrigas,
acercandose y alejandose de las barrigas de agua y causando marea baja y pleamar en el mar, lo
cual se nota en las playas, islas y costas de continentes. Si la Luna tuviera una posicion fija frente a
la Tierra, el fendmeno de marea baja y marea alta se originaria dentro de 24 horas con el siguiente
ritmo: empezando de bajamar a 00:00 horas, subiendo 6 horas hasta pleamar a las 06:00 horas,
bajando por 6 horas a bajamar a las 12:00 horas, subiendo otra vez por 6 horas hasta pleamar (7%
menor) a las 18:00 horas y finalmente bajando por 6 horas a baja mar a las 24:00 horas.

Debida a la rotacidon de la Luna alrededor de la Tierra, en un periodo de marea baja-pleamar-marea

baja de 12 horas, el préximo periodo de 12 horas empieza 23 minutos mas tarde, siguiendo el ritmo

de 12 horas, siempre con un retraso de 23 min. Las alturas de pleamar sobre la marea baja

dependen del lugar geografico y, sobre todo, de la forma de la costa. En desembocaduras de rios al

mar o en fiordos, la altura de la marea es mas grande que en costas estrechas. Por ejemplo, en la

costa de Limdn (Costa Rica), las alturas estan alrededor de 0,7m; en la bahia de Fundy (Canada)

alrededor de 15m y en Castro, las alturas oscilan alrededor de 5,80m”.

a. ¢De qué trata el texto? Piensa tu respuesta y habla con tu compaiiero.

b. ¢éQué ocurre con la marea?

c. lgual que en el caso anterior, selecciona las 6 palabras que te parezcan mas importantes para
describir el texto.

d. Forma con ellas una frase y compartela con tu compafiero. Complementen sus respectivas
frases.
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e. Prueben juntos hacer un primer modelo de la situacidn, utilizando conocimientos previos, como
ordenar la informacién en tablas, hacer proyecciones para otras situaciones (dar valores para x,
ver lo que ocurre con y), graficar y probar de generalizar con una funcién conocida.

3. Anoten los datos que consideran importantes sobre la Figura 1.
Ijlanl1burg_. St._Pa!.lli, Elhle

NA
-

T

e — —— N+ A == == MNW
2005 : - SKN |0
0: *
1 124 ]
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2018 E E
: z
u "
: "
4
Figura 1.

a. ¢De qué lugar es lainformaciéon?
b. Averigua sobre qué son los datos: tiempo, altura de las olas, trayectoria de las olas u otro.
c. Describe el grafico y sus componentes a tu compafiero.

4. Anoten los datos que consideran importantes sobre la figura 2.

k) Horarios de mareas para Castro 16 Oct - 17 Oct

330 AM 3SBAN
147 P

SEAL I L) LALS MUY e

Figura 2.
a. ¢De qué lugar es lainformaciéon?
b. Averigua sobre qué son los datos: tiempo, altura de las olas, trayectoria de las olas u otro.
c. Describe el grafico y sus componentes a tu compafiero.
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5. Compara los modelos de las figuras 1y 2.

a. ¢Quéinformaciones del contexto coinciden con las representaciones graficas y los datos en
ambas figuras? Explica verbalmente a tu compafiero.

b. ¢Qué formas aproximadas tienen las curvas que representan las mareas en las figuras 1y 2, en
el periodo de tiempo de 24h (marcado entre las lineas verticales punteadas de color negro)?

c. Considerando que las mareas con la amplitud de pleamar oscilan entre bajamar (nivel 0) y
pleamar, ¢se puede modelar el fenédmeno mediante una funcidn de seno sobre el periodo de
24h? Argumenta con tu compafiero sobre las posibilidades de modelar esta situacion con la
funcién seno.

6. En la figura 2 se muestra una marea de Castro con dos pleamares y dos bajamares. Las lineas

punteadas marcan los periodos de aproximadamente 12 h.

a. Modelen el fenémeno segun los datos de la figura 2, separandolo en dos periodos de 12
horas. Elaboren la tabla utilizando la funcién:

f(t) =a-sen(k-t)

donde la variable a representa la amplitud del seno y la variable t representa el tiempo en
horas.

b. ¢éQué ocurre si consideras el factor k = % en el argumento del seno? Utiliza alguna
herramienta digital para responder.

c. Con los datos aproximados de la tabla, elabora la ecuacion de la marea utilizando la funcion
del seno sobre el periodo de las primeras 12h (t = 3,4,6,8,12 h).

d. Con los datos aproximados de la tabla, elabora la ecuacion de la marea utilizando la funcidn
del seno sobre el periodo de las segundas 12h (¢t = 3,4,6,8,12 h).

7. Llafigura 3 representa otro modelo con el cual se puede modelar aproximadamente las mareas en
Castro mediante el grafico “sierra dentada”. Determinan mediante este gréfico el nivel de la marea
para las 23:00, 01:00, 02:00 y 07:00 horas, empezando con la primera linea punteada.

Horarnos de mareas para Castra 22 MNov - 24 Mev
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2 2 3 2 3 3 B F T PP P E E F OESE E E E OF EE OF ¥ % % % = . & % 5
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Figura 3

a. Contrasta los niveles de la marea con el modelo con la funcién seno elaborado anteriormente.
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b. Considera la pleamar de 6,09m y determina el nivel de la marea para las horas

correspondientes.

.pe 1 . 7
8. Utilizando el modelo del seno para las mareas de f(t) =a:sen (ﬂ t), écémo se puede
incorporar algebraicamente en el modelo el retraso de aproximadamente 20min en cada periodo

de 12h?

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Enlas actividades asociadas a las mareas y las figuras 1y 2, no se considera el retraso de pleamar
de 23 minutos que ocurre cada 12 horas; en el modelo asociado a la figura 3 si se considera ese
retraso. Se sugiere pedir a los estudiantes mas avanzados que incorporen el hecho de que siempre
ocurre un retraso de 23 minutos hasta la préxima pleamar y que comparen con el modelo dado en
la figura 3. Deben darse cuenta de que se requiere suposiciones y simplificaciones en los modelos
que describen el fendmeno de las mareas y que se puede ajustar los modelos segun estas
suposiciones.

2. Laocurrencia de las mareas es un fenémeno periddico. Con las funciones del seno o del coseno, los
alumnos conocen por primera vez una funcién que puede modelar fendmenos periddicos, que se
articulan con oscilaciones u ondas armdnicas. No todos los fendmenos peridédicos son modelables
con estas funciones trigonométricas. La “naturaleza matemadtica” de la funcién del seno o del
coseno tiene la propiedad de que sus valores “oscilan” alrededor del valor “0” (“nivel 0”) y toman
simétricamente valores positivos y negativos.

3. Se sugiere incluir otras zonas costeras de Chile; por ejemplo, San Antonio. El grafico muestra el
cambio de las mareas en un dia completo.

g 2 s o 8 : . + + A Tiempo (h)

WOoW B B
2 24 28 g

Fig. 2: Grafico de mareas en un dia en San Antonio,

Se puede describir este modelo grafico mediante la expresién algebraica aproximada h(t) =
0,6 sen (gt + 1) + 0,8 , donde h(t) se expresa en metros. Los jévenes pueden comparar con los

modelos anteriores y evaluar la pertinencia de los diferentes modelos segun el contexto y lo que
guieren expresar.
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Ill

4. En el fendmeno de las mareas, las alturas del mar oscilan sobre el “nivel 0” y toman solamente

III

valores positivos hasta “pleamar” para bajar después al “nivel 0” (“mares baja”). Debido a esto, en
vez de 24 horas, se considera dos semiperiodos de aproximadamente 12h, lo que se puede modelar
con el seno “positivo”. Ademds, se debe respetar que la segunda pleamar tiene una altura que esta
7% debajo la primera.
5. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Interpretan informacién, utilizando modelos que involucran funciones potencia y
trigonométricas para deducir resultados.
e Comparan modelos que involucran funciones potencia o trigonométricas con otros modelos
gue también describen la situacién, para determinar sus fortalezas y debilidades.
e Varian parametros de modelos existentes que involucran funciones potencia y trigonométricas

para comparar resultados.

RECURSOS Y SITIOS WEB
Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- SHOA Pronéstico de mareas
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.shoa.cl/php/mareas.php

- Tabla para las mareas
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://tablademareas.com/cl

- Applet seno Geogebra
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=SCIkI3ZijGc

- Estudio tedrico inicial
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.zweigmedia.com/MundoReal/trig/trigl.ht
ml
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Actividad de evaluacion

Objetivos de Aprendizaje Indicadores de evaluacion

OA 3. Construir modelos de situaciones o
fendmenos de crecimiento, decrecimiento vy
periddicos que involucren funciones potencia de
exponente entero y trigonométricas sen(x) y
cos(x), de forma manuscrita, con uso de
herramientas tecnoldgicas y promoviendo la
busqueda, selecciéon, contrastacion y verificacién
de informacidon en ambientes digitales y redes
sociales.

OA e. Construir modelos realizando conexiones
entre variables para predecir posibles escenarios
de solucién a un problema, y tomar decisiones
fundamentadas.

Interpretan informacion, utilizando modelos que
involucran funciones potencia y trigonométricas
para deducir resultados.

Varian parametros de modelos existentes que
involucran funciones potencia y trigonométricas
para comparar resultados.

Describen modelos existentes que involucran
funciones potencia y trigonométricas para
relacionar partes y caracteristicas de la situacion.
Construyen modelos de situaciones que
involucran funciones potencias y trigonométricas
para inferir resultados en diferentes momentos.
Comparan modelos que involucran funciones
potencia o trigonométricas con otros modelos

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, que también describen la situacion, para

analizando criticamente las simplificaciones determinar fortalezas y debilidades de estos.
requeridas y considerando las limitaciones de

aquellos.

Duracion: 3 horas pedagdgicas

Se puede usar las siguientes actividades como ejemplos de evaluaciones para la unidad 3, cada una por
si misma o en conjunto. Se sugiere delimitar la evaluacién segun el contexto y el tiempo disponible.
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LA LEY DE POISEUILLE

1. Laleyde Poiseuille se utiliza para determinar el flujo (caudal o gasto) de un fluido viscoso que circula
por una tuberia de radio r y longitud /, bajo una diferencia de presion existente entre los extremos
de la tuberia. Dicha ley sefiala que:

Fig. 1: Tuberia de radio r.

3
Flujo: Corresponde al flujo o caudal (mT)

AP: Diferencia de presién del fluido entre dos puntos de la tuberia ("’:“Zz)

r: Radio interior del tubo (m).

8: El factor que resulta de integrar la velocidad.
7n: Viscosidad del fluido (%)

l: Longitud entre dos puntos de la tuberia (m).

a. ¢Cudl es lainterdependencia entre las variables flujo y radio?
b. ¢Qué tan rapido crece la variable flujo cuando crece la variable radio?
c. ¢Conoces alguna funcién que responda a esta relaciéon de crecimiento?

2. Considera cierto fluido que transita por un tubo de 1m de largo. La diferencia de presién en los

kg
m-s2

extremos del tubo corresponde a 16 000 ( ) (lo que equivale a 120 mmHg). Ademas, se sabe

que la viscosidad del fluido es de 0,096 (;—g) y que el radio del tubo es 0,0001 (m).

S

a. ¢Cudl es el flujo del fluido bajo estas condiciones?
b. ¢Qué ocurre con el flujo si el radio del tubo aumenta al doble?
c. ¢éQué ocurre si el radio del tubo aumenta al triple de la medida inicial?
d. ¢éQué ocurre si el radio del tubo disminuye a la mitad?
Unidad de Curriculum y Evaluacién 121
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3. Completa la tabla que muestra la relacién entre el radio del tubo y el flujo del fluido, manteniendo
constantes todos los demds valores.

a. Tabla 1: Relacién entre el flujo de un fluido y el radio de la tuberia por la que pasa.

radio
flujo

a. Grafica los puntos de la tabla anterior y describe la forma de la gréfica.
b. Relaciona la forma de la grafica con otras funciones que conozcas.
c. Indica cudl es la diferencia con otras funciones que tienen relaciones de crecimiento similares.

LAS ARTERIAS

1. Las arterias cumplen un rol vital en nuestro organismo, por lo que es
primordial que funcionen en éptimas condiciones. Una oclusidn arterial
implica que se reduce el radio arterial (en un tramo); puede ser leve o

>

grave, dependiendo del porcentaje de obstruccion de la arteria, que

puede llegar a cerca del 100% e impedir el flujo sanguineo. éQué e j

O B _ES
consecuencias crees que puede traer a la salud una situacion tan Fig. 2: Flujo arterial.
extrema?

Considerando la ley de Poiseuille para este caso, se tiene que la resistencia y el flujo vienen dados
por los modelos:

R=k-l-r*

k
F=16000 (—) k-1t
m-s

a. Explica qué representa cada término de la expresion anterior, simplificada. (Nota: la resistencia
es proporcional al largo del tubo e inversamente proporcional a la cuarta potencia del radio).
b. ¢Cual es la relacién de interdependencia entre el flujo sanguineo y el radio de la arteria?

2. Considera la Figura 3, que muestra distintos niveles de oclusién de una arteria. El porcentaje
corresponde a la disminucién del radio de la arteria.

Oclusion® arteria sana

0% [N

20% (N

50%

80%

Fig. 3: Esquema de oclusidn arterial creciente.
Extraido de https://www.curriculumnacional.cl/link/http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/ppois2.html
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a. Describe lo que entiendes de estas frases: Un porcentaje de oclusién de 20% implica que el
radio de la arteria se redujo en un 20%. Esto significa que el nuevo radio de la arteria es 0,8
veces el valor inicial o 0,8r. Asimismo, cuando el porcentaje de oclusion es del 80%, la arteria
tiene un radio 0,2 veces el valor original o0 0,2r.

b. Completa la tabla con algunos valores del flujo sanguineo a medida que aumenta el porcentaje

de oclusidn.
b.
c. Tabla 2: Relacién entre el flujo sanguineo y el radio de una arteria, con aumento de oclusion.
% Oclusién 0% 20% 50% 80%

radio r 08r

- kg 4 kg .
Flujo 16 000 (—2) k-r* | 16000 (—2) k-(087)

ms ms

¢Coémo varia el flujo sanguineo en funcién de la disminucion porcentual del radio de la arteria?

FUNCIONAMIENTO MUSCULAR

1. Supdn que se desea determinar el flujo sanguineo en una arteria muscular y se sabe que k =
N
0,41 (E)
a. Reemplaza el valor de k en la tabla 2.
Considera el radio de la arteria de 4 mm.
¢. Luego estudia cédmo varia el flujo sanguineo si la arteria se va ocluyendo porcentualmente,
como en la tabla 2.
2. Grafica la relacion entre el radio de la arteria muscular y el flujo sanguineo a medida que aumenta
la oclusién.
a. Trazalalinea que, a tu juicio, aproxime mejor la relacidn entre los puntos marcados.
b. ¢Qué sentido podrias darles a todos los puntos sobre la linea marcada?
c. ¢éEsdenso el conjunto solucién que corresponde al dominio de la funcién?
d. ¢éQué implica esto en la gréfica de la funcion?
3. Sielradio de la arteria disminuye a la mitad, écuanto ha disminuido el flujo sanguineo?
a. Aproximadamente, éicon qué reduccion del radio de la arteria el flujo disminuye a cerca de la
mitad?
b. ¢Cual dirias que es la diferencia entre una funcién entre variables con y sin contexto?
c. ¢Cudndo podemos hablar de un modelamiento matematico?
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COMPORTAMIENTO SINUSOIDAL
El siguiente sistema de coordenadas muestra los graficos de dos funciones trigonométricas f y g

1.
(de color anaranjado y verde respectivamente).

.-.‘k.f’; \./

d. Determina la ecuacion de las funciones f y g. Ayudate con la tabla y considera y = 5 - sen(x)

conx = : - t; T es un tiempo cualquiera, pero fijo.
T T T
; o [ I | T ||| ur
12 4 2 12 4 12
0 T
x 6
y =5-sen(x) 0 2,5

e. ¢Qué relacion hay entret =0, t = %T, t= %T, t= %T y t =T y un ciclo de la funcién g (color

verde)?
¢Cual es la amplitud de ambas funciones?
¢éCudles son las caracteristicas en comun de las graficas fy g?

f.
2. Compara los graficos de f y g, mirando los vértices y los puntos de interseccion con el eje 0X.

g.

a. ¢éQué relacidn se puede observar entre ellos?
b. Expresa la funcidn f (color anaranjado) en términos de la funcién g (color verde).
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EL RESORTE

1. Consideremos la oscilacién armdnica de un péndulo de resorte eldstico® como se muestra en la
figura siguiente. El eje OX representa la linea de equilibrio del sistema.

a. Usa una funcién trigonométrica para elaborar la ecuacion funcional de la oscilacién del resorte
que tiene una amplitud y, cualquiera.

b. Considerando que las oscilaciones dependen del tiempo t, determina las elongaciones de un

resorte de periodo de T = 4 (s) con amplitud de y, = 4 cm para los siguientes valores de t:

T T 3T 2T
04 30 —vyT, conx =-—-t.

¢. Considera una oscilaciéon arménica con los siguientes parametros: la amplitud es la mitad y el
periodo es el doble de los usados en la actividad b. Conjetura acerca del cambio que se produce
en la forma del grafico de la actividad b.

d. Con herramientas digitales, elabora el grafico con los parametros de la actividad b. y verifica o
rechaza las conjeturas que formulaste en c.

2. Observa la figura y segun las posibilidades, elabora ya sea de forma manual o utilizando un
programa computacional, el movimiento de una varilla gruesa alrededor de un circulo. Para esto
necesitas una varilla de una unidad de largo, la cual se ve en la imagen de color café, esta debe
estar fija en uno de sus extremos y que permita girarla en sentido antihorario. Requieres de una
fuente de luz con rayos luminicos paralelos en la direccion que indican las flechas amarillas (hacia
la derecha) y durante la rotacion de la varilla, esta proyecta su sombra (segmento rosado) a una
pared (eje vertical azul), utiliza una linterna para ver el efecto del movimiento de la varilla
reflejado en un plano cartesiano que se ubica al lado derecho del circulo. En esta representacion,
consideraremos el origen del sistema cartesiano ubicado a la altura del extremo fijo de la varilla.

6 Se denomina resorte eldstico a un objeto que es capaz de almacenar energia y desprenderse de ella sin sufrir
deformacion permanente cuando cesan las fuerzas a las que es sometido (adaptado desde
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.wikipedia.org/wiki/Resorte).
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a. Cuando la varilla rota circularmente, proyecta una sombra en la pared azul. ¢Qué movimiento
describe la sombra?

b. ¢Para cudles angulos el largo de la sombra proyectada es minima, es maxima o tiene la mitad
del largo de la varilla? Considera los angulos que muestra en la figura.

c. Siconsideramos que el extremo de la varilla realiza la rotacién por los cuadrantes de ordenada
negativa (3° y 4° cuadrantes), este valor se debe interpretar como la longitud de la sombra
proyectada, pero en sentido contrario a la sombra proyectada en el primer y segundo
cuadrantes.

Segundo cuadrante Tercer cuadrante Cuarto cuadrante
! age

d. Entonces, équé funcidn trigonométrica permite modelar todos los valores de la longitud de la
sombra?

e. Sise considera el angulo de rotacion en radianes y se lo denota por x, elabora la expresion de
la funcién g(x) y grafica la funcién para x € [—2m, 4], considerando el largo de la sombra [
de la varilla proyectada en la pared con [, = 1.
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PAUTA DE EVALUACION

Niveles de logros

Criterios de evaluacién Completamente

logrado

Se observa No logrado por

aspectos ausencia o no se
especificos que puede entender

pueden mejorar en absoluto

Describen las variables y constantes de un
modelo.

Completan tablas, valorando el modelo
segln parametros dados.

Ajustan dominio y recorrido segun el
contexto de la situacion.

Representan datos de una situacién dada
para ajustar y obtener un modelo
aproximado.

Varian las condiciones iniciales para
predecir el comportamiento del modelo.

Identifican funciones trigonométricas a
partir de graficos dados.

Describen caracteristicas de funciones
trigonométricas, utilizando términos como
ciclo, amplitud y frecuencia.

Elaboran modelos, utilizando las funciones
trigonométricas.

Relacionan el movimiento circulary la
sombra producida por una funcion
trigonométrica.
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Unidad 4: Geometria con coordenadas

Propésito

Los estudiantes resuelven problemas, utilizando objetos geométricos como rectas y circunferencias en
el plano. Podran representar las rectas y circunferencias de diferentes modos, apoyados en
conocimientos anteriores. La pregunta orientadora de esta unidad es: {COmo me ayudan las
representaciones de objetos y relaciones para resolver problemas?

Objetivos de Aprendizaje

OA 4. Resolver problemas acerca de rectas y circunferencias en el plano, mediante su representacion
analitica, de forma manuscrita y con uso de herramientas tecnoldgicas.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.

OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
solucién a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.
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Actividad 1: Costos operacionales e ingresos con rectas

PROPOSITO

Los estudiantes exploran situaciones que se puede modelar mediante ecuaciones de la recta de ingreso
y costo, en un solo grafico, atendiendo a la nocidon de punto de equilibro en el ambito de pérdidas o
ganancias, tanto en forma manual como utilizando herramientas digitales.

Objetivos de Aprendizaje

OA 4. Resolver problemas acerca de rectas y circunferencias en el plano, mediante su representacion
analitica, de forma manuscrita y con uso de herramientas tecnoldgicas.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.

Actitudes
e Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

Duracion: 6 horas pedagdgicas

DESARROLLO

LA MAQUINA RETROEXCAVADORA

Es usual que la maquinaria para la construccion (retroexcavadoras, cargadores, motoniveladoras, entre
otras) se arriende por montos diarios, semanales o mensuales. Quien ofrece el servicio tiene costos
operacionales por los gastos de mantencion de la maquina. Ademas, la maquinaria se deprecia a medida
gue pasan los afios y eso se puede analizar. La siguiente tabla muestra costos horario y margen de
contribucidn por hora de arriendo de una retroexcavadora:

Tabla 1: Precio de arriendo de retroexcavadora’.

(+) Arriendo/hora UF 0,6878 $16 002

Operacidn Rend It/hr Precio

() Combustibles sin IVA 3 S564 S1692

(—) Aceites y lubricantes 0,040 $3780 $151

(=) Torque e hidraulica 0,092 S5 040 $461
Desg/hr Precio

7https://www.curriculumnacional.cI/Iink/http://repositorio.uchile.cI/bitstream/handIe/2250/132849/PIan—de—negocio—de—una—empresa—de—arriendo—de—
magquinaria-para-.pdf?sequence=1
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(—) Neumaticos 0,00025 $1 890 000 $473
(—) Repuestos/hr $320

(=) Costo operacion $3 097
Margen/hora UF 0,555 $12 905

1. Segun lainformacion del contexto para una retroexcavadora, si x corresponde al nimero de horas:
a. ¢Cudl es la ecuacion de la recta que permite determinar los costos operacionales de la

retroexcavadora segun la cantidad de horas que se use?

éPertenece el punto (0,0) a la recta segun el contexto descrito?

Grafica la situacidn anterior en el plano cartesiano.

¢En qué cuadrante del plano se grafica la recta? ¢Por qué?

éComo es la pendiente de la recta en este caso? éPor qué debe ser asi?

© a0 o

2. Segun lainformacién del contexto para una retroexcavadora, si x corresponde al nUmero de horas,
écudl es la ecuacién que permite determinar los ingresos por arriendarla segun la cantidad de horas
que se use?

a. Grafica la situacién anterior en el plano cartesiano.
b. ¢En qué cuadrante del plano se grafica la recta? éPor qué?
c. ¢éCdédmo es la pendiente de la recta en este caso? ¢Por qué es asi?

3. Las maquinas se van desvalorizando por el uso al pasar el tiempo. Una maquina nueva que costé
aproximadamente $19 980 000, al pasar los afios ya no vale lo mismo. Imagina que la maquinaria
en cuestidn se desvaloriza $400 000 cada afio desde su valor original nuevo.

a. ¢Cudl seriala ecuacién que permite obtener la depreciacién?

b. Grafica esa situacién en el plano cartesiano.

c. ¢En qué cuadrante del plano se grafica la recta? ¢Por qué?

d. éCdédmo es la pendiente de la recta en este caso? ¢Por qué debe ser asi?
e. ¢Cdémo se interpreta el coeficiente de posicidn en este caso?

4. Vuelve al punto 1) y 2) y grafica ambas ecuaciones con alguna herramienta digital.

a. ¢Qué sucede con las rectas? ¢Como se despliegan en el grafico? Describe.
Si la retroexcavadora se arrienda por 6 horas, écuanto dinero se recibe? ¢Cual es la ganancia
efectiva considerando los costos?

c. Sise necesita obtener una ganancia efectiva de $156 923, ¢ por cudntas horas deberia arrendarse
la maquina?
¢Tienen algln punto en comun? ¢Como se puede interpretar esto?
¢Como se puede interpretar la situacién en términos de pérdidas o ganancias?

f. ¢éSe puede hablar de un punto de equilibrio en este caso?
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5. Considera ahora una nueva situacion en la que se agrega algunos gastos operacionales fijos de $6
000. Ademas, por una estrategia de mercado, el duefio decide bajar el costo de arriendo a $5 000
la hora. Grafica la nueva situaciéon con alguna herramienta digital.

a. ¢Qué sucede con las rectas ahora? ¢ Cémo se despliegan en el grafico?
b. Silaretroexcavadora se arrienda por 6 horas, écuanto dinero se recibe? ¢ Cual es la ganancia
efectiva, considerando los costos?
c. Si se necesita obtener una ganancia efectiva de $32 060, épor cuantas horas deberia
arrendarse la maquina?

¢éTienen las rectas algun punto en comun? ¢Como se puede interpretar esto?

éCual es el punto de equilibrio?

¢Coémo se puede interpretar la situacion en términos de pérdidas o ganancias?

LR

Si comparas esta situacion de arriendo con la primera (punto 1), équé ventajas o
desventajas se puede observar? ¢Cudl es una mejor estrategia?

6. En el contexto de arriendo de una maquinaria, écomo se interpreta lo que sucede en cada uno de
los siguientes graficos (horas versus dinero) presentados?

Caso A Caso B Caso C

25000 25000 INGRESOS
25000
INGRESOS INGRESOS

20000 20000

COSTOS

20000
COSTOS

15000 15000
15000

COSTOS

10000
10000 10000

5000 5000 5000

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Esimportante que comprendan que se puede modelar los costos operacionales (punto 1) con una
recta que pasa por los puntos (0,0) y (1,3 097). Asi, la pendiente es el valor 3 097 y, dado que es
positiva, implica una orientaciéon con dngulo menor a 90° respecto del eje X. En este caso, la recta
Y. = 3 097x pasa por el origen.

2. Aunque se da énfasis a la ecuacién de la recta como objeto matematico, es relevante preguntarse
por cuales valores de x son pertinentes; los alumnos deben inferir que, de acuerdo con el contexto,
no tiene sentido hablar de horas “negativas”.

3. Se puede agregar otras preguntas para obtener los costos de la operacién segin diferentes horas
de arriendo de la retroexcavadora. Asi se refuerza la comprensidn de la situacion propuesta.
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4. En la actividad relacionada con la retroexcavadora, se propone que busquen la ecuacién de la recta
para los ingresos de la operacion acorde al niUmero de horas de arriendo de la misma. Aqui la recta
pasa por los puntos (0,0) y (1,16 002) y la pendiente ahora es 16 002, también positiva, pero con
una inclinacién mayor que la recta de los costos. En este caso, la recta y; = 16 002x pasa por el
origen.

5. Luego, se propone una situacion algo diferente: el concepto de devaluacion del precio de una
retroexcavadora. Por ello, la recta que representa la situacidn tiene pendiente negativa y corta el
eje Y en el valor correspondiente al precio original de la maquina cuando se compra. En este caso,
larectaesy = —400 000x + 19 980 000.

6. Proponga que usen herramientas digitales para graficar las ecuaciones de los costos operacionales
y de los ingresos por concepto de arriendo. Lo primero que se puede observar es que la ecuacion
de los costos va por “debajo” de la ecuacién de los ingresos, lo que es un buen indicador de que el
negocio deberia funcionar; es lo que produce la ganancia o margen de la operacion.

7. Una pregunta clave es que comparen situaciones y vean cual es mas conveniente. Se propone que
los jovenes discutan al respecto, ya que en el primer modelo se produce ganancia desde el principio,
pero en el segundo modelo existe un costo relacionado con ahorro como resguardo en caso de que
la maquina sufra un desperfecto; no obstante, el arriendo por hora es considerablemente menor.

8. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Explican las respuestas relacionadas con problemas sobre rectas y circunferencias.
e Describen situaciones mediante ecuaciones analiticas de rectas o circunferencias.
e Elaboran ecuaciones de rectas a partir de la pendiente y las coordenadas de un punto dado.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Punto de equilibrio
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.slideshare.net/licmata/punto-de-equlibrio-2-
ecuaciones-2-incgnitas

- Crecimiento lineal y ecuacién de la recta
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/alg-
basics-graphing-lines-and-slope/alg-basics-writing-slope-intercept/v/graphs-using-slope-intercept-
form

- Ecuaciones lineales y punto de equilibrio
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/watch?v=zWr64MoJri0

- Crecimiento lineal y ecuacién de la recta
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/alg-
basics-graphing-lines-and-slope/alg-basics-writing-slope-intercept/v/graphs-using-slope-intercept-
form
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Actividad 2: Puntos de encuentro en circunferencias

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes identifiquen los puntos de interseccion de dos circunferencias ubicadas
en un plano cartesiano, usando la geometria analitica para contar con las coordenadas exactas desde
un punto de referencia dado. Se propone un trabajo con un sentido cotidiano para que contextualicen
la geometria y valoren el dlgebra en problemas de esta naturaleza, mas alld del uso habitual de férmulas.

Objetivos de Aprendizaje

OA 4. Resolver problemas acerca de rectas y circunferencias en el plano, mediante su representacion
analitica, de forma manuscrita y con uso de herramientas tecnoldgicas.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.
OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
soluciéon a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

Actitudes

e Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo intelectual, personal
y social del individuo.

Duracion: 6 horas pedagdgicas

DESARROLLO

REUNION DE AMIGOS

Discutan la siguiente situacién y resuelvan los diferentes problemas planteados: Dos amigos, Clara y
Fabricio, desean reunirse para almorzar. Ambos trabajan en Temuco, pero la congestidn vehicular a la
hora del almuerzo los obliga a elegir un lugar cercano a ambos trabajos y asi no destinar tanto tiempo
a trasladarse.

Clara trabaja cerca del Hospital Regional y estima que puede trasladarse hasta 300 m caminando desde
su trabajo.

Fabricio se siente mas cansado y dice que puede desplazarse hasta 200 m caminando desde su trabajo,
que queda muy cerca del Servicio de Registro Civil.
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Como referente, hay aproximadamente 210m desde el Hospital Regional hasta la Avenida Caupolican
en linea recta, mientras que desde el Servicio de Registro Civil hay cerca de 130m en linea recta hasta
la avenida Caupolican.

Tirga

Hospital Regional

Temuco o
Iglesia & Wara
Fonasa@

MsnuepMo ™

Servicio de Registro Civil

Etienne
*

A i ¢ Oficina detGebierno
“~Ant Servucio'KoLegal Q\
i~

Fig. 1: Mapa de un sector de Temuco, adaptado de Google Maps.

1. Escojan una escala adecuada y marquen en la Figura 1 el sector por el que Clara esta dispuesta a
trasladarse.
a. ¢éQué forma tiene ese sector?
b. ¢Cual es el centro?
c. Describan la distancia desde el trabajo de Clara hasta cualquier punto del sector marcado.
d. Remarquen la distancia maxima a la que Clara se podria trasladar. ¢Qué forma tiene?

2. Marquen en la Figura 1 el sector por el que Fabricio estd dispuesto a trasladarse.
a. Respondan las mismas preguntas anteriores para este caso.

3. En la Figura 1, marquen el sector en el que podrian juntarse Clara y Fabricio, considerando sus
restricciones para trasladarse desde sus trabajos.

4. Analizando los restoranes disponibles en la zona, solo encuentran opciones si ambos se trasladan
lo maximo posible deseado.
a. Marqguen en la Figura 1 todas las opciones posibles, considerando los traslados maximos de
cada uno.
b. ¢Cuantos puntos posibles de encuentro hay entre ambos?
c. Geométricamente, écdmo se interpretan estos puntos?

5. ¢éQué ecuacién describe todos los puntos que se encuentran a una distancia de 300 m del trabajo
de Clara?
a. Ubiquen el centro de un plano cartesiano en el trabajo de Clara, ese sera el referente.
b. Elijan un punto cualquiera (x, y) a 300m del trabajo de Clara.
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c. Determinen la distancia entre el trabajo de Clara y el punto seleccionado. Expresen la distancia
de forma algebraica.

d. La expresion algebraica obtenida, ésirve para describir la distancia de cualquier punto ubicado
a 300m del trabajo de Clara?

6. Escriban la ecuacion que describe todos los puntos que se encuentran a una distancia de 200m del
trabajo de Fabricio. Esta vez, consideren el trabajo de Fabricio en el centro del plano cartesiano.

7. ¢éQué ajuste podrian hacer a las ecuaciones anteriores si quisieran usar un Unico plano cartesiano?
a. Consideren el plano cartesiano ubicado, como se muestra en la Figura 2.
b. Aproximadamente, écudles son las coordenadas del trabajo de Clara y de Fabricio, segun este
referente?

4004

Tirgg

350
Hospital Regional

Temuco
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2004

150 Servicio de Registro Civi

Etienne

100 o = .
» Q
50 / 5 Oficina det6ol i&rno\
\,\,"wo‘v"'”Servmia’ edico Legadl £
: <9 /
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Fig. 2: Mapa de un sector de Temuco, con un sistema de referencias dado.

8. Consideren el plano cartesiano que se muestra en la Figura 2, {qué ecuacion describe todos los

puntos que se encuentran a una distancia de 300m del trabajo de Clara?

a. Elijan un punto cualquiera (x, y) a 300m del trabajo de Clara.

b. Determinen la distancia entre el trabajo de Clara y el punto seleccionado. Expresen la distancia
de forma algebraica.

¢. Laexpresion algebraica obtenida, ésirve para describir la distancia de cualquier punto ubicado
a 300 m del trabajo de Clara, con relacion al plano cartesiano sefialado?

d. Compara tus resultados con uno de tus compaferos y anota las diferencias en un color
diferente.

9. Usando el plano cartesiano ubicado, como en el punto anterior, {qué ecuacion describe todos los
puntos que se encuentran a una distancia de 200m del trabajo de Fabricio?
a. Elijan un punto cualquiera (x, y) a 200 m del trabajo de Fabricio.
b. Determinen la distancia entre el trabajo de Fabricio y el punto seleccionado. Expresen la
distancia de forma algebraica.
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c. Laexpresion algebraica obtenida, ésirve para describir la distancia de cualquier punto ubicado
a 200 m del trabajo de Fabricio, con relacién al plano cartesiano seialado?
d. Compara tus resultados con uno de tus compafieros y anota las diferencias en un color

diferente.

10. En el plano cartesiano, équé ocurre con las dos circunferencias dibujadas, la de Clara y la de
Fabricio?
a. ¢Como se interpreta la interseccién de las dos circunferencias en el contexto del problema?
b. ¢Como se obtiene algebraicamente las coordenadas de los puntos de interseccion de las

circunferencias?
c. ¢Porqué lainterseccion de ambas circunferencias, algebraicamente, da una recta que pasa por

dichos puntos?
d. éCdodmo se obtiene y cdmo se interpreta en este problema la interseccion de la recta anterior

con una de las circunferencias?
e. ¢Varia su respuesta anterior si prueban intersectando la recta con la otra circunferencia?
f. Comprueba comparando con los resultados de tus compafieros que los puntos de interseccién

sean correctos.

11. ¢Cuales son las coordenadas exactas en las que se encuentran los dos posibles restoranes en los
gue se podria reunir Clara y Fabricio, segln el plano cartesiano de la Figura 2?

12. Si la representacion grafica de la situacidn de los dos amigos es la que muestra la Figura 3, équé
condicién cambid entre ellos: el lugar de trabajo o la distancia a la que se desean desplazar?
Argumenten y determinen el nuevo punto de interseccién de las circunferencias.
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Fig. 3: Mapa de un sector de Temuco, con un sistema de referencias dado.
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE
1. Se recomienda verificar al inicio que los estudiantes distinguen

gional Y

2mMuco

entre un circulo y una circunferencia, dado que primero se les

solicita identificar la regién que se forma al interceptar dos
circulos, que tiene infinitos puntos en este caso. Luego se les pide
interceptar dos circunferencias, por lo que la respuesta se
reduce solo a dos puntos. Para obtener la circunferencia, se debe
hablar de las distancias maximas que cada amigo estd dispuesto
a avanzar desde sus trabajos respectivos.

2. Al comienzo no se cuenta con un sistema de referencia; por
ende, para dibujar los radios, tienen que extraer la informacion
del contexto, donde se sefiala la distancia aproximada entre dos "Sela
puntos en la realidad. Por ejemplo, si la distancia en linea recta entre el hospital y Caupolican es de
210m en la realidad, entonces deben medir con una regla el segmento que une los dos puntos en
la Figura 1y luego encontrar la escala adecuada, usando la regla de proporcionalidad directa.

3. Durante las actividades, se les pide obtener ecuaciones de circunferencia. Al principio, se trata de
dos ecuaciones y cada una esta centrada en el origen de un plano cartesiano, por lo que aplicar la
expresion de distancia entre dos puntos deberia ser simple. Aunque no hayan trabajado antes esa
distancia, la pueden determinar aplicando el teorema de Pitdgoras. A partir del punto 7, como las
ecuaciones no estardn centradas en el origen, deben poner atencidén en la distancia entre dos
puntos, siendo uno de ellos el centro de la circunferencia.

4. Se recomienda que usen alguna herramienta digital que esté disponible libremente en la web.

5. Si el centro de una circunferencia no coincide con el origen del plano cartesiano, la ecuacién de la
circunferencia se trabaja como (x — a)? + (y — b)? = 12, donde el centro de la circunferencia es
el punto (a; b)

6. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:

e Explican las respuestas relacionadas con problemas sobre rectas y circunferencias.
e Describen situaciones mediante ecuaciones analiticas de rectas o circunferencias.
e Elaboran representaciones graficas en el plano cartesiano.

RECURSOS Y SITIOS WEB
Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Calculadora algebraica Wiris
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.wiris.net/demo/wiris/es/cas.html

- Desarrollo matematico del tema
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.profesorenlinea.cl/geometria/Ecuacion_Circu
nferencia.html
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Actividad 3: Rectas y circunferencias en el plano cartesiano
PROPOSITO

Se espera que los estudiantes relacionen las ecuaciones de rectas y circunferencias con la situacién de
tsunami. Esta relacién permite responder de manera adecuada frente a situaciones de riesgo; por lo
tanto, se pretende que resuelvan problemas en contexto, utilizando circunferencias concéntricas cuyo
radio crece segun una funciéon afin, y la interseccidn de rectas y circunferencias, incluyendo el caso
especial de tangente. Pueden elegir las herramientas manuales o digitales que les sean mas familiares
para representar o calcular.

Objetivos de Aprendizaje

OA 4. Resolver problemas acerca de rectas y circunferencias en el plano, mediante su representacion
analitica, de forma manuscrita y con uso de herramientas tecnoldgicas.

OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
solucién a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.
Actitudes

e Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

Duracion: 6 horas pedagdgicas

DESARROLLO

Conexidn
interdisciplinaria:
Ciencias para la
Ciudadania

OAf, 3°y 4° medio

LA PROPAGACION DE LAS ONDAS DE UN TSUNAMI

1. Modelar la propagacion de las ondas de un tsunami en la superficie del
Océano Pacifico puede ser de vida o muerte en una situacion real.

Fig. 1: Propagacién de las ondas de un tsunami luego de un temblor.
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a. Eneldibujo se ha marcado el punto rojo como el epicentro del temblor, lo cual producira
olas y un tsunami. Se necesita saber a qué lugar llegaria primero el tsunami, realiza tus
estimaciones dibujando circulos concéntricos sobre el mapa.

Fig. 2: Propagacion de las ondas de un tsunami.

b. Cambia el epicentro del temblor y dibuja su propagacion en el mapa. éA qué lugar llegaria
primero?

c. Compara tus estimaciones con tu compafiero.

d. ¢éPor qué conviene poner el centro de las ondas del tsunami en el centro del sistema de
coordenadas?

e. Marca un sistema de coordenadas, donde el largo de cada cuadricula representa una unidad.
Determina la ecuacidn de la circunferencia dibujada.
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2. En el modelo, el centro de las ondas del tsunami estd en el origen del plano cartesiano. Considera
la siguiente informacion: En la profundidad del mar, las ondas se propagan a rapidez constante de

km , , .
600 Ea En el plano el largo de cada cuadricula representa 50km. La linea de la costa mas cercana

al centro del tsunami tiene una inclinacién de 45° con el eje y.

a. Dibuja las circunferencias concéntricas para cada 30 minutos desde el inicio de la propagacion
y determina graficamente el tiempo y el lugar de la primera llegada del frente del tsunami a la
costa.

b. Determine algebraicamente los resultados estimados al inicio de la actividad.

Utiliza herramientas tecnoldgicas digitales como GeoGebra para determinar tiempo y posicién
de la llegada de las ondas del tsunami en mas puntos de la linea de la costa, variando parametros
como velocidad del tsunami o el tiempo.
3. Practica determinando la ecuacidn de la recta que pasa por dos puntos:
a. Dibuja una recta cualquiera en el plano cartesiano. Marca dos puntos sobre ella.
b. Determina la pendiente de la recta, usando la expresion:
Y2=V1

m==-— donde x X
xz_xl' 1 ¢ 2

¢. Usando uno de los puntos antes elegidos u otro punto sobre la recta, expresa la ecuacion de la

recta, usando la expresion:
Y — Yo =m(x — xo)
4. Practica determinando ecuaciones de la circunferencia centradas en el origen:

a. Ubica un punto en el plano a 3cm del centro (0;0).

b. Repite la instruccién anterior con al menos 10 puntos mds. ¢Qué figura se estd formando?

c. Usando un compds, completa la curva anterior con todos los puntos del plano que estdn a 3cm
del centro.

d. Elige un punto cualquiera sobre la circunferencia anterior y usa la expresion analitica de la
distancia entre dos puntos para expresar algebraicamente la distancia entre los dos puntos.

e. Repite el punto anterior, considerando los dos puntos como A (x;;y1) y O (0; 0).

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Los estudiantes tienen que saber cdmo se determina la distancia entre dos puntos y haber resuelto
problemas o ejercicios usando la expresién analitica asociada, que es la que se sugiere emplear en
la primera actividad. De igual modo, deben poder establecer la ecuacién de una recta que pasa por
dos puntos. Si no dominan bien estos temas, se recomienda explicarlos con detalle antes de iniciar
el trabajo.

2. Enla primera parte, se puede hacer dos ajustes que simplifiquen las tareas. Una opcién es centrar
la circunferencia en el origen del plano cartesiano. La otra es usar puntos conocidos con nimeros
enteros y no generalizar de inmediato usando las coordenadas (x;y) y (h; k).

3. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:

e Elaboran representaciones gréficas en el plano cartesiano.
¢ Modelan situaciones, utilizando la ecuacion de la recta o la circunferencia.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Calculadora algebraica Wiris
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.wiris.net/demo/wiris/es/cas.html

- Desarrollo matematico del tema
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sangakoo.com/es/temas/interseccion-de-
una-circunferencia-y-una-recta
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Actividad 4: Seguridad en el trabajo

PROPOSITO

Los estudiantes modelan un espacio de seguridad, utilizando la ecuacién de la circunferencia y la
tangente a ella en un punto. Resuelven el problema analiticamente, buscando la interseccion entre
rectas y circunferencias. Se espera que reconozcan la importancia de las herramientas disponibles para
resolver el problema y que utilicen las ecuaciones de rectas y circunferencias para delimitar zonas de
seguridad.

Objetivos de Aprendizaje

OA 4. Resolver problemas acerca de rectas y circunferencias en el plano, mediante su
representacion analitica, de forma manuscrita y con uso de herramientas tecnologicas.

OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios
de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

Actitudes

e Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

Duracion: 6 horas pedagogicas

DESARROLLO

SOLDAR Y EL ESPACIO DE SEGURIDAD

1. Lafoto muestra el esmerilado de una pieza metdlica. Ese
trabajo requiere reglas de seguridad para el trabajador y
para el entorno del lugar, porque genera chispas que
pueden causar lesiones a personas o daifios materiales.
Las chispas salen en forma tangencial al disco en el punto
del contacto entre el disco y la pieza a trabajar.
é¢Qué relacion geométrica de posicion mutua existe entre la

tangente y el radio que toca la tangente? Fig. 1 Esmerilado de una pieza metélica.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Matemadtica 4° Medio Formacion General Unidad 4

2. En la siguiente imagen esquematica, se mira verticalmente hacia abajo. Se eligid un sistema
cartesiano de coordenadas, de manera que el centro del disco del esmeril eléctrico se encuentre en
el origen 0(0,0) del sistema de coordenadas. El eje del esmeril eléctrico, representado por la linea
punteada, tiene la direccidn de la bisectriz del segundo cuadrante del sistema de coordenadas. El
disco del esmeril tiene un didmetro d = 20cm.

A 4

Fig. 2: Esmeril con centro del disco en el origen 0(0,0)

a. Determina las coordenadas del punto P en el cual el esmeril toca la pieza de trabajo.
Aproximalas a la décima en cm.

b. Considerando la relacién geométrica de posicidn entre la tangente y el radio OP , determina la
ecuacién de la tangente en el punto P(14,1; 14,1).

Conexién
interdisciplinaria:
Ciencias para la
Ciudadania

OA g, 3° y 4° medio

3. Elsiguiente esquema muestra el entorno de un puesto de trabajo en el cual
se trabaja con un esmeril eléctrico. El alcance del rayo de las chispas es de
aproximadamente 4m y se considera un rayo de seguridad de R = 5m.

s D/;\\ .

5

Fig. 3: Alcance del rayo de un esmeril eléctrico.

Ademas, el haz de las chispas que se genera con el esmeril tiene una forma cdnica y sus rayos

marginales tienen una pendiente de my; = 1,1ydem, = 0,9.

a. Elabora las ecuaciones de los rayos marginales de las chispas que se generan en el punto P.

b. Debido a las dimensiones de R = 5m y del radio del disco de 10cm, se adapta el modelo a una
forma 2D, de modo que el punto P coincida con el punto H en el suelo. Mediante la geometria
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analitica, determina el punto de interseccion del rayo tangencial con la circunferencia del
modelo. Considera que la ecuacidn de la tangente se simplificaa y = x.

c. Considera que las ecuaciones de los rayos marginales se simplifican a y = 1,1x e y = 0,9,
respectivamente. Determina los puntos de interseccion de los rayos marginales con la
circunferencia. Compara los resultados con los de la actividad anterior.

d. Elabora una representacioén grafica en un sistema de cartesiano de coordenadas en el cual una
unidad corresponde a 1m.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Paraque unatangente siempre esta perpendicular al radio que une el centro con el punto contacto
de la circunferencia con la tangente, se recomienda establecer una secuencia de secantes paralelas
(empezando con un didmetro) que estan perpendiculares a un radio y cuyos puntos de interseccion
con la circunferencia se acercan al punto de contacto, convirtiendo las secantes en la tangente.

2. Se sugiere motivarlos a trabajar individual y autébnomamente; para esto, se pueden preparar las
respuestas correctas y dejar a libre disposicion de los estudiantes, también se puede hacer una
especie de puzle para que ellos mismo asocien las respuestas correctas con las preguntas, en este
caso, no se debe agregar el nimero de la respuesta. Algunas respuestas correctas son:
P(14,1; 141);y=x-282,m; =1,1;y=1,1x — 29,61, m, = 0,9;y = 0,9x — 26,76.

3. Para la parte contextualizada en colegios técnico-profesionales, se recomienda articularse con el
profesor de la especialidad y mencionar aspectos de seguridad laboral que hay en los puestos de
trabajo de los alumnos. El profesor debe explicarles que a veces se debe hacer supuestos
simplificados para aplicar un modelo mas sencillo.

4. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:

e Elaboran ecuaciones de rectas a partir de la pendiente y las coordenadas de un punto dado.
e Modelan situaciones, utilizando la ecuacion de la recta o la circunferencia.

RECURSOS Y SITIOS WEB
Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Ejercicios de circunferencias y rectas
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.reformamatematica.net/wp-
content/uploads/2018/10/20181015-Solucionario-G-circunferencias-y-rectas.pdf

- Ejercicios de ecuacién de la circunferencia
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.superprof.es/apuntes/escolar/matemati
cas/analitica/conica/ejercicios-de-la-ecuacion-de-la-circunferencia.html
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Actividad de evaluacion

Objetivos de Aprendizaje

OA 4. Resolver problemas acerca de rectas y
circunferencias en el plano, mediante su
representacion analitica, de forma manuscrita
y con uso de herramientas tecnoldgicas.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje
simbdlico y diferentes representaciones, para

justificar la veracidad o falsedad de una

Unidad 4

Indicadores de evaluacion

Explican las respuestas relacionadas con
problemas sobre rectas y circunferencias.
Describen situaciones mediante ecuaciones
analiticas de rectas o circunferencias.
Elaboran ecuaciones de rectas a partir de la
pendiente y las coordenadas de un punto
dado.

conjetura, y evaluar el alcance y los limites de e Modelan situaciones, utilizando la ecuacion
los argumentos utilizados.
OA e

conexiones entre variables para predecir

de la recta o la circunferencia.

Construir modelos realizando

posibles escenarios de solucion a un
problema, y tomar decisiones
fundamentadas.

Duracién: 3 horas pedagogicas

Se puede usar las siguientes actividades como ejemplos de evaluaciones para la unidad 4, cada una por

si misma o en conjunto. Se sugiere delimitar la evaluacidén segln el contexto y el tiempo disponible.

1. Enlos paises en que predomina el sistema inglés de medidas (como Inglaterra y Estados Unidos), la
temperatura se mide en grados Fahrenheit. Para convertir a grados Celsius (y viceversa), se utiliza
una funcioén lineal que vincula los puntos de congelamiento y de ebullicién del agua. Se sabe que el
punto de congelacién del agua ocurre cuando alcanza los 0° Celsius y el de ebullicién®, cuando llega
a 100° Celsius. Se sabe también que el agua se congela a 32° Fahrenheit y que ebulle a 212°
Fahrenheit.

A partir de los datos del enunciado, responde:

a. ¢A cudntos grados Fahrenheit equivalen 0° Celsius?

b. ¢A cuantos grados Fahrenheit equivalen 100° Celsius?

c. En el cuaderno, construye un plano cartesiano en donde el eje horizontal se representa los
grados Celsius y en el eje vertical, los grados Fahrenheit (ser cuidadoso con la escala de cada
eje). Considera como pares ordenados las dos temperaturas de las preguntas a. y b. para que
los grafiques como puntos en el plano cartesiano que construiste.

Determina la ecuacion de la recta que permite transformar grados Celsius a grados Fahrenheit.

En el cuaderno, construye el grafico de la ecuacidn de la recta encontrada en d.

Utiliza el gréfico hallado en e. para estimar a cuantos grados Fahrenheit equivalen 20° Celsius.

R S

Utiliza la ecuacion de la recta encontrada en d. para determinar a cudntos grados Celsius
equivalen 68° Fahrenheit.

8 El agua se congela a 0° Celsius y ebulle a 100° Celsius cuando esta a nivel del mar.
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h. Sialguien afirma que se encuentra en un lugar a—40° de temperatura, ¢ por qué no es relevante

saber la unidad de medida de la temperatura? Justifica.

2. Usando un software para graficar, realiza las siguientes actividades:
a. Grafica la ecuacidn de la recta L que pasa por los puntos A(2; 4) y B(5; 6).
b. Utilizando la representacién grafica de la ecuacién L, éicudl podria ser la ecuacién de una recta
perpendicular a la recta L? Justifica tu respuesta.

' L -3
c. ¢Es correcto afirmar que la ecuacién de larectay = S x+tp (con p € R) representa a todas

las rectas perpendiculares a la ecuacion de la recta 3y — 2x = 8? Justifica tu respuesta.
(Sugerencia: Crea un deslizador para variar el valor de p).

d. Utilizando como el valor p la interseccién de las dos rectas del punto c., encuentra las
ecuaciones de dos rectas mas, de modo que entre las cuatro conformen un rectangulo.
Conjetura respecto de la cantidad de soluciones posibles y justifica la conjetura que entregues
como respuesta.

3. Determina algebraicamente si existen puntos de interseccién entre la recta x-y-7 =0y la
circunferencia x? + y? + 6x — 4y — 37 = 0. Justifica tu respuesta.

4. Utiliza un software que permita graficar y estimar el intervalo de valores entre los que debe variar
el valor de k, de modo que exista interseccién entre las circunferencias x2 + y? + 6x — 4y — 36 =
0y (x —5)2 + (y + 4)? = k2. Justifica tu respuesta.

Se sugiere que respondan las siguientes preguntas en forma colaborativa, segin los recursos y el

contexto.

5. Usando un software, grafiquen las rectas 3x + 4y — 49 = 0, 4x — 3y — 32 = 0 vy la circunferencia
de ecuacién (x — 4)2 + (y — 3)?> — 25 = 0y, a continuacién:
a. Determinen con el software si las rectas son o no tangentes a la circunferencia. Justifiquen
algebraica o numéricamente la afirmacidn que hagan.
b. Determinen el angulo que forman las rectas. Justifiquen su afirmacion.
Determinen las ecuaciones de dos tangentes a la circunferencia que pasen por el punto (—3; 2).

d. Usen la herramienta Relacion de GeoGebra (que corresponde al iconoaib) para determinar la
relacidn que existe entre las dos rectas halladas en c. Justifiqguen numéricamente lo que indica
el software.

6. Creen una visualizacién similar a la propagacién y el choque de dos ondas que se desplazan sobre la
superficie de un liquido (como el agua) y que representen aproximadamente las oscilaciones que
producen dos gotas que caen simultdaneamente en dos puntos diferentes, ubicados a cierta distancia.

a. ¢éQué expresiones algebraicas puede utilizarse para generar la familia de circunferencias que
produce la caida de cada gota en la superficie del agua? Justifiquen la respuesta.

b. Busqguen imagenes y videos que muestren ondas en el agua, tsunamis, cubetas de onda, y
relacionen el objeto con las imagenes obtenidas.
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PAUTA DE EVALUACION

Unidad 4

Niveles de logros

Criterios de evaluacién Completamente
logrado

Se observa
aspectos
especificos que
pueden mejorar

No logrado por
ausencia o no se
puede entender

en absoluto

Representan una situacidon por medio de
rectas.

Describen situaciones por medio de rectas
y sus intersecciones.

Determinan la recta perpendicular a una
recta dada.

Determinan la interseccidn de una recta
con una circunferencia.

Determinan la interseccién de dos
circunferencias.

Varian parametros de ecuaciones de rectas
o circunferencias para que se intercepten
entre ellas.

Modelan situaciones, utilizando la ecuacion
de la circunferencia.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Matemdtica 4° Medio Formacion General

Proyectos Interdisciplinarios

Manual de orientacion

éQué es el Aprendizaje Basado en Proyectos?

El Aprendizaje Basado en Proyectos se define como una propuesta de ensefianza que se organiza en
torno a un problema o necesidad que se puede resolver, aplicando diferentes perspectivas y areas del
conocimiento. Para encontrar la solucion, los estudiantes movilizardn conocimientos, habilidades y
actitudes durante todo el proceso hasta llegar a una solucidn que se expresa en un producto. Los
proyectos surgen desde sus propias inquietudes e intereses, potenciando asi su motivacién por
aprender y su compromiso frente al propio aprendizaje.

éPor qué fomenta el trabajo interdisciplinario?

La complejidad de un problema real o necesidad es la razén que justifica la participacion y conexion de
distintos saberes y disciplinas. Por ejemplo, los proyectos STEM se desarrollan sobre problemas o
necesidades que vinculan ciencia, tecnologia, matematica e ingenieria para su solucion.

¢Como se relaciona con las Habilidades para el siglo XXI?

La metodologia de proyecto permite que los estudiantes potencien estas habilidades y actitudes, ya
gue, por ejemplo, su procedimiento los organiza para que busquen juntos una solucién, los desafia para
gue flexiblemente encuentren una respuesta nueva al problemay para que reflexionen con otros desde
diferentes perspectivas, generando asi el trabajo colaborativo, la comunicacidn y el pensamiento critico
y creativo.

¢éCudles son los elementos del Aprendizaje Basado en Proyectos?

Pregunta o problema central

Los problemas que se aborda en un proyecto se vinculan con situaciones reales y significativas para los
estudiantes. Se relacionan con sus inquietudes e intereses y los motivan a explorar y participar
activamente en la busqueda responsable de una solucion.

Indagacion sostenida

Cuando se enfrentan a un problema desafiante, comienza el proceso de busqueda para construir
soluciones. Durante este proceso, los alumnos hacen nuevas preguntas, utilizan recursos y profundizan
los conocimientos.

Autenticidad

Los proyectos tienen un contexto auténtico. Por ejemplo: los estudiantes resuelven problemas que
enfrentan las personas fuera de la escuela, pero también pueden centrarse en problemas auténticos
dentro de ella. Los proyectos pueden tener un impacto real en los demas, como cuando los alumnos
atienden una necesidad en su escuela o comunidad (por ejemplo: disefiar y construir un huerto escolar,
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mejorar un parque comunitario, ayudar a los inmigrantes locales); también pueden crear algo que otras
personas usaran o experimentaran. Un proyecto puede tener autenticidad personal si refleja las
preocupaciones, los intereses, las culturas, las identidades y los problemas de los estudiantes en sus
vidas.

Voz y eleccion del estudiante

Los alumnos deben sentir que pueden participar activamente, tomar decisiones, expresar sus puntos
de vista, proponer soluciones durante el trabajo en equipo y expresarse por medio de los productos
gue crean. Participan activamente en un proyecto, desde el momento en que identifican el problema
hasta que divulgan el producto; asi fortalecen su compromiso y motivacién con el propio aprendizaje.

Metacognicién

A lo largo de un proyecto los estudiantes —junto con el docente— deben reflexionar sobre lo que estan
aprendiendo, cémo estdn aprendiendo y por qué estan aprendiendo. La reflexién puede ocurrir de
manera informal, como parte de la cultura y el didlogo en el aula, pero también debe ser una parte
explicita de los diarios del proyecto, la evaluacién formativa programada, las discusiones en los puntos
de control del proyecto y las presentaciones publicas de su trabajo. La reflexion sobre el proyecto en
si, cdmo se disefié e implementd, los ayuda a decidir cdmo podrian abordar su préximo proyecto y a
mejorar la forma de aplicar esta metodologia.

Critica y revision

Los estudiantes deben estar abiertos a dar y recibir comentarios constructivos acerca del trabajo propio
y el de sus compafieros, lo que permite mejorar los procesos y productos del proyecto. Idealmente,
tiene que hacerlo segun protocolos formales y con el apoyo de rubricas. Los invitados o expertos
externos también pueden ayudar, brindando un punto de vista auténtico y real. La critica y revision del
trabajo propio permite a los alumnos evaluar los resultados de su aprendizaje, fortaleciendo la
evaluacién formativa.

Producto publico

A diferencia de otras metodologias, en el Aprendizaje Basado en Proyectos la respuesta o solucién a la
pregunta o problema se expresa en un "producto”, que puede ser un artefacto tangible, multimedial o
digital, una presentacion sobre la solucién a un problema, un desempefio o evento, entre otras
opciones. Al finalizar el proyecto, los estudiantes tienen que poder presentarlo publicamente; eso
aumenta su motivacidn, ya que no se reduce a un intercambio privado entre profesor y alumno. Esto
tiene un impacto en el aula y en la cultura escolar, pues ayuda a crear una "comunidad de aprendizaje",
en la cual los estudiantes y los maestros discuten lo que se esta aprendiendo, como se aprende, cudles
son los estandares de desempefio aceptables y cdmo se puede mejorar el desempefio de los alumnos.
Finalmente, hacer que el trabajo de los alumnos sea publico es una forma efectiva de comunicarse con
los pares y los miembros de la comunidad.
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éQué debo considerar antes de la ejecucion de un proyecto?

- Incorporar en la planificacidon anual de la asignatura una o mds experiencias de proyectos,
tomando en cuenta el tiempo semanal de la misma.

- Sila asignatura es de 2 horas a la semana, se recomienda incorporar un proyecto acotado o
abordar toda una unidad de aprendizaje mediante esta metodologia.

- Sila asignatura es de 6 horas semanales, se recomienda destinar un tiempo fijo a la semana
(por ejemplo, 2 horas) para el proyecto.

- La planificacién anual también debe incorporar la exhibicion publica de los proyectos. Se
recomienda que sea una instancia en que se invite a los padres, familias, expertos y otros
miembros de la comunidad (se sugiere solicitar a la direccidén del establecimiento que reserve
un dia para llevar a cabo la actividad).

- ldentificar en los Objetivos de Aprendizaje, tépicos, necesidades o problemas que se pueda
abordar interdisciplinariamente con dos o mas asignaturas.

- Si el proyecto involucra a dos o mas asignaturas, los profesores deben planificarlo juntos y
solicitar un tiempo adecuado para ello a su jefe técnico o al director.

- Unavez hecha esta planificacion e iniciado el afio escolar, se debe explicar a los estudiantes en
qué consiste esta metodologia, exponerles los tépicos que se identificd en las Bases
Curriculares y pedirles que, a partir de ello, propongan problemas o preguntas que se puede
resolver o responder mediante un proyecto.

- El Aprendizaje Basado en Proyectos requiere de un trabajo grupal y colaborativo. Cada
integrante del grupo debe asumir un rol especifico, el cual puede ir rotando durante la
ejecucion del proyecto.

éComo se organiza y ejecuta el proyecto?
Para organizar el proyecto, se presenta una ficha con diferentes componentes que ayudardn a
ejecutarlo. A continuacién, se explica cada uno de esos componentes.

Resumen del proyecto

Sintesis del tema general, el propdsito y el resultado esperado del proyecto.

Nombre del proyecto

Se recomienda incluir un subtitulo que evidencie el tema o el contenido que se trabaja en el proyecto.
Problema central

En esta seccidn, se expone un parrafo de la pregunta o problema que se quiere resolver por medio del
proyecto. Se recomienda explicar cudl es el tema que se va a resolver y por qué el proyecto puede
hacerlo o desarrollar reflexiones profundas en los alumnos.

Propoésito

Se explica el objetivo general y especifico del proyecto.

Objetivos de Aprendizaje de Habilidades y Conocimientos

En esta seccion, se explica cudles son los Objetivos de Aprendizaje de la asignatura que se desarrollara
en el proyecto. Se espera que sean interdisciplinarios, por lo que se recomienda incorporar los OA de
las otras asignaturas involucradas.
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Tipo de Proyecto Interdisciplinario

Es importante aclarar qué aspectos de las distintas disciplinas se aplicara en el proyecto. Esta seccion
busca que el docente exponga y explique tales relaciones de manera que sea mas facil guiar el trabajo
interdisciplinario. Para esto, conviene que se coordine con los profesores de las otras dareas
disciplinares.

Producto

Todo proyecto debe tener como resultado un producto; es decir, algin objeto, aparato, informe,
estudio, ensayo, disertacién oral, escrita, visual, audiovisual o multivisual para que los estudiantes
divulguen el trabajo realizado.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI

Es importante que el docente resalte que esta metodologia pretende que los alumnos desarrollen
habilidades y actitudes del siglo XXI, que son transversales a todas las areas del curriculum. Esto permite
gue profesores y alumnos sean conscientes de que ellas van mas alla de los conocimientos y habilidades
disciplinares.

Recursos
Se tiene que describir los componentes, insumos de trabajo, bibliografia o elementos fundamentales
para el proyecto.

Etapas
Hay que planificar el proyecto segun fases de trabajo, considerando el tiempo destinado al mismo en
la planificacién anual.

Cronograma semanal

Es importante planificar el avance del proyecto clase a clase; en una sola se puede desarrollar mas de
una etapa, o una etapa puede durar mas de una clase. Lo importante es que la planificacidn sea claray
ordenada para que profesor y alumnos trabajen de la manera mas regular posible, considerando los
avances u obstaculos que puedan encontrar en el desarrollo del proyecto.

Evaluacion formativa y sumativa

En esta seccidn, el docente tiene que especificar con qué criterios se evaluara el proyecto y qué
instrumentos se aplicard, tanto en la dimensidn formativa como en la sumativa. Es importante recordar
gue la retroalimentacién es un componente esencial del proyecto, por lo que profesor debe sefialar
cémo llevard a cabo dicho proceso.

Difusion final
Dependiendo del objetivo del proyecto, se sugiere que cuando lo terminen, los alumnos dediquen
algun tiempo para difundirlo a la comunidad escolar.
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Proyecto STEM: Seleccién natural: Entendiendo la evolucion a través del juego
Resumen del Proyecto

El proyecto busca que los estudiantes sean capaces de corregir preconceptos erréneos sobre la
seleccidn natural y la teoria de la evolucidn, como visiones teleoldgicas, creacionistas, ideas acerca del
desarrollo “progresivo” del ser humano, y pensar que la cooperacion y el altruismo no se pueden por el
mecanismo de seleccién natural. Para corregir los preconceptos errados, se disefia actividades
concretas tipo juego que les permitan cambiar sus preconcepciones de la biologia evolucionaria para
comenzar a dar explicaciones mas cientificas.

Primero, jugardn un juego de Seleccidon Natural de un rasgo fisico, el color, y luego otro de un rasgo
conductual, la cooperacién. Representaran los resultados de los juegos con graficos y estadisticas que
les permitirdn aplicar habilidades transversales de ciencias y matemadtica. Finalmente, presentaran los
resultados a la comunidad.

Nombre del Proyecto
SELECCION NATURAL

Entendiendo la evolucion a través del juego

Problema central
¢En qué consiste realmente la seleccidn natural dentro del proceso de la evolucién de las especies?

La evolucién es un tema central en Biologia; aunque ha ido ganando preponderancia en la ensefianza,
todavia prevalecen muchas concepciones erradas y la ensefianza no logra solucionar esa deficiencia.

Los sesgos esencialistas pueden distorsionar juicios sobre una amplia gama de fenédmenos evolutivos,
como los conceptos de variaciéon, herencia, adaptacién, domesticacion, especializacion y extincién.
Los estudiantes, ya antes de entrar a la escuela, vienen con preconcepciones teleoldgicas y vitalistas,
gue los inducen a concebir una evolucion lamarkeana, y les dificulta comprender los mecanismos
ciegos de la seleccidn natural.

Propésito

Se pretende que los alumnos cambien sus preconcepciones de biologia sobre evolucién para
comenzar a dar explicaciones mas cientificas, usando seleccidon natural en lugar de explicaciones
teleoldgicas y creacionistas.

Se espera que, por medio de este proyecto, comprendan y expliquen el mecanismo de seleccion
natural, en el entendido de que es un sistema ciego y que el azar es central en su funcionamiento.
También se busca que comprendan el rol de la herencia de rasgos (tanto fisicos como conductuales),
grafiquen patrones y desarrollen el pensamiento poblacional. Esto se evidencia con la construccion
de explicaciones cientificas que empleen correctamente el concepto de evolucién.
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Objetivos de Aprendizaje de Habilidades Preguntas

CIENCIAS
e iComo funciona la seleccion natural?

OA Habilidades

OAa. Formular preguntas y problemas sobre tépicos ® <¢Como podemos observar y explicar la
cientificos de interés, a partir de la observacién de teoria evolutiva de Darwin sin observar
fendmenos y/o la exploracién de diversas fuentes. a los animales directamente?

OAd. Analizar las relaciones entre las partes de un N o
. , . , . e iSe puede utilizar la estadistica para
sistema en fendmenos y problemas de interés, a partir

- . comprender la seleccion natural?
de tablas, gréficos, diagramas y modelos.

OAe. Construir, usar y comunicar argumentos 4 ¢Hay factores colaborativos en la

cientificos. evolucién de las especies, o la
OAf. Desarrollar y usar modelos basados en supervivencia y adaptacion se dan slo
evidencia, para predecir y explicar mecanismos y por factores individuales?

fendmenos naturales.
MATEMATICA
OA Conocimiento y comprension

OA 3. Modelar fenédmenos o situaciones cotidianas del
ambito cientifico y del ambito social, que requieran el
cdlculo de probabilidades y la aplicacion de las
distribuciones binomial y normal.

OA Habilidades

OAe. Construir modelos, realizando conexiones
entre variables para predecir posibles escenarios de
solucion a un problema, y tomar decisiones
fundamentadas.

OAf. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno,
analizando criticamente las simplificaciones requeridas
y considerando las limitaciones de aquellos.

BIOLOGIA DE LOS ECOSISTEMAS
OA Conocimiento y comprension

OA 1. Explicar el estado de la biodiversidad actual a
partir de teorias y evidencias cientificas sobre el origen
de la vida, la evolucion y la intervencién humana.
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Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM

e Matematica
e Biologia

Producto

Analisis estadistico del resultado de los juegos acerca de la seleccidén natural tanto del rasgo color
como el de cooperacion.

Reporte audiovisual sobre los resultados estadisticos de los juegos y su relacion con el concepto de
seleccién natural.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
Pensamiento critico

Trabajo colaborativo

Comunicacion

Recursos

SELECCION NATURAL

e Un pliego de papel color tierra de 3 x 1,5m

e Fichas de color blanco y color tierra de 5 x 5 cm (100 de cada color)

e Bolsas para guardar las fichas que indiquen: Generacion |, Il y IlI; si fueron capturadas o no.
e Hojas para confeccionar cuadros estadisticos y graficos.

Comic de explicacidn en http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/seleccion-natural/

COOPERACION

e 2 contenedores plasticos de 0,5 x 1.0 m, adaptados con una red y una ventana en la tapa.

e Adornos de Navidad tipo guirnaldas esféricas de distintos tamanos.

e Ganchos elaborados con alambres de dos tipos: gancho simple y gancho doble, de unos 4 cm.

e Bolsas para guardar ganchos y adornos que indiquen Generacion |, Il y lll para organismos muertos
y sobrevivientes.

Comic de explicacidn en http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/coopera/

Etapas

e Fase 1: Comprension del problema: éen qué consiste la seleccién natural? Conversar con los
estudiantes sobre la evolucién, explicando cémo el factor del azar influye en ella.

e Fase 2: Juego de seleccién natural

e Fase 3: Anadlisis estadistico de seleccién natural
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e Fase 4: Comprensién del problema: la evoluciéon, ées producto Unicamente de la capacidad

individual, o la cooperacién y la organizacién con otros puede facilitar la sobrevivencia?
e Fase 5: Juego de cooperacion
e Fase 6: Analisis estadistico de cooperacion
e Fase 7: Presentacion de resultados a la comunidad

Cronograma semanal

Primera clase (Fases 1, 2y 3)

e Plantear el problema.

e Guiar a los estudiantes mediante preguntas y actividades de descubrimiento para construir
conocimiento respecto de la seleccion natural, preguntandoles acerca de sus preconcepciones y
explicando como el azar influye en la seleccion evolutiva.

Ejemplo: Extracto de la serie Cosmos (2017), capitulo 2.

https://www.youtube.com/watch?v=JIkXsG4Jfwg

e Aplicar el juego de la seleccion natural.
e Elaborarinforme y graficos estadisticos.

Segunda clase (Fases 4,5y 6)

e Plantear el problema.

e Guiar a los estudiantes mediante preguntas y actividades de descubrimiento para construir
conocimiento acerca de la cooperacién entre los individuos de una especie.

Ejemplo: Revisar documental “Nuestro Planeta” (2019)

e Aplicar juego de la cooperacién.

e Elaborar informe y graficos estadisticos

Tercera clase (Fase 7)

e Presentar resultados aprendidos a la comunidad.

e Se propone analizar el problema del criadero de gallinas ponedoras de huevos y las dos opciones
de seleccion artificial (gallina que pone mas huevos de cada caja se reproduce, todas las gallinas
de la jaula que pone mas huevos se reproducen); que los estudiantes predigan cudl opcion es
mejor y, luego de conocer los resultados, intenten explicarlos.

Evaluacién Formativa

Retroalimentacion de cada fase del proceso.
Evaluacién Sumativa

Informe de graficos y estadisticas

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.youtube.com/watch?v=JlkXsG4Jfwg

Programa de Estudio Matemadtica 4° Medio Formacion General

Difusion Final
Demostracion de las conclusiones frente a la comunidad.

Bibliografia
Araya, R., Bahamondes, M., Contador, G., Dartnell, P. y Aylwin, M. (2013) “Ensefianza de la seleccidn

natural con juego masivo por internet”, en Congreso de Pedagogia 2013, La Habana, Cuba.

“Comic Coopera”, Conecta Stem, http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/coopera/

IM

“Comic Seleccion Natural”, Conecta Stem http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/seleccion-

natural/

Muir, W.M. (1995). Group selection for Adaptation to Multiple-Hen Cages: Selection Program and
Direct Responses. En Pultry Sciences 75(4), p. 447-458

Criterios de evaluacion

Tanto para las habilidades y actitudes del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacién, Pensamiento
critico y Trabajo colaborativo, como para el Disefio de proyecto y la Presentacion del trabajo, referirse
a las rubricas correspondientes en el Anexo.
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Proyecto TP: Usando la estadistica para prevenir accidentes de transito

Resumen del Proyecto

Se pretende promover en la comunidad que es necesario realizar las mantenciones preventivas de los
vehiculos para evitar accidentes de transito por fallas mecanicas. Para esto, los estudiantes hardn una
investigacion, un andlisis estadistico y campafias de sensibilizacién que fomenten la responsabilidad que
tenemos, como ciudadanos, de mantener adecuadamente nuestros vehiculos.

Nombre del Proyecto
Usando la estadistica para prevenir accidentes de transito

Problema central

é¢Estamos conscientes de la cantidad de accidentes de transito que se originan por fallas mecanicas?
¢Cémo puedo aportar con mis conocimientos a reducir la cantidad de accidentes en mi comunidad?
o
Propésito

Crear una campafia de sensibilizacidn sobre los accidentes de transito, especialmente los que se
producen por fallas mecanicas o por falta de mantencién de un vehiculo.

Objetivos de Aprendizaje Preguntas

MATEMATICA
OA de Conocimiento y comprension que ocurra un accidente de transito?
OA 2. Fundamentar decisiones en situaciones de
incerteza, a partir del analisis critico de datos e ¢Cuantos accidentes suceden en nuestro
estadisticos y con base en los modelos binomial y pais debido a fallas mecénicas?

¢Qué factores mecanicos pueden influir en

normal.

e (Qué precauciones puedo tomar para
OA de Habilidad evitar un accidente por falla mecanica?
OAC. Tomar decisiones fundamentadas en
evidencia estadistica y/o en la evaluacién de o ;Cémo nos ayuda la estadistica a estudiar
resultados obtenidos a partir de un modelo estos accidentes?

probabilistico.
e (Como comunicar los resultados del
FORMACION TECNICO-PROFESIONAL anadlisis estadistico para sensibilizar a la
OAA. Comunicarse oralmente y por escrito con comunidad?

claridad, utilizando registros de habla y de escritura
pertinentes a la situacion laboral y a la relacion con
los interlocutores.
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e (Como permite la mecanica automotriz
OAH. Manejar tecnologias de la informacion y prevenir los accidentes de transito?
comunicacion para obtenery procesar informacion
pertinente al trabajo, asi como para comunicar | e ¢Como sensibilizar a la comunidad para ser
resultados, instrucciones e ideas. agentes activos para prevenir los
accidentes de transito?

ESPECIALIDAD DE MECANICA AUTOMOTRIZ

OA 1. Inspeccionary diagnosticar averias y fallas en
el funcionamiento mecanico, eléctrico o
electrdénico de vehiculos motorizados,
identificando el o los sistemas y componentes
comprometidos y realizando mediciones y
controles de verificacidon de distintas magnitudes
mediante instrumentos andlogos y digitales, con
referencia a las especificaciones técnicas del
fabricante.

OA 3. Realizar mantenimiento basico de diversos
sistemas de vehiculos automotrices livianos,
semipesados y pesados, de acuerdo a las pautas de
mantenimiento del fabricante, de inspeccién vy
diagndstico de fallas.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario
e Matematica
e Especialidad de Mecanica automotriz

Producto

e Crear una campafia de sensibilizacién sobre los accidentes de transito que se producen por fallas
mecanicas, empleando recursos digitales. Dar a conocer a la comunidad las estadisticas
relacionadas con los accidentes de transito producidos por fallas mecanicas.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
e Pensamiento creativo e innovacién
e Trabajo colaborativo

Recursos
TIC
Bibliografia
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Etapas
Fase 1: Analisis del problema:
o Guiados por las preguntas, los estudiantes reflexionan sobre el problema.

o Proponen formas de solucionarlo.

Fase 2: Investigacion:
o Organizados en grupos, investigan los accidentes de transito ocurridos en nuestro pais y sus
causas en la pagina gubernamental de Conaset (2019 a, b).
o En el laboratorio de computacién, filtran la informacion para confeccionar gréficos y
esquemas que les permitan centrar su andlisis en los accidentes originados por fallas
mecanicas.

Fase 3: Relaciones entre parametros técnicos y el riesgo de accidentes:

o Analizan el Manual de procedimientos e interpretan los resultados para establecer la relacién
entre los pardmetros que se inspecciona y la probabilidad de aumentar el riesgo de tener
accidentes de transito. Eligen algunos factores que se revisa en una Planta de Revisién
Técnica (PRT); entre ellos, la inspeccidn visual, la inspeccion de luces, la alineacion y frenos,
la deteccidn de holguras y la suspension.

o Elaboran preguntas y dan a conocer la interpretacion estadistica de los datos analizados. Por
ejemplo: ¢Qué porcentaje de accidentes se produce en Chile por una falla en el sistema de
frenos? ¢Sabias que, en los Ultimos 10 afios, los accidentes de transito han aumentado en...?

Fase 4: Elaboracién de material multimedia:
o Eneltaller de la especialidad y apoyados en los instrumentos y herramientas del taller, crean
videos en que explican los puntos de revisiéon que escogieron y vinculan la falla o deficiencia
en su funcionamiento con un posible accidente de transito.

Fase 5: Difusion de los resultados del proyecto:
o Crean un canal de YouTube, perfil de Instagram o Facebook para dar a conocer sus analisis a
la comunidad, y los promueven por redes sociales.
o Informan sobre sus resultados a la comunidad.

Cronograma semanal

Semana 1: Diagndstico y analisis (Fase 1).

Semana 2: Proceso de investigacion (Fase 2).

Semana 3: Interpretacion estadistica (Fase 3).

Semana 4: Elaboracion del material multimedia (Fase 4).
Semana 5: Difusién (Fase 5).
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Evaluacion Formativa

Los jovenes hacen un seguimiento del avance (fisico o digital), que contiene el desarrollo de cada una
de las etapas, para ser retroalimentados a lo largo del proceso.

Evaluacién Sumativa

Elaboran videos para explicar a la comunidad las estadisticas que entrega Conaset sobre las causas
de los accidentes de transito; ademads, explican la importancia de los aspectos que fiscalizan las PRT
y los riesgos de no efectuar las mantenciones preventivas a un vehiculo.

Difusion Final

Crean un canal de YouTube, perfil de Instagram o Facebook para dar a conocer sus analisis a la
comunidad, y los promueven por redes sociales.

Participan en una feria cientifica con una muestra de los graficos analizados y explican a los visitantes
las fallas mecanicas que pueden causar que un vehiculo participe en un accidente de transito.
Exponen sus trabajos a otros estudiantes de la comunidad para incentivarlos a ingresar a la
especialidad.

Bibliografia

Conaset. (2019). Estadisticas generales. Comisién Nacional de Seguridad de Transito. Recuperado de
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.conaset.cl/programa/observatorio-
datos-estadistica/biblioteca-observatorio/estadisticas-generales/

MTT. (2015). Manual de procedimientos e interpretacion de resultados/Revisiones técnicas clase B.
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. Disponible en
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.prt.cl/Documentos/Manual%20de%20Pr
ocedimientos%20e%20Interpretaci%C3%B3n%20de%20Resultados%20B%20v11.pdf
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Proyecto TP: ¢De qué depende mejorar las jubilaciones en Chile?

Resumen del Proyecto

Para comenzar, los estudiantes investigan respecto del problema de la jubilacién en Chile. Se los invita
areflexionar sobre las posibles causas que explican por qué es tan importante comprender el significado
de invertir en fondos de menor o mayor riesgo y su relacién con el concepto de rentabilidad y ahorro
previsional voluntario (APV).

Luego, crean un modelo de calculo de jubilacién a mediano y largo plazo que considere variables clave
para mejorar las jubilaciones y validar dicha propuesta con un experto en el drea. Este proyecto se
conecta interdisciplinariamente con el uso de tecnologias y de habilidades de disefio para difundir la
propuesta elaborada, de modo que finalmente se realice una feria para presentar los principales
resultados.

Nombre del Proyecto
éDe qué depende mejorar las jubilaciones en Chile?

Problema central
¢Coémo elaborar una proyeccién de jubilacién a mediano y largo plazo que permita identificar las
condiciones para lograr una “mayor” o “menor” jubilacién?

Propésito
Este proyecto permite a los jovenes recopilar e interpretar informacién, usando tecnologia, para
elaborar una proyeccién de las futuras jubilaciones que podrian tener sus padres y como mejorarlas.

MATEMATICA Preguntas
OA Conocimiento y comprension
OA 1. Fundamentar decisiones en el admbito e ¢En qué medida somos responsables de
financiero y econdémico, personal o comunitario, a nuestras jubilaciones?

partir de modelos que consideren tasas de interés e
indices econdmicos. e (Qué variables se debe considerar para
obtener una mayor o menor jubilacion?
FORMACION TECNICO-PROFESIONAL
OAH. Manejar tecnologias de la informacion vy e (Cémo tomar buenas decisiones para

comunicacion para obtener y procesar informacién mejorar nuestras jubilaciones?
pertinente al trabajo, asi como para comunicar
resultados, instrucciones e ideas. e ¢Cuando deberia una persona tener sus

ahorros en un fondo de menor riesgo,
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OAL. Tomar decisiones financieras bien informadas y para mejorar sus expectativas de una

con proyeccién a mediano y largo plazo respecto del mayor jubilacién?
ahorro, especialmente del ahorro previsional, de los
seguros, y de los riesgos y oportunidades del = e ¢Cuando obtiene una jubilacidn
endeudamiento crediticio, asi como de la inversion. mayores beneficios al pertenecer a un
fondo con mayor rentabilidad y mayor
ADMINISTRACION, MENCION RECURSOS HUMANOS riesgo?

OA 2. Calcular remuneraciones vy finiquitos,
obligaciones tributarias y previsionales del personal
de una empresa, de acuerdo a los contratos de
trabajo, la legislacion vigente y las Normas
Internacionales de Contabilidad (NIC).

CONTABILIDAD

OA 1. Leer y utilizar informacién contable sobre la
marcha de la empresa, de acuerdo a las normas
internacionales de contabilidad y a la legislacién
tributaria vigente.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario
e Matematica

e Administraciéon

e Contabilidad

Producto
e Presentacion de un modelo de jubilacién a mediano y largo plazo.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
e Pensamiento creativo e innovacién
e Pensamiento critico

e Trabajo colaborativo

Recursos
TIC

Etapas
Fase 1: Analisis del problema
o Reflexionan a partir de las preguntas.
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o Analizan la jubilacién de los padres como parte de un caso real.
Fase 2: Investigacion
o Reflexionan acerca de medidas que se podria tomar para mejorar las posibles

jubilaciones.
o Investigan para validar las medidas propuestas.
Fase 3: Propuesta para mejorar las jubilaciones
o Construyen una propuesta para mejorar las jubilaciones.
o Validan la propuesta con un experto en el area de la economia.
o Mejoran la propuesta, incluyendo los aportes del experto en economia.
Fase 4: Difusion de la propuesta para mejorar las jubilaciones

Cronograma semanal

e Primera semana: Andlisis del problema (Fase 1)

e Segunda semana: Investigacion (Fase 2)

e Tercera semana: Elaboracidn de la propuesta (Fase 3)
e Cuarta semana: Difusidn (Fases 4)

Evaluacién Formativa
Los estudiantes elaboran un informe de avance (fisico o digital) que incluye el desarrollo de cada una
de las etapas para ser retroalimentados a lo largo del proceso.

Evaluacién Sumativa
En grupos, entregan un informe con la proyeccidn de las jubilaciones segln los datos entregados por
el profesor, y con las posibles medias a tomar para mejorarla.

Difusion Final

Las propuestas de modelamiento de optimizacidn de servicio de reparto se pueden presentar en la
feria de ciencias y/o en ferias vocacionales del establecimiento educativo para motivar a los visitantes
a estudiar la especialidad.

Bibliografia

SP. (2019). Simulador de pensiéon para asociados a una AFP. Superintendencia de Pensiones.
Disponible en
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.chileatiende.gob.cl/fichas/35757-simulador-
de-pension-para-afiliados-a-una-afp

Criterios de evaluacion

Tanto para las Habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacion, Pensamiento critico y
Trabajo colaborativo, como para el Disefio de proyecto y la Presentacién del trabajo, referirse a las
rubricas correspondientes en el Anexo.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.chileatiende.gob.cl/fichas/35757-simulador-de-pension-para-afiliados-a-una-afp
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.chileatiende.gob.cl/fichas/35757-simulador-de-pension-para-afiliados-a-una-afp

Programa de Estudio Matemadtica 4° Medio Formacién General

Proyecto TP: Optimizando el servicio de despacho de productos

Resumen del Proyecto

Para comenzar, los estudiantes investigan respecto del problema de los servicios de reparto. Se los invita
a reflexionar sobre las posibles causas que explican por qué es tan importante optimizar servicios de
reparto y el impacto que produce en los usuarios y profesionales que trabajan en esta area laboral.

Luego, crean un modelo de optimizacién que considere variables clave para mejorar un servicio de
reparto y aplicarlo en un piloto a menor escala. Se pretende, ademas, conectar interdisciplinariamente
este proyecto con el uso de tecnologias y de habilidades de disefio para difundir la propuesta elaborada,
de modo que, finalmente, se organice una feria para presentar los principales resultados.

Nombre del Proyecto
OPTIMIZANDO EL SERVICIO DE DESPACHO DE PRODUCTOS

Problema central
Establecer un plan estratégico optimizado para el servicio de reparto de productos.

Propésito

Se pretende que construyan un modelo para optimizar los servicios prestados por una empresa, mediante
la distribucién de locales y servicios de entrega de productos, aplicando conocimientos geométricos como
rectas y circunferencias en el plano. El proyecto, podria ser de especial interés para la especialidad de
Administracién de Empresas, mencion Logistica.

Objetivos de Aprendizaje Preguntas
MATEMATICA
OA Conocimiento y comprension éPor qué es necesario optimizar los servicios de

OA 4. Resolver problemas acerca de rectas y  reparto?
circunferencias en el plano, mediante su
representacion analitica, de forma manuscritay con | ¢Qué variables debe considerarse para optimizar un
uso de herramientas tecnoldgicas. servicio de repartos?

FORMACION TECNICO-PROFESIONAL ¢Como permiten los conocimientos geométricos de
OAJ. Emprender iniciativas Utiles en los lugares de | rectas y circunferencias modelar y optimizar
trabajo y/o proyectos propios, aplicando principios . fendmenos de servicio de repartos?

basicos de gestidn financiera y administracion para
generarles viabilidad. ¢Como repercute la optimizacién de un servicio de
OAH. Manejar tecnologias de la informacidon y ' reparto en la calidad laboral de los usuarios y los
comunicacion para obtener y procesar informacion | profesionales de reparto?
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pertinente al trabajo, asi como para comunicar
resultados, instrucciones e ideas.

ADMINISTRACION DE EMPRESAS

OA 2. Elaborar un programa de actividades
operativas de un departamento o area de una
empresa, de acuerdo a orientaciones de la jefatura
y/o del plan estratégico de gestion, considerando
recursos humanos, insumos, equipamiento,
distribucién temporal y proyeccién de resultados.
OA 3. Hacer seguimiento y elaborar informes del
desarrollo de un programa operativo de un
departamento o area de una empresa, sobre la
base de evidencias, aplicando técnicas apropiadasy
considerando todos los elementos del programa.

Mencién LOGISTICA

OA 5. Prevenir riesgos de accidentes laborales,
mediante la aplicacion de normas basicas de
seguridad en zonas de almacenamiento vy
distribucidn, y el reconocimiento de la rotulacion
internacional de sustancias peligrosas.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario
e Matematica
e Administracion de empresas, mencion Logistica

Producto
e Presentacion de un modelo de optimizacién de servicio de reparto.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
e Pensamiento creativo e innovacién
e Pensamiento critico

e Trabajo colaborativo

Recursos
TIC
Software GeoGebra

Google Maps
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Etapas
e Fase 1: Andlisis del problema.
e Fase 2. Investigacion:

o Los alumnos investigan estrategias para determinar la ubicacién geografica de una empresa de
distribucién logistica.

o Se relnen en equipos para analizar y comentar la informacién recopilada y establecen
conclusiones sobre los aspectos relevantes para elegir la ubicacién mas adecuada.

o Con base en las conclusiones, determinan posibles ubicaciones (en su entorno cercano) para
instalar una sucursal para su empresa de venta de productos con despacho a domicilio.

e Fase 3: Construccién de un modelo de optimizacidn:

o Ubican en el mapa las direcciones seleccionadas por el grupo, apoyados por la herramienta
Google Maps (Google, 2019).

o Toman una captura del mapa para insertarlo en la aplicacién GeoGebra (GeoGebra, 2019),
donde dibujan circunferencias concéntricas con centro en cada ubicacion del posible local.

o Analizan las circunferencias construidas en todas las ubicaciones para elegir tres locales desde
los cuales se pueda tener un dptimo radio de reparto.

o Utilizando Google Maps, determinan el radio real de reparto que debe tener cada una de las
sucursales (con la herramienta medir distancia).

o En Google Maps, determinan la ubicacién geografica de las intersecciones de las tres
circunferencias,

o Apoyados en Google Maps, determinan la ubicacién geografica de las zonas entre las
intersecciones de las circunferencias, y escogen dos direcciones que se encuentren en cada
zona de interseccion.

o En Google Maps, con la herramienta medir distancia, determinan desde cual de las sucursales
seria mas rentable hacer el despacho, utilizando el método “la ruta mas corta” y creando nodos
con las intersecciones de las calles apreciadas en el mapa.

e Fase 4: Pilotaje de la propuesta de modelamiento:
Aplican el piloto.
Reelaboran la propuesta de modelamiento de optimizacidn en funcidn de los resultados
obtenidos al aplicar el piloto.

o Elaboran el informe.

e Fase 5: Difusion de la propuesta.
I —
Cronograma semanal

*  Primera semana: Andlisis e investigacion (Fases 1y 2)
e  Segunda semana: Construccién de un modelo (Fase 3)
e  Tercera semana: Pilotaje del modelamiento (Fase 3)

e  Cuarta semana: Difusion (Fase 4)

. Evaluacién Formativa
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Los estudiantes elaboran un informe de avance (fisico o digital) que incluye el desarrollo de cada una de las

etapas, para ser retroalimentados a lo largo del proceso.

Evaluacién Sumativa
En grupos, exponen el problema y dan un nombre y rubro ficticio a la empresa, para aplicar la solucién en
contexto.

Bibliografia

Google. (2019). Google Maps. Disponible en
(https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.google.com/maps/)
GeoGebra. (2019). GeoGebra. Disponible en
(https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.geogebra.org/graphing)

Criterios de evaluacion

Tanto para las habilidades y actitudes del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacién, Pensamiento
critico y Trabajo colaborativo, como para el Disefio de proyecto y la Presentacion del trabajo, referirse
a las rubricas correspondientes en el Anexo.
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Anexos

Probabilidad

El valor de la tabla para z
es el area bajo la curva
de la normal estandar
ala izquierda de z

-

TABLA A: Probabilidades de la normal estandar

z .00 .01 .02 .03 04 .05 .06 07 .08 .09

-34 | .0003 0003 0003 0003 0003 .0003 0003 .0003 .0003 .0002
-33 | .00056 .0005 .0005 .0004 0004 0004 0004 .0004 .0004 0003
-32 | .0007 .0007 .0006 .0006 .0006 .0006 0006 .0005 .0005 .0005
-31 | .0010 .0009 .0009 .0009 .0O08 .0008 0008 .0008 .0007  .0007
-30 | .0013 0013 0013 0012 .0012 .0011 0011 .0011 .0010 .0010
-29 | .0019 0018 .0018 .0017 .0016 .0016 0015 .0015 .0014 0014
—-28 | .0026 .0025 .0024 .0023 .0023 .0022 0021 .0021 .0020 .0019
-27 | 0035 0034 0033 0032 0031 0030 0029 .0028 .0027 .0026
-26 | .0047 0045 0044 0043 0041 0040 0039 0038 0037 0036
-25 | .0062 0060 .0059 .0057 .0055 .0054 0052 .0051 .0049 0048
-24 | .0082 .0080 .0078 0075 .0073 0071 0069 .0068B .0066 .0064
-23 | .0107 .0104 0102 0099 .009 .0094 0091 .0089 .0087 .0084
-22 | .0139 0136 .0132 0129 .0125 .0122 0119 .0116 .0113 0110
-21 | .0179 .0174 0170 .0166 .0162 .0158 0154 0150 .0146 0143
-20 | .0228 0222 .0217 0212 .0207 .0202 0197 .0192 .0188 0183
—-19 | 0287 0281 0274 0268 0262 .0256 0250 .0244 0239 0233
-18 | .0359 .0351 .0344 0336 .0329 .0322 0314 0307 .0301 .029%4
-17 | .0%46 0436 .0427 0418 0409 0401 0392 0384 0375 0367
-16 | .0548 0537 0526 .0516 .0505 0495 0485 0475 .0465 0455
-15 | 0668 0655 .0643 .0630 .0618 .0606 0594 0582 0571 0559
-14 | 0808 0793 0778 0764 0749 0735 0721 0708 .0694 0681
-13 | .0968 0951 .0934 0918 0901 .0885 0869 .0853 .0838 0823
-12 | 1151 1131 1112 1093 1075 1056 1038  .1020 .1003 0985
-11 | .1357 1335 1314 1292 1271 1251 1230 .1210 .1190 1170
-10 | .1587 1562 1539 1515 1492 1469 1446 .1423 1401 139
-09 | .1841 1814 1788 1762 1736 .1711 1685 .1660 .1635 1611
-08 | 2119 2090 2061 .2033 2005 1977 1949 1922 1894 1867
-07 | 2420 2389 2358 2327 2296 .2266 2236 .206 2177 2148
-06 | 2743 2709 2676 .2643 2611 2578 2546 2514 2483 2451
-05 | .3085 .3050 .3015 2981 2946 .2912 2877 .2843 2810 277
-04 | .3446 3409 .3372 3336 .3300 .3264 3228 3192 3156 312
-03 | .3821 3783 3745 3707 3669 .3632 3594 3557 3520 3483
-02 | 4207 4168 4129 409 4052 4013 3974 3936 .3897 3859
-01 | 4602  .4562 4522 4483 4443 4404  A364 4325 4286 4247
~00 | .5000 4960 4920 4880 4840 .4B01 4761 4721 4681 4641
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Probabilidad

Bl valor de la tabla paraz

es el area bajo la curva
de la normal estandar .
a la izquierda de z

TABLA A: Probabilidades de la normal estandar (cont.)

.00 01 .02 .03 .04 05 .06 .07 .08 .09

5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
5398 5438 5478 5517 5557 5596 .5636 .5675 5714 5753
5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 .6064 6103 6141
6179 6217 6255 .6293 6331 6368 .6406 .6443 6480 6517
6554 6591 6628 6664 6700 6736 6772 .6808 .6844 6879
6915 6950 698 .7019 7054 7088 7123 7157 .7190 7224
J257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517 7549
7580 7611 7642 %73 7704 7734 7764 77™4 7R3 7852
7881 7910 7939 7967 .7995 8023 .BO51 .B8O78 8106 B113
8159 8186 8212 8238 8264 8289 8315 B340 8365 83
.B413 8438 B461  .B4BS  .BS0B  .B531 .B8554 .B577 .8599 862
8643  B66S5 B6B6 .B708 8729 8749 8770 .8790 .8810 BB3O
8849 . BB69 B8BE8  .B907 .B925 8944  .B962 B98O .B997 9015
9032 9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 9319
9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
9452 9463 9474  94B4 9495 9505 9515 9525 9535 9545
9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 9625 96313
9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 9706
9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817
9821 9826 9830 9834 9838 9842 9846 .9850 9854 9857
9861 9864 9868 9871 9875 9878 9881 9884 9887 989
9893 9896 9898 9901 9904 9906 .9909 9911 9913 9916
9918 9920 9922 9925 9927 9929 9931 9932 9934 9936
9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9M9 9951 9952
9953 9955 9956 9957 9959 9960 9961 9962 9963 994
9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 9981
9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986 9986
9987 9987 9987 9988 9988 9989 9989 .9989 9990 9990
9990 9991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 9993 9993
9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 995 9995
9995 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9997
9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 999

(2]
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RUBRICA PARA EL TRABAJO COLABORATIVO

Desempeiio
individual

Se hace responsable
de si mismo

Ayuda al equipo

3

Respeta a otros

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas.
en cada area

Bajo el estandar

+ No demuestra preparacién,
informacion y disposicién para
trabajar en equipo.

» No usa las herramientas
tecnolégicas acordadas con el equipo
para comunicar y gestionar las
tareas de proyecto.

* No hace la mayoria de las tareas
del proyecto o no las completa
a tiempo.

* No ayuda al equipo a resolver
problemas; puede generar
problemas.

+ No hace preguntas de sondeo ni
expresa ideas o elabora en respuesta
a preguntas y discusiones.

* No da retroalimentacion util a
los otros.

* No ofrece ayudar a los otros si
estos lo necesitan.

« Es irrespetuoso o poco amable
con sus companeros de equipo
(puede interrumpir, ignorar

las ideas de los otros o herir
sentimientos)

« No reconoce o respeta otras
posturas.
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

* En general demuestra preparacion,
informacién y disposicion para
trabajar con el equipo.

« Usa las herramientas tecnoldgicas
acordadas con el equipo para
comunicar y gestionar las tareas
del proyecto, pero de manera
consistente.

* Realiza algunas tareas pero
necesita que se le recuerde al
respecto.

« Completa la mayoria de las tareas
a tiempo.

* A veces usa retroalimentacion de
los otros para mejorar su trabajo.

« Coopera con el equipo, pero puede
no ser activo en la ayuda para
solucionar problemas.

« A veces expresa sus ideas
claramente, hace preguntas de
sondeo y elabora en respuesta a
preguntas y discusiones.

* Da retroalimentacion a otros, pero
esto no es siempre Gtil.

« A veces ofrece ayudar a los otros si
estos lo necesitan.

* En general, es educado y amable
con sus companeros de equipo.

* En general, reconoce y respeta
las posturas de los otros y al estar
en desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

* Demuestra preparacion,
informacidn y disposicion para
trabajar; estando bien informado
acerca del tema del proyecto y cita
y usa la evidencia para investigar
y reflexionar acerca de ideas con
el equipo.

+ Usa sistematicamente las
herramientas tecnoldgicas
acordadas con el equipo para
comunicar y gestionar las tareas
del proyecto.

+ Realiza las tareas sin que se le
tenga que recordar al respecto.

* Completa la totalidad de las
tareas a tiempo.

+ Usa la retroalimentacidn de los
otros para mejorar su trabajo.

« Ayuda al equipo a resolver
problemas y manejar los
conflictos.

+ Ayuda a la generacion de
discusiones efectivas al expresar
sus ideas claramente, hacer
preguntas de sondeo, asegurarse
que todos sean escuchados y al
responder de manera reflexiva
ante nueva informacion y
perspectivas.

+ Da retroalimentacién efectiva
(especifica, factible y apoyadora) a
los otros para que puedan mejorar
su trabajo.

« Ofrece ayuda a los otros si es
que los necesitan.

* Es educado y amable con sus
companeros de equipo.

* Reconoce y respeta las
posturas de los otros y al estar
en desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.
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RUBRICA PARA EL PENSAMIENTO CRITICO

Oportunidad de
pensamiento critico en
las fases del proyecto

Lanzamiento del
proyecto.

Analiza la pregunta
clave e inicia la
indagacion.

2

Construccién de
conocimiento, comprension
y habilidades.

Recopilar y evaluar
informacion.

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

+ Solo ve los aspectos superficiales
de la pregunta clave o solo un punto
de vista de la misma.

» Es incapaz de integrar la
informacion para responder la
pregunta clave; recopila muy poca
o demasiada informacion y esta es
irrelevante o viene de muy pocas
fuentes.

« Acepta la informacién sin
cuestionar su validez ni evaluar
su calidad.
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

» Identifica algunos aspectos
centrales de la pregunta clave, pero
puede no ver sus complejidades ni
considerar variados puntos de vista.

* Realiza preguntas
complementarias acerca del tema
o acerca de lo que la audiencia

o usuarios del producto quieren

o necesitan, pero no indaga lo
suficiente en ello.

« Intenta integrar la informacion para
responder la pregunta clave; pero
puede ser muy poca o demasiada
informacién y/o viene de muy pocas
fuentes o de algunas irrelevantes.

* Comprende que la calidad de la
informacion debe ser considerada
pero no aplica este criterio de
manera rigurosa.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

» Demuestra comprensidn acerca
de los aspectos centrales de la
pregunta clave, identificando en
detalle lo que se necesita saber
para responderla y considerando
varios posibles puntos de vista
para responderla.

» Realiza preguntas
complementarias que permiten
enfocar o ampliar la indagacion, si
es que se necesita.

» Hace preguntas
complementarias para lograr la
comprension acerca de lo que la
audiencia o usuarios del producto
quieren o necesitan.

« Integra suficiente informacion
relevante para responder la
pregunta clave. Esta informacion
proviene de multiples y variadas
fuentes.

« Evalia de manera rigurosa

la calidad de la informacion
(considera su utilidad, precisién y
credibilidad: distingue los hechos
de las opiniones; reconoce el
sesgo).
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Oportunidad de
pensamiento critico en
las fases del proyecto

3

Desarrollo y revisién
de ideas y productos.

Uso de evidencia y sus
normas de evaluacidn.

4

Presentacion de productos
y la respuesta
a la pregunta clave.

Justifica sus elecciones,
considera alternativas
y sus implicancias.

Bajo el estandar

+ Acepta argumentos para la
obtencion de posibles respuestas a
la pregunta clave sin cuestionar si su
razonamiento es valido.

+ Usa la evidencia sin considerar
cuan solida esta es.

+ Confia en “su instinto” para evaluar
y revisar las ideas, prototipos

de productos o seluciones a los
problemas (no usa las normas de
evaluacion).

» Elige un medio para presentar sin
considerar las ventajas y desventajas
de usar otros medios para presentar
un tema o idea en particular.

+ No es capaz de dar razones validas
o evidencia adecuada para defender
elecciones con el fin de responder la
pregunta central o crear productes.

+ No considera ni respuestas
alternativas, ni distintos disenos del
producto o diferentes puntos de
vista para responder a la pregunta
clave.

+ No es capaz de explicar el nuevo
conocimiento ganado a través de la
realizacion del proyecto.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021

Acercandose
al estandar

« Reconoce la importancia y
necesidad de un razonamiento valido
y evidencia sélida, pero no los evalia
de forma cuidadosa al formular
respuestas a la pregunta clave.

+ Evaluay revisa ideas, prototipos
de producto, soluciones a los
problemas, basandose en normas
incompletas o invalidas.

« Considera las ventajas y
desventajas de usar diferentes
medios para presentar un tema o
idea en particular, pero no de forma
rigurosa.

+ Explica opciones tomadas al
responder la Pregunta clave ola
creacion de productos, pero algunas
razones no son validas o carecen de
evidencia que las apoye.

+ Entiende que puede haber
alternativas de respuestas a la
pregunta de manejo o disefios para
productos, pero no los considera
cuidadosamente.

* Puede explicar algunas cosas
aprendidas en el proyecto, pero ne
esta del todo claro acerca de nuevos
conceptos.

Cumple
el estandar

« Evaliia argumentos para la
obtencion de posibles respuestas
a la pregunta clave considerando
si es que el razonamiento es
valido y la evidencia es relevante
y suficiente.

« Justifica la eleccién de los
criterios usados para evaluar las
ideas, prototipos de productos o
soluciones a los problemas.

* Revisa los borradores, disefos

y soluciones inadecuadas y
explica por qué no se ajustan a las
normas.

» Evalla las ventajas y
desventajas de usar otros medios
para presentar un tema o idea.

+ Justifica sus elecciones al
respander la pregunta central o
al crear productos dando razones
validas con evidencia que las
respalde.

» Reconoce las limitaciones de
una sola respuesta a la pregunta
central o al diseno del producto
(cémo puede no ser completa,
certera o perfecta) y considera
perspectivas alternativas.

+Puede explicar claramente los
nuevos aprendizajes adquiridos
en el proyecto y como estos
pueden ser transferidos a otras
situaciones o contextos.
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RUBRICA DE PENSAMIENTO CREATIVO E INNOVACION

Oportunidad de
creatividad e innovacién
en distintas fases
del proyecto

Lanzamiento
del proyecto.

Definicién del desafio
creativo

2

Construccién
de conocimiento, com-
prensién y habilidades.

Identifica fuentes
de informacién

Desarrollo y revision de
ideas y productos.

Generacidn y seleccién
de ideas.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

* Puede solo “seguir instrucciones”

sin comprender el propésito
de la innovacion o considerar
las necesidades e intereses del
publico objetivo.

* Usa solo fuentes de informacion
usuales (pagina web, libro,
articulo).

« No ofrece nuevas ideas durante
las discusiones.

« Permanece dentro de los
parametros ya existentes; no usa
técnicas para la generacion de

ideas para el desarrollo de nuevas

ideas para la creacion
de productos.

* Selecciona una idea sin evaluar
su calidad.

* No formula nuevas preguntas ni
elabora la idea seleccionada.

« No considera ni usa la
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto.

Ministerio de Educacion, febrero 2021

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

+ Comprende el propésito de la
innovacién, pero no considera
a cabalidad las necesidades e
intereses del publico objetivo

« Encuentra una o dos fuentes
de informacidn que no son las
usuales (pagina web, libro,
articulo).

+ Ofrece nuevas ideas durante las
discusiones, pero sus puntos de
vista son poco variados.

+ Desarrolla algunas ideas
originales para los productos,
utilizando una o dos veces las
técnicas de generacion de ideas.

+ Evalda las ideas antes de
seleccionar una, pero no de
manera rigurosa.

+ Formula una o dos preguntas
nuevas, pero puede hacer solo
pequenas modificaciones a la idea
seleccionada.

* Demuestra algo de imaginacion
al dar forma a las ideas para la
elaboracion de un producto, pero
permanece dentro de limites
convencionales.

+ Considera yusa la
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto, pero no busca
esta retroalimentacion.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

» Comprende el propdsito de
la innovacién (;quién necesita
esto? jpor qué?)

» Desarrolla perspicacia acerca
de las necesidades e intereses
del publico objetivo.

« Encuentra maneras o lugares
inusuales para obtener nueva
informacién (adultos expertos,
miembros de la comunidad,
empresas, organizaciones,
literatura), ademas de las
fuentes usuales (pagina web,
libro, articulo).

* Promueve puntos de vista
divergentes y creativos durante
las discusiones.

» Usa técnicas para la
generacion de ideas para el
desarrollo de nuevas ideas para
la creacidn de productos.

» Evalla cuidadosamente la
calidad de las ideas y selecciona
la mejor para darle forma a un
producto.

« Formula preguntas nuevas

y toma distintas perspectivas
para elaborar y mejorar la idea
seleccionada.

= Usa el ingenio y la imaginacion
y se sale de los limites
canvencionales al dar forma a
las ideas para la elaboracion de
un producto.

= Busca y usa la retroalimenta-
ciony la critica para revisar el
producto y asi cumplir de una
mejor manera con las necesida-
des del publico objetivo.
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Oportunidad de
creatividad e innovacién
en distintas fases
del proyecto

4

Presentacién de
productos y respuestas a
las preguntas centrales.

Presentacién del

trabajo a los usuarios
o ptblico objetivo.

5

Originalidad

Valor

Estilo

Bajo el estandar

+ Presenta ideas y productos

de forma convencional
(presentaciones ppt, cargadas de
texto, recitacién de notas, falta de
elementos de interaccidn con la
audiencia)

= Usa modelos, ideas o
direccionamientos existentes;
no es original o unico.

« Sigue reglas y convenciones;
usa materiales e ideas de maneras
tipicas.

* No es util o valioso para el
publico objetivo/usuario.

* No funcionaria en el mundo real
porque es poco practico o inviable.

» Es seguro, comin y corriente
y, de hecho, es un estilo
convencional.

+ Contiene tres 0 mas elementos
que nos son coherentes entre si,
dificultando su comprension.

Acercandose
al estandar

* Anade algunos detalles
que poseen atractivo visual
a los medios utilizados en la
presentacidn.

« Intenta incluir elementos en la
presentacion que la haran mas
animada y atractiva.

= Tiene algunas ideas novedosas
o considera mejoras, pero algunas
de estas ideas son predecibles o
convencionales.

» Puede tentativamente tratar

de desmarcarse de las reglas y
convenciones, o encontrar nuevos
usos para materiales e ideas
comunes.

« Es util y valioso en cierta
medida; puede no resolver ciertos
aspectos del problema o ajustarse
exactamente a la necesidad
previamente identificada.

* No queda claro si es que el
producto seria practico o viable.

» Tiene algunos toques
interesantes, pero carece de un
estilo distintivo.

+ Tiene uno o dos elementos
que pueden ser excesivos o no
coherentes entre si.

Cumple
el estandar

* Crea medios para una presen-
tacion atractiva visualmente,
evitando las formas conven-
cionales (presentaciones ppt
cargadas de texto, recitacion
de notas, falta de elementos de
interaccion con la audiencia).

* Incluye elementos en la
presentacion que son espe-
cialmente vivaces, llamativos o
poderosos y acordes al publico
objetivo.

= Es novedoso, tnico y
sorpresivo; muestra un toque
persanal.

» Puede romper las reglas y
convenciones de manera exitosa
o usar materiales e ideas
comunes de formas nuevas,
inteligentes y sorpresivas.

+ El producto se percibe
como util y valioso, resuelve
el problema ya definido o

la necesidad previamente
identificada.

« Es practico y viable.

*Esta bien disefiado, es
[lamativo, tiene un estilo
distintivo pero adecuado al
propdsito.

+ Combina diferentes elementos
legrando un todo coherente.

Nota: El término “producto” se usa en esta ribrica como un término que abarca el resultado del proceso de innovacién durante un Proyecto. Un
producto puede ser un objeto construido, una propuesta, presentacién, solucion a un problema, servicio, sistema, obra artistica o literaria, un
invento, un evento, una mejoria a un producto existente, etc.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021
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RUBRICA DE DISENO DEL PROYECTO

Metas de aprendizaje del
estudiante: conocimiento
esencial, comprensién
y habilidades para
alcanzar el éxito

Problema o pregunta
desafiante

Indagacién
constante

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

+ Las metas de aprendizaje
del estudiante no son claras ni
especificas: el proyecto no esta
enfocado en los estandares.

+ El proyecto no abarca, evalia
o demuestra el desarrollo de
habilidades para el éxito.

+El proyecto no se enfoca en un
problema o pregunta central (es mas
parecido a una unidad con varias
tareas); o el problema o pregunta es
muy facil de resolver o de responder
para que la existencia del proyecto
se justifique.

+El problema o pregunta inicial no
gira en torno a una pregunta que sea
esencial para el proyecto o presenta
graves fallas como, por ejemplo:

>Tiene una solay/o simple
respuesta.

>No es motivante para los
estudiantes (suena demasiado
compleja o académica, como si
viniera de un libro y, por ende, es
atractiva solo para el profesor).

« El proyecto es mas bien una
actividad de hacer o construir
cosas que un proceso extendido de
indagacién. No existe un proceso
para que los estudiantes generen
preguntas que guien la indagacién.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Necesita mas
desarrollo

+El proyecto se enfoca en

los estandares derivados del
conocimiento y de la comprension,
pero puede referirse a muy pocas
o demasiadas metas o metas sin
mucha importancia.

sLas habilidades para el éxito
estan presentes, pero pueden ser
demasiadas para ser ensenadas y
evaluadas de manera adecuada.

+El proyecto se enfoca en un
problema o pregunta central,

pero el nivel de desafio puede ser
inapropiado para los estudiantes a
quienes va dirigido.

+La pregunta inicial para el proyecto
se relaciona con el mismo, pero no
captura su problema o pregunta
central (puede ser mas como una
tematica mas amplia),

+La pregunta inicial cumple con
algunos de los criterios presentes
en la columna de “incluye las

caracteristicas” pero carece de otros.

+Laindagacion es limitada (puede
ser breve y ocurrir solo una o dos
veces en el proyecto; la bisqueda
de informacion es la tarea principal;
no existen preguntas realmente
profundas).

*Los estudiantes generan preguntas.

pero mientras algunas pueden ser
cubiertas, otras no son usadas para
guiar la indagacién y, por ende,

no afectan el camino que toma el
proyecto,

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Incluye caracteristicas
del proyecto efectivo

+El proyecto se enfoca en la
ensenanza de habilidades

y conocimiento importante
enfocado en los estudiantes.
Estos conocimientos se ajustan
a los estandares y representan
conocimientos centrales de las
asignaturas.

«Las habilidades para el éxito se
abordan de manera explicita para
ser ensenadas y evaluadas, como
los son el pensamiento creativo,
la colaboracidn, la creatividad y la
gestién del proyecto.

+El proyecto se enfoca en un
problema o pregunta central con
un desafio apropiado.

«El proyecto se enmarca en una
pregunta inicial que es:

>Abierta: hay mas de una
respuesta correcta.

>Comprensible e inspiradora
para los estudiantes.

=Alineada con las metas de
aprendizaje. Para responder
esta pregunta los estudiantes
deberan obtener las
habilidades, conocimiento y
comprension adecuados.

« La indagacion es sostenida a

lo largo del tiempo y es rigurosa
académicamente (los estudiantes
hacen preguntas, buscan e
interpretan datos, desarrollany
evaltan soluciones o construyen
evidencia para obtener respuestas
y generar nuevas preguntas).

+A lo largo del proyecto, la
indagacion esta conducida por
preguntas generadas por parte
de los estudiantes que son
fundamentales para el desarrollo
del proyecto.
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4

Autenticidad

Voz y eleccién
del estudiante

6

Reflexidn

Critica y revision

8

Producto

Unidad de Curriculum y Evaluacion

No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

« El proyecto se asemeja a un
trabajo en clases tradicional; carece
de tareas, herramientas y contexto
del mundo real. No genera un
impacto real en el mundo ni habla
de los intereses personales de los
estudiantes.

*No se les da oportunidad a los
estudiantes para que expresen su
voz y tomen decisiones que afecten
el contenido o proceso del proyecto;
el proyecto esta dirigido por el
docente.

+ O bien, se espera que los
estudiantes trabajen de manera
demasiado independiente sin una
guia adecuada por parte del docente
y/o que trabajen de esta manera
antes de que sean capaces de
hacerlo.

+ Los estudiantes y el docente

no participan en conjunto de la
reflexion acerca de qué y como los
estudiantes aprenden acerca del
disefo del proyecto y su gestion.

* Los estudiantes obtienen
retroalimentacion limitada o
irregular acerca de sus productos
y el trabajo en progreso y esta
retroalimentacion es solo por parte
de él, no de los pares.

* No se requiere su utilizacion o los
estudiantes no saben cémo utilizarla
para revisar y mejorar su trabajo.

« Los estudiantes no hacen de

su producto algo publico que se
presente a una audiencia o que se
ofrezca a la gente mas alla de la
clase.

Ministerio de Educacion, febrero 2021

Necesita mas
desarrollo

« El proyecto presenta algunas
caracteristicas auténticas, pero
estas pueden ser limitadas o ser
lejanas a las necesidades del
contexto.

* Se les dan pocas oportunidades a
los estudiantes para que expresen
su voz y tomen decisiones de
mediana importancia (decidir cémo
dividir tareas dentro del grupo o qué
sitio web usar para investigar).

+ Los estudiantes trabajan, en cierta
medida de manera independiente
del docente, pero podrian hacer mas
por si solos.

= Los estudiantes y el docente
participan en conjunto de algun tipo
de reflexion acerca del proyecto y
luego de la culminacion del mismo,
pero no de forma regular o en
profundidad.

= Se provee a los estudiantes de
oportunidades para dar y recibir
retroalimentacion acerca de la
calidad de los productos y del
trabajo en progreso, pero este
espacio para la retroalimentacién
puede carecer de estructura o solo
existir una vez.

« Los estudiantes leen o reciben
oralmente la retroalimentacion
acerca de su trabajo, pero no la usan
para revisar y mejorar su trabajo.

« El trabajo de los estudiantes
se hace publico solo para los
companeros y el docente.

« Los estudiantes presentan
productos pero no se les pide que
expliquen como trabajaron ni qué
aprendieron.

Incluye caracteristicas
del proyecto efectivo

+ El proyecto presenta un
contexto auténtico y tareas y
herramientas del mundo real;
cumple estandares de calidad,
genera un impacto en el mundo y
habla sobre las preocupaciones,
intereses o identidades
personales de los estudiantes.

+ Los estudiantes tienen
oportunidades para expresar su
voz y tomar decisiones acerca
de los temas importantes (temas
a investigar, preguntas, textos y
recursos usados, gente con quien
trabajar, productos a ser creados,
uso del tiempo, organizacion de
las tareas).

+ Los estudiantes tienen
oportunidades para

tomar responsabilidades
significativas y trabajar lo mas
independientemente del profesor
como sea apropiado hacerlo, pero
de manera guiada.

+ Los estudiantes y el docente
participan en conjunto de una
reflexion profunda y comprensiva
tanto durante el proyecto como
después de su culminacion.
Reflexionan también acerca de
como aprenden los estudiantes, el
disefio del proyecto y su gestion.

» Se provee regular y
estructuradamente a los
estudiantes de oportunidades
para dar y recibir
retroalimentacion acerca de la
calidad de los productos y del
trabajo en progreso por parte de
los pares, los docentes y de otros
fuera de la clase, sila ocasion lo
amerita.

+Los estudiantes usan la
retroalimentacion acerca de su
trabajo para revisarlo y mejorarlo.

« El trabajo de los estudiantes
se hace publico al presentar,
mostrar u ofrecerlo a la gente
mas alla de la clase.

+ Se les pregunta a los
estudiantes que expliquen

las razones que justifican sus
elecciones, su proceso de
indagacion, como trabajaron, qué
aprendieron etc.
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RUBRICA DE PRESENTACION DEL TRABAJO

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

|
Bajo el estandar

+No presenta informacian,
argumentos, ideas o hallazgos

de forma concisa y légica; el
argumento no contiene evidencia
que lo valide; la audiencia no puede
sequir la linea de razonamiento.

+La seleccign de informacion,
desarrollo de ideas y el estilo son
1 inapropiados para el propésito,
tarea y audiencia (puede ser
demasiada o muy poca informacidn

Explicacion de las o un enfoque erréneo).

ideas e informacion ‘ :
+No se refiere a perspectivas o

puntos de vista alternativos u
opuestos.

* No cumple los requerimientos con
respecto a lo que debe ser incluido
en la presentacion.

« No incluye una introduccién y/o
2 conclusién.

« Usa el tiempo de manera poco
adecuada; la totalidad de la
presentacion o parte de ella es muy
corta o muy larga.

Organizacién

+ No mira ala audiencia, lee las
notas o laminas.

+ No usa gestos o movimientos.

« Carece de pose y confianza
3 (mueve los dedos, se agacha, se ve
nerviosa).

" 2 + Usaropa inapropiada para la
Mirada y lenguaje ocasion.

corporal

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

= Presenta informacion,
argumentos, hallazgos y evidencia
de una manera gue no siempre es
clara, concisay logica; la linea de
razonamiento es a veces dificil de
seguir por parte de la audiencia.

« Intenta seleccionar informacidn,
desarrollar ideas y usar un estilo
apropiados para el propésito,
tarea y audiencia, que no son por
completo exitosos.

= Intenta referirse a perspectivas
alternativas u opuestas, pero no de
forma completa o clara.

* Cumple la mayoria de los
requerimientos respecto de los
requerimientos con respecto a
lo que debe ser incluido en la
presentacion.

« Una introduccién y conclusion,
pero no son claras ni interesantes.

= Generalmente organiza bien el
tiempo, pero puede usar demasiado
0 muy poco tiempo en un tema,
material de apoyo o idea.

+ Mantiene contacto visual con
poca frecuencia. Lee las notas o
diapositivas la mayor parte del
tiempo.

= Utiliza algunos gestos o
movimientos que no parecen
naturales.

» Presenta una actitud que
demuestra confianza y adecuacion
a la situacion. Solo se observa un
poco de inquietud y movimiento
nervioso.

= Intenta usar una presentacion
personal adecuada para la ocasion.

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

« Presenta informacion,
argumentos, hallazgos y
evidencia en forma clara, concisa
y logica; la linea de razonamiento
se puede seguir facilmente por
parte de la audiencia.

* Selecciona informacion,
desarrolla ideas y usa un estilo
apropiado al propésito, la tarea y
la audiencia.

» Abarca perspectivas
alternativas u opuestas de
manera clara y acabada.

* Cumple todos los
requerimientos con respecto a
lo que debe ser incluido en la
presentacion.

» Incluye una introduccidn y
conclusion que son claras e
interesantes.

« Organiza bien el tiempo y
no hay ninguna parte de la
presentacién que sea o muy
larga o muy corta.

* Mantiene contacto visual con
la audiencia la mayor parte
del tiempo; solo en algunas
ocasiones mira las notas o
diapositivas.

« Utiliza gestos y movimientos
naturales.

+ Presenta una actitud que
demuestra confianza y
adecuacion a la situacion.

* Posee una presentacion
personal acorde a la ocasion.
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Voz

5

Elementos de ayuda
para la presentacion

6

Respuesta a las
preguntas de la
audiencia

7

Participante en
presentaciones
de equipo

Bajo el estandar

« No pronuncia bien o habla
demasiado bajo que dificulta la
comprension; frecuentemente usa
muletillas (uhh, mmm, entonces, vy,
como, etc.) no adapta el discurso al
contexto y la tarea.

* No usa elementos de audio,
visuales o de medios.

« Usa solo uno o pocos elementos
visuales, de audio o de medios
pero estos no anaden valor a la
presentacion y pueden incluso
distraer.

» No responde a las preguntas

por parte de la audiencia (se sale
del tema o no comprende las
preguntas y no busca explicacion o
clarificacién de las mismas)

* No todos los miembros del grupo
participan; solo uno o dos de ellos
hablan.

Acercandose
al estandar

+ La mayor parte del tiempo habla
de manera clara; utiliza una voz lo
suficientemente fuerte para que

la audiencia pueda escuchar la
mayor parte del tiempo, pero puede
hablar ocasionalmente de forma
mondtona.

= Usa muletillas.

+ Intenta adaptar el discurso

al contexto o tarea, pero no es
consistente o no tiene éxito en su
intento.

* Usa elementos de audio, visuales
o de medios, pero estos pueden a
veces distraer o no afiadir valor a la
presentacion.

+ Responde algunas preguntas de
la audiencia, pero no siempre de
forma clara o completa.

+ Todos los miembros del equipo
participan, pero no en la misma
proporcién.

Cumple
el estandar

+ Habla de maneraclaray a

un ritmo adecuado; ni muy
rapido ni muy lento. Habla lo
suficientemente fuerte para que
todos puedan escuchar; cambia
eltono y el ritmo para mantener
elinterés.

= Rara vez usa muletillas

+ Adapta el discurso al contexto
y la tarea.

= Domina el registro formal
cuando su uso es necesario.

* Usa elementos de audio,
visuales o de medios bien
elaborados para fortalecer la
comprensién de los hallazgos,
el razonamiento y la evidenciay
anadir interés.

= Incorpora de forma adecuada
y natural a la presentacidn los
elementos visuales, de audio o
de medios.

+ Responde las preguntas de
la audiencia en forma clara
y completa.

= Busca clarificaciones a las
preguntas, admite cuando no
sabe o explica como encontrar la
respuesta cuando es incapaz de
dar una respuesta.

+ Todos los miembros del equipo
participan por aproximadamente
el mismo periodo de tiempo.

= Todos los miembros del equipo
son capaces de responder las
preguntas sobre el tema como
un todo y no solo acerca de su
parte de la presentacion.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021
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