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Estimados profesores, profesoras y equipos directivos:

Me complace presentar esta nueva version de los Programas de Estudio para la Educacion
de Personas Jovenes y Adultas (EPJA), que busca actualizar y enriquecer la experiencia de
aprendizaje de quienes, bajo esta modalidad, buscan retomar sus trayectorias educativas y
finalizar la escolaridad.

Los programas que a continuacion se presentan ofrecen un marco de accién claro para la
gestion pedagdgica de docentes y equipos directivos, permitiéndoles orientar su trabajo segun
las circunstancias especificas en que se lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi
como las caracteristicas, necesidades e intereses de los y las estudiantes.

Bajo dicha perspectiva, continuar fortaleciendo la cobertura y abogar por la mejora continua de
la EPJA contribuye significativamente a cumplir con la importante misién que tenemos como pais
de avanzar hacia una educacién mas pertinente, inclusiva y flexible, que confiera herramientas
apropiadas para los desafios actuales, y promueva el desarrollo de capacidades conducentes
a un mayor bienestar y una mejor calidad de vida en nuestra sociedad.

Los Programas estan organizados segun los Objetivos de Aprendizaje estipulados en las
Bases Curriculares de la EPJA, en linea con los aprendizajes significativos que demandan las
Habilidades del Siglo XXI. En este esfuerzo, se potencia la formacién integral, permitiendo el
desenvolvimiento efectivo de cada estudiante en contextos cada vez mas exigentes, observando
la perspectiva de ciclo vital y de trayectoria educativa.

En esa clave, estos Programas de Estudio no solo ayudan a concretar el anhelo de las personas
jovenes y adultas de finalizar su etapa escolar, sino que también les forma en oficios para el
trabajo, y los alienta para que prosigan estudios superiores y enriquezcan su quehacer. Todo esto
estd mediado por un proceso pedagdgico virtuoso, que reconoce las experiencias y proyecto
de vida de cada joven y persona adulta como referencias significativas para el trabajo con
los contenidos.

Como todo nuestro sistema, la educacion para personas jovenes y adultas afronta desafios
importantes que requieren rigurosidad y empatia. Les invito a seguir orientando su accion
pedagdgica en esos términos, que quizas son todavia mas criticos tratdndose de esta modalidad
de ensefianza. La EPJA desarrolla una contribucion invaluable en el propdsito de garantizar e
incluso actualizar el derecho a la educacidn en nuestro pais y, de este modo, brindar nuevas
oportunidades a quienes desean aportar con sus conocimientos y habilidades al desarrollo de
un pais donde nadie quede atras.

Nicolas Eduardo Cataldo Astorga
Ministro de Educacién de Chile
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Presentacion

Las Bases Curriculares para la Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
establecen Objetivos de Aprendizaje (OA) de habilidades y actitudes que se
integran con conocimientos esenciales, para la comprension de grandes ideas
consideradas relevantes en cada asignatura. El presente programa de estudio
es una propuesta de organizacion curricular que define y desarrolla activida-
des de desempefio para que los y las estudiantes construyan los aprendizajes
establecidos para cada nivel de ensefianza.

Al Ministerio de Educacion le corresponde la tarea de elaborar programas de
estudio que orienten la implementacion de las Bases Curriculares en aquellos
establecimientos que no han optado por la elaboracion de programas propios.
Estos instrumentos constituyen un complemento coherente y alineado con
las Bases Curriculares. Ademads, son una herramienta para apoyar a los y las
docentes en el logro de los Objetivos de Aprendizaje y propdsitos formativos
declarados en cada asignatura y nivel.

Los programas de estudio corresponden a una propuesta que los estableci-
mientos pueden implementar. También pueden ser un referente para aquellas
instituciones educativas que deseen elaborar programas de estudio propios,
pues son instrumentos que responden a las multiples realidades educativas
provenientes de distintos contextos y que dan origen a una diversidad de apro-
ximaciones didacticas, metodoldgicas y organizacionales. Estas se expresan en
el desarrollo de distintos proyectos educativos, todos validos mientras permitan
el logro de los Objetivos de Aprendizaje.



Los programas de estudio proponen al docente una organizacién de los Objetivos
de Aprendizaje, conocimientos esenciales y grandes ideas de acuerdo con el
tiempo disponible dentro del afio escolar. Ademads, son una orientacion acerca
de como desarrollar una comprension profunda y significativa. Se trata de una
estimacion temporal aproximada y de cardcter propositivo, por lo tanto, puede ser
adaptada por las y los docentes de acuerdo con la realidad de sus estudiantes y
de su establecimiento.

Para apoyar la implementacion de las Bases Curriculares, los programas pro-
porcionan orientaciones disciplinares, didacticas y criterios de evaluacidn for-
mativa que pueden utilizarse como apoyo para las actividades de desempefio
sugeridas. Estas actividades permiten a los y las estudiantes poner en “uso” el
conocimiento esencial. Para ello, aplican los procedimientos que definen a las
habilidades y actitudes declaradas en los Objetivos de Aprendizaje. En conse-
cuencia, las actividades de desempefio permiten construir aprendizajes y recoger
evidencias de comprension. Ademas, se enriquecen con recomendaciones de
recursos diddcticos complementarios y bibliografia para docentes y estudiantes.
Se enmarcan en un modelo pedagdgico cuyo enfoque es el de la comprensién,
lo que implica establecer conexiones desde la experiencia de los y las estudian-
tes al interior de cada disciplina y también con otras dreas del conocimiento. Las
actividades de desempefio de los programas ilustran un modelo para que cada
docente, en su establecimiento, pueda construir nuevas actividades acordes con
las diversas realidades.
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Nivel 1 de Educacién Media

Nociones basicas

Objetivos de Aprendizaje de Habilidades
y Actitudes Nucleares

Los Objetivos de Aprendizaje de estas Bases Curriculares establecen los desempefios terminales
esperables para una asignatura determinada en cada nivel escolar y evidencian, de forma clara y pre-
cisa, cual es el aprendizaje que la o el estudiante debe lograr. Se refieren a las habilidades y actitudes
fundamentales de cada asignatura, y se constituyen en el nucleo del aprendizaje.

Las habilidades son definidas como procesos estratégicos centrales para realizar tareas y para solu-
cionar problemas con precision y adaptabilidad. Favorecen la transferencia educativa, es decir, la
capacidad para utilizar el conocimiento y aplicarlo a nuevos contextos.

Las actitudes son disposiciones frente a objetos, ideas o personas, que incluyen componentes afec-
tivos, cognitivos y valorativos que inclinan a las personas a determinados tipos de acciones. Las acti-
tudes que conforman los Objetivos de Aprendizaje se desprenden de los cuatro ambitos del marco
de Habilidades para el siglo XXI, y su inclusion responde a criterios de pertinencia para ser trabajadas
integradamente con las habilidades. En los niveles de Ensefianza Basica, se prioriza el desarrollo de
actitudes que fomentan la autonomia y la proactividad, mientras que en los niveles de Ensefianza
Media predominan aquellas que fomentan la responsabilidad personal y social de los y las estudiantes.

Las actitudes y habilidades se integran en la construccion de los Objetivos de Aprendizaje nucleares,
lo que evidencia su interdependencia y su importancia para una formacion integral, que permita a las
y los estudiantes contar con una combinacion de valores, disposiciones, habilidades y conocimientos
para enfrentar los desafios del futuro.

1 OECD (2020). Op. Cit.,, pag. 5.
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Presentacion
Nociones bdsicas

Conocimientos esenciales

Los conocimientos esenciales refieren a una red conceptual coherente y rica en conexiones, que
permite construir la comprension sobre los fendmenos y el mundo. El conocimiento entendido como
comprension, permite a los y las estudiantes refinar, transformar o reemplazar ideas preexistentes
que han adquirido en su experiencia cotidiana, y moverse con flexibilidad entre visiones generales,
detalles, generalizaciones y ejemplos sobre los fendmenos que estudian.

Los conocimientos esenciales son prioritarios e imprescindibles, pues constituyen una base que permite
avanzar de manera progresiva en el aprendizaje de cada asignatura, y construir nuevos conocimientos.

Propésito formativo

Los propdsitos formativos de cada asignatura definen las finalidades educativas que se busca desa-
rrollar a partir de los Objetivos de Aprendizaje y conocimientos esenciales en cada nivel. Entregan
el para qué del aprendizaje y buscan evidenciar como cada drea contribuye al logro de los objetivos
generales de la Educacion Media, definidos en la Ley General de Educacion.

En estas Bases Curriculares, las grandes ideas operan como propdsito formativo de cada nivel y orien-
tan la comprension y la articulacion de los Objetivos de Aprendizaje y los conocimientos esenciales.

Enfoque de la asignatura

Explica los principios, teorias y conceptos disciplinares desde los cuales se han construido los apren-
dizajes de la asignatura. Se presenta una vision actualizada de dichos elementos de acuerdo con el
desarrollo de las disciplinas. Se explicitan también los énfasis tedricos y las perspectivas desde las
cuales se espera que los y las docentes y estudiantes aborden los conocimientos, habilidades y acti-
tudes incluidos en los Objetivos de Aprendizaje. Asimismo, en esta seccion se explican los enfoques
didacticos que permiten orientar la implementacion de la asignatura en el aula. Esto Ultimo se sustenta
en los conceptos, teorias y principios pedagdgicos de la ensefianza de cada disciplina.
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Habilidades y Actitudes
para el siglo XXI

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 consciencia,
reconociendo que los errores
ofrecen oportunidades para el
aprendizaje.

Continuda »

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, las que internacionalmente se
conocen como Habilidades para el siglo XXl y que responden a los diversos
requerimientos del mundo actual, como el aprendizaje de nuevas maneras de
pensar, aprender, relacionarse con los demds, comunicarse, usar la tecnologia,
trabajar, participar en la sociedad, desarrollarse como persona y desarrollar la
creatividad, entre otras2.

Las Habilidades para el siglo XXI son el foco formativo central que propende
a la formacion integral de los y las estudiantes. Corresponden a un marco de
habilidades y actitudes transversales a todas las asignaturas y a partir de las
cuales cada una define sus propios aprendizajes disciplinares. Se presentan
organizadas en torno a cuatro dmbitos: Maneras de pensar, Maneras de trabajar,
Herramientas para trabajar y Maneras para vivir en el mundo.

Maneras de pensar

Desarrollo de la creatividad y la innovacion

Las personas creativas poseen habilidades de pensamiento divergente, pro-
duccion 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. En este ambito, la ensefianza
implica asumir que este tipo de pensamiento puede desarrollarse en todas las
instancias de aprendizaje y en varios niveles: imitacion, variacion, combinacion,
transformacion y creacion original. Para lograr esta Ultima, es importante que las
y los docentes consideren que es necesario haber desarrollado varias habilida-
desy que la creatividad también puede ensefiarse mediante actividades mds
acotadas segun los distintos niveles.

2 El conjunto de habilidades seleccionadas para las Bases Curriculares de EPJA corresponden a una adaptacion de distintos modelos (Binkley
et al., 2012; Fadel et al., 2016). Se han organizado en cuatro categorias: Maneras de pensar, Maneras de trabajar, Herramientas para trabajar y
Maneras para vivir en el mundo.
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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 consciencia 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 personas y culturas,
compartiendo ideas que
favorezcan el desarrollo de la vida
en sociedad.

DESARROLLO DE ACTITUDES
» Trabajar colaborativamente en la

generacion, desarrollo y gestion
de proyectos y la resolucion

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 expresién de
prejuicio y discriminacion.

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

Presentacion
Habilidades y Actitudes para el siglo XXI

Desarrollo del pensamiento critico

El pensamiento critico permite discriminar entre informaciones, declaraciones o
argumentos, mediante la evaluacion de su contenido y pertinencia; cuestionar la
informacion, tomar decisiones y emitir juicios; y 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, ademas de favorecer
la capacidad de estar abierto a los cambios y de tomar decisiones razona-
das. El principal desafio en la ensefianza del pensamiento critico es la aplica-
cion exitosa de estas habilidades en contextos diferentes de aquellos en que
fueron aprendidas.

Desarrollo de la metacognicion

Corresponde al concepto de “aprender a aprender”. Se refiere a ser consciente
del propio aprendizaje y de los procesos para lograrlo, lo que permite auto-
gestionarlo 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 si mismo como estudiante o pensador, como los factores que
influyen en el rendimiento. La reflexion acerca del propio aprendizaje favorece
su comunicacion, por una parte, y la toma de conciencia de las propias capa-
cidades y debilidades, por otra. Desde esta perspectiva, favorece el desarrollo
de autoestima, disciplina, capacidad de perseverar y tolerancia a la frustracion.

Maneras de trabajar

Desarrollo de la comunicacion

La comunicacion, ya sea escrita, oral o multimodal, requiere crear estrategias
y herramientas que se adecuen a diversas situaciones, propdsitos y contextos
socioculturales, con el fin de transmitir lo que se desea de manera efectiva. La
comunicacion permite desarrollar empatia, autoconfianza, valoracion de la inter-
culturalidad, asi como adaptabilidad, creatividad y 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 adoptarian indi-
vidualmente. 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 colaboracion compromete, a su vez, actitudes clave para el aprendizaje en
el siglo XXI, como el liderazgo, la responsabilidad, perseverancia, apertura de
mente hacia lo distinto, aceptacion y valoracion de las diferencias, autoestima,
tolerancia a la frustracion y empatia.

1"
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DESARROLLO DE ACTITUDES
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»

Aprovechar las herramientas
disponibles para aprendery
resolver problemas.

Interesarse por las posibilidades
que ofrece la tecnologfa 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 informacion y de
la tecnologia, respetando
la propiedad intelectual y la
privacidad de las personas.

Herramientas para trabajar

Desarrollo de la alfabetizacion digital

Promueve el desarrollo del pensamiento computacional, la autonomia y el tra-
bajo en equipo, la creatividad, la participacion en redes de diversa indole, y el
interés por ampliar los propios intereses y horizontes culturales, mediante el
uso responsable de la tecnologia para hacer frente a nuevos desafios, como
la ciberseguridad y el autocuidado. La utilizacion de esta como herramienta de
trabajo supone dominar las posibilidades que ofrece, asi como darle un uso
creativo e innovador que, a la vez, promueva el pensamiento critico. La alfabe-
tizacion digital apunta también a la resolucion de problemas en el marco de la
cultura digital que caracteriza al siglo XXI. Para ello, son dtiles las herramien-
tas que entrega la programacion, el pensamiento computacional, la robdtica e
internet, entre otros, para desarrollar habilidades que permitan crear contenidos
digitales, informarnos y vincularnos con los demas utilizando la tecnologia.

Desarrollo del uso de la informacién

Dice relacion con la eficacia y eficiencia en la busqueda, el acceso, el pro-
cesamiento, la clasificacion, la integracion, la gestion, la evaluacion critica, el
uso creativo y ético, y la comunicacion de la informacion. Implica formular pre-
guntas, indagar y generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar.
Tiene ademas siempre en cuenta tanto los aspectos €ticos y legales que la
regulan, como el respeto a los demads y a su privacidad. Promueve también el
acceso, uso responsable, aplicacion eficaz y evaluacion critica de Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC), y su uso creativo de acuerdo con distin-
tos propdsitos, atendiendo a las caracteristicas y convenciones de diversos
contextos multiculturales.



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 uno mismo y por los
demas.

Participar asumiendo posturas
razonadas en distintos dmbitos:
cultural, social, politico,
medioambiental, entre otros.

Tomar decisiones razonadas

y que contribuyan al bien
comln, respetando los derechos
humanos, la diversidad y la
multiculturalidad.

Actuar con honestidad,
responsabilizandose por las
propias acciones y decisiones con
conciencia de las implicancias
que estas tienen sobre uno
mismo y los otros.

Presentacion
Habilidades y Actitudes para el siglo XXI

Maneras de vivir en el mundo

Desarrollo de la ciudadania local y global

La ciudadania se refiere a la participacion del individuo en su contexto desde
una perspectiva politica, social, territorial, cultural, econdémica, medioambiental,
entre otras dimensiones. Por ello, es necesaria la interaccion eficaz con las
instituciones publicas y con iniciativas que apoyen la cohesion social. La parti-
cipacion también implica reflexionar y tener un juicio critico acerca de los men-
sajes de los medios de comunicacion masiva, de modo de adoptar una postura
razonada ante ellos. La conciencia de ser ciudadano promueve el sentido de
pertenencia, la valoracion y el ejercicio de los principios democraticos, como los
derechos humanos v la igualdad, asi como asumir sus responsabilidades como
tal. En este sentido, el respeto a los demas, a su privacidad, y a las diferencias
valdricas, religiosas y étnicas cobra gran relevancia y se relaciona directamente
con una actitud empatica, de mentalidad abierta y de adaptabilidad.

Desarrollo del plan de vida y carrera

La construccion y consolidacion de un proyecto de vida y de una carrera, oficio
u ocupacion, requiere la capacidad de adaptarse a los cambios para poder des-
envolverse en distintos roles y contextos. Para el logro de objetivos personales,
es necesario establecer metas, crear estrategias para conseguirlas, desarrollar
la autogestion, actuar con iniciativa y compromiso, tener autonomia para ampliar
los aprendizajes, poseer autocritica, reflexionar criticamente y disponerse a
integrar las retroalimentaciones recibidas. Por otra parte, para lograr estas metas
se requiere interactuar con los demas de manera flexible, con la capacidad de
trabajar en equipo y negociar para la busqueda de soluciones. Esto permite el
desarrollo de liderazgo, responsabilidad, ejercicio ético del poder y el respeto
a las diferencias en ideas y valores.

Desarrollo de responsabilidad personal y social

La responsabilidad personal y social se interrelacionan constantemente. En lo
personal, el respeto por los demas y el rechazo a la discriminacion, la conciencia
acerca de la propia cultura y las relaciones de esta con las del mundo, el com-
promiso con la propia vida y el contexto inmediato, y el control de la agresion,
la violencia y la autodestruccion permiten que las personas se desarrollen de
una manera integral. Por otra parte, el compromiso con la propia persona se
traduce, a su vez, en una manera sana y activa de relacionarse con los demas,
lo que entrega confianza a los otros y permite comunicarse de una manera
asertiva, empatica, libre de prejuicios, que acepte los distintos puntos de vista
y contribuya a mejorar la sociedad en la que vive. Estas habilidades apuntan
a ser consciente de si mismo y de los otros, ademas de realizar acciones con-
cretas que den cuenta de la responsabilidad que tiene el individuo con su vida
y con su entorno.
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Consideraciones
Generales

Las consideraciones que se presentan a continuacion son relevantes para una
Optima 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.
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Perfil de Egreso

La formacion habilita al estudiante para conducir su propia vida en forma autonoma, plenay respon-
sable, 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.

Los y las estudiantes que egresan de la modalidad de Educacion de Personas Jovenes y Adultas
han desarrollado los conocimientos, habilidades y actitudes definidas en el curriculum nacional y
transfieren sus aprendizajes a distintos ambitos: social, cultural, civico, laboral, intelectual y personal.
A partir de dichos aprendizajes, son capaces de alcanzar sus metas académicas y laborales; ademas
de construir un proyecto de vida de acuerdo con sus necesidades e intereses, actuando con auto-
nomia y responsabilidad.

El marco de Habilidades para el siglo XX, los Objetivos Generales de la Ley General de Educaciony
las Bases Curriculares para la EPJA definen un conjunto de diez competencias que rednen habilida-
des, actitudes y conocimientos que los y las estudiantes han adquirido al finalizar el Segundo Nivel
de Educacion Media de la modalidad. Estas competencias se organizan segun los ambitos de las
Habilidades para el siglo XXI, y su relacion de tributacion con las habilidades y actitudes nucleares
de los Objetivos de Aprendizaje. La competencia 1se refiere al dominio disciplinar de las asignaturas
que los estudiantes deberan alcanzar al finalizar la Educacion Media.

Dominio disciplinar

1. Aplica conocimientos y habilidades disciplinares de las areas de lenguaje, matematicas, ciencias,
historia, geografia y ciencias sociales e idioma extranjero inglés en contextos que impliquen
aprendizaje y desarrollo personal.

Maneras de pensar
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2. Gestiona el proceso de aprendizaje personal por medio de habilidades de metacognicidn,
reflexion y comunicacion, demostrando autonomia, motivacion y una solida autoestima y con-
flanza en las propias capacidades para mejorar y enriquecer su desarrollo personal y cognitivo.

3. lIdentifica problemas, elabora argumentos, considera nuevas ideas, y propone soluciones creativas
e innovadoras ante los desafios que enfrenta.

4. Piensa de manera critica y elabora puntos de vista y opiniones propias, utilizando evidencia y con
una actitud abierta, dispuesta a cuestionar los supuestos y a reconsiderar las propias visiones.



Consideraciones Generales

Maneras de trabajar

5.

Trabaja de manera colaborativa con otras personas en la resolucion de problemas y en el desa-
rrollo de proyectos. Demuestra habilidades interpersonales de comunicacion, gestion y monitoreo
del trabajo, la capacidad para asumir roles, reconocer fortalezas y aceptar debilidades, y una
actitud perseverante para alcanzar los objetivos propuestos.

Se comunica efectivamente con otras personas en lengua materna y en una lengua extranjera,
con diferentes propdsitos y en diversos contextos, por medio de habilidades de comunicacion
oral, escrita y no verbal, demostrando capacidad de escuchary comprender distintos mensajes,
y una valoracion positiva del lenguaje como fuente de enriquecimiento cultural y personal.

Herramientas para trabajar

7.

Utiliza Internet y las herramientas digitales de manera efectiva y eficiente. Demuestra habilidades
de busqueda, seleccidn, manejo y produccion de informacion, y capacidad para resolver tareas,
ademas de reconocer los aspectos éticos y legales involucrados en el acceso y uso de la infor-
macion en ambientes digitales.

Demuestra compromiso y capacidad de autogestionar el aprendizaje en las diversas instancias
de formacién que enfrenta, por medio de habilidades que le permitan desenvolverse en distintos
roles y contextos y planificar un proyecto de vida personal y laboral en el tiempo. Desarrolla una
disposicion favorable al aprendizaje a lo largo de la vida.

Maneras de vivir en el mundo

9.

10.

Se relaciona de manera respetuosa, empatica y constructiva con otras personas en las diversas
instancias de intercambio y colaboracidn que enfrenta. Demuestra conciencia y reconocimiento
de la propia cultura y la de los demas, y una actitud de rechazo a la violencia, la agresion y
la discriminacion.

Demuestra conciencia de los derechos y responsabilidades ciudadanas al relacionarse con sus
pares, con la comunidad y con las instituciones publicas, mediante habilidades de interaccion
eficaz, de participacion y toma de decisiones. Muestra un compromiso con el bien comdn, la
cohesion social, los derechos humanos y los principios de la democracia, a nivel local y global.
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Contextualizacion Curricular

18

La contextualizacion curricular es el proceso de apropiacion 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 la escuela y la comunidad escolar, el tipo de formacién diferenciada que
se imparte (Humanistico-Cientifica o Técnico-Profesional), lo que posibilita que el proceso educativo
adquiera significatividad para los y las estudiantes desde sus propias realidades y facilita, asi, el logro
de los Objetivos de Aprendizaje.

El marco de habilidades y actitudes que define esta propuesta permite desarrollar aquellas que facili-
tan formas de pensar, de vivir en el mundo y de trabajar. Ademas, entrega herramientas para trabajar
que definen el perfil de los y las estudiantes EPJA y que pueden ser utilizadas como estrategias para
atender a las necesidades de contextualizacion de las diferencias que se presentan en las aulas. Los
programas de estudio son una propuesta de disefio de clases, de actividades y de evaluaciones flexi-
ble, que puede modificarse, ajustarse y transferirse a diferentes realidades y contextos, entre otros:

» DIVERSIDAD ETARIA. Debido a que la edad de los y las estudiantes de Educacion de Personas
Jovenes y Adultas puede variar de los 15 a mas de 50 afios, las actividades propuestas se han
disefiado desde un principio de flexibilidad que permita en las aulas ajustarse a las distintas
necesidades y posibilidades de estudiantes que no han iniciado o han interrumpido su trayec-
toria formativa por un corto o un largo periodo de tiempo.

» TIPOS DE ESTABLECIMIENTOS. De acuerdo con las distintas posibilidades originadas por el tipo
de establecimiento en las que se implementa la modalidad, como Tercera jornada, Centros
de Educacion Integrada de Adultos, Establecimientos Educacionales al interior de Recintos
Penitenciarios y al interior de Unidades Militares, la implementacion didactica de las activida-
des propuestas en el programa sugiere el uso de recursos y procedimientos tanto analogos
como virtuales.

» TRAYECTORIAS FORMATIVAS. Por diversas razones las trayectorias formativas de los estudiantes
EPJA se interrumpen. En consecuencia, la progresion de aprendizajes de las asignaturas que
forman parte del Plan de Formacion General en sus distintos Niveles de Educacion Basica
y Educacion Media: Lenguaje y Comunicacion / Lengua y Literatura, Matematica, Ciencias e
Historia, Geografia, Ciencias Sociales y Educacién Ciudadana, pueden estar afectadas. Por lo
tanto, puede ocurrir que la implementacion de los programas de estudio se necesite realizar
procesos previos de nivelacion, que permitan a las y los estudiantes avanzar en su trayecto-
ria formativa. La implementacion del programa se ha disefiado en un tiempo estimativo que,
de acuerdo con el plan de estudio, puede ajustarse a las necesidades formativas de los y
las estudiantes.



Consideraciones Generales

Inclusion y Diversidad

En el trabajo pedagdgico, es importante comprender que la diversidad se entiende en términos
culturales, sociales, étnicos, religiosos, de género, de estilos de aprendizaje y de niveles de conoci-
miento y/o de trayectorias escolares. Esta diversidad enriquece los escenarios de aprendizaje y esta
asociada a los siguientes desafios:

e Desarrollar aprendizajes significativos que se relacionen con el contexto y la realidad de
los estudiantes.

e Crear oportunidades inclusivas para desarrollar el aprendizaje en todos y todas.

e Favorecery potenciar metodologias integradoras y colaborativas tales como Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) y Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas (ABRP).

Atender a la diversidad de estudiantes en sus contextos implica reconocer las necesidades educativas
que poseen para asi disefiar experiencias de aprendizaje a partir de tiempos, recursos y estrategias
que permitan que cada estudiante logre un aprendizaje de calidad. La experiencia y conocimiento
que tengan las y los docentes sobre su asignatura y las estrategias que promuevan un aprendizaje
profundo, son herramientas para tomar decisiones pertinentes y oportunas respecto de las necesi-
dades de los y las estudiantes.

Para las y los estudiantes con necesidades educativas especiales, el conocimiento de sus profesores
y profesoras, asi como el apoyo y las recomendaciones de los especialistas, contribuyen a que todos
desarrollen al maximo sus capacidades. Algunas orientaciones para considerar:

® Promover ambientes de aprendizaje inclusivos, donde cada estudiante sienta seguridad
para participar, experimentar y contribuir de forma significativa a la clase. Se recomienda
destacar positivamente las caracteristicas particulares y rechazar toda forma de discriminacion,
agresividad o violencia.

® Proveerigualdad de oportunidades y asegurar que los y las estudiantes puedan participar por
igual en todas las actividades. Evitar relacionar el trabajo de aula con estereotipos asociados
a género, caracteristicas fisicas o cualquier otro tipo de sesgo que provoque discriminacion.

e Utilizar diversos materiales, estrategias didacticas y actividades que se adecuen a las
singularidades de los y las estudiantes y sus intereses.

e 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.
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Todas las actividades siguen los pasos que caracterizan el proceso de aprendizaje
para la Educacion de Personas Jévenes y Adultas: identificar la necesidad del apren-
dizaje; crear una estrategia y recursos para alcanzarlos; desarrollar la estrategia y
evaluarla. Para aprender, necesitan saber cudl es el propdsito de su aprendizaje,
aplicar lo aprendido en la vida y ser agentes de su propio aprendizaje, por medio
de su experiencia.

La etapa inicial del aprendizaje es de gran importancia. Si bien el o la estudiante
puede no estar siempre consciente de lo que necesita aprender, la motivacion y el
compromiso por el aprendizaje, como un medio para adquirir autonomia y aprender
a aprender, pueden operar como incentivos poderosos para encontrar un sentido al
aprendizaje escolar. Asimismo, es relevante que participen en el proceso de disefio
del aprendizaje. La literatura sefiala que, en el estudiantado adulto, compartir el
control de las estrategias de aprendizaje lo hace mas eficaz®. Hacerlos participes
como agentes de su aprendizaje, satisface su necesidad de conocer y estimula su
autoconcepto como los estudiantes independientes®.

3  Knowles, M. S., Holton lll, E. F., & Swanson, R. A. (2014). The adult learner: The definitive classic in adult education and human
resource development. London: Routledge, pdg. 148.

4 Ibidem.
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Organizacion Modular
del Programa de Estudio

Los programas de estudio correspondientes a las Bases Curriculares de la Educacion de Personas
Jovenes y Adultas, proponen una estructura modular que organiza los Objetivos de Aprendizaje de
habilidades y actitudes, los conocimientos esenciales y las grandes ideas de cada asignatura de
acuerdo con las Bases Curriculares aprobadas para la modalidad.

Los médulos se definen como bloques unitarios de aprendizaje que integran habilidades, actitudes y
conocimientos requeridos para adquirir desempefios flexibles en una determinada area o asignatura.

Todas las asignaturas, tanto del plan de Formacion General como de Formacion Instrumental cuentan
con programas de estudio modulares para su implementacion. En cuanto a la estructura, cada asigna-
tura se organiza por nivel en cuatro médulos obligatorios y dos médulos electivos. Los primeros orga-
nizan los Objetivos de Aprendizaje, conocimientos esenciales y grandes ideas de cada nivel, mientras
que los segundos ofrecen oportunidades de profundizar en el desarrollo del OA y en la comprension
de las grandes ideas del nivel, por medio del desarrollo de proyectos o la resolucion de problemas.

Maddulos Obligatorios

En coherencia con las Bases Curriculares, los modulos obligatorios organizan los Objetivos de
Aprendizaje, los conocimientos esenciales y las grandes ideas del nivel. Cada modulo presenta cuatro
actividades de aprendizaje y evaluacion que desarrollan, como foco principal, las habilidades y actitu-
des de los Objetivos de Aprendizaje del nivel. En las Bases Curriculares para ERPJA, las habilidades son
entendidas como conocimientos procedimentales que desarrollan destrezas de pensamiento y habitos
de mente que permiten pensar los contenidos en profundidad. Como sefiala David Perkins (2017)8,
desarrollar habilidades permite a las y los estudiantes aprender a pensar sobre el conocimiento,
ponerlo “en movimiento para hacer conexiones y predicciones”, ademas de darle forma “para crear
nuevos productos y resultados creativos”.

5  Perkins, D. Prologo a Swartz, R. et al. (2017). Op. Cit., pag. 8.
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Organizacion del Aprendizaje en los Médulos Obligatorios

Los modulos obligatorios organizan el aprendizaje en torno al desarrollo de una actividad de desem-
pefio y actividades de evaluacion que se integran. Los elementos que componen estos médulos son:

Vision panoramica del médulo

La vision panoramica de cada médulo presenta la gran idea, los objetivos de aprendizaje y conoci-
mientos esenciales que se necesitan desarrollar para cumplir el propésito formativo del médulo. Por
dltimo, se identifica el tiempo semanal y las horas de clase propuestas para abarcar su implementacion.

Propésito del médulo

El propdsito del médulo responde a tres interrogantes: ;qué se espera que los y las estudiantes
comprendan?, ;como se evidenciara que han comprendido? y ;como tributa el médulo al marco
formativo de las Habilidades y Actitudes para el siglo XXI? Para responder a la primera interrogante
se explica brevemente la gran idea que se pretende construir en el modulo. Luego, se relacionan
explicativamente habilidades, actitudes y conocimientos esenciales que pondra en uso el o la estu-
diante para finalmente detallar como estos se integran y tributan al marco de Habilidades y actitudes
para el siglo XXI.

Ruta de aprendizaje

Secuencia de cuatro actividades de desempefio que describen sintéticamente qué habilidades
—procedimientos estratégicos— y actitudes desarrollarad el o la estudiante para poner en uso los
conocimientos esenciales declarados en el modulo. Cada desempefio se construye identificando qué
hace el estudiante —habilidad o procedimiento aplicado—y el conocimiento esencial que se moviliza.
El conjunto de actividades de desempefio se integra coherentemente para dar cuenta del propdsito
formativo general declarado en el modulo.
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Actividades de desempeiio

Para organizar el desarrollo de las actividades propuestas se utilizan criterios didacticos transversales
que guien flexiblemente a las y los docentes, de modo que puedan transferir la propuesta a sus dife-
rentes contextos. Los criterios utilizados se distinguen por su funcion didactica, es decir, la finalidad
formativa que se persigue a través de ellos:

24

SITUACION EXPERIENCIAL. Permite enmarcar de forma situada un determinado aprendizaje.
Activa y engancha el conocimiento previo con el nuevo conocimiento para desarrollar un
aprendizaje significativo.

CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO. Permite ilustrar cdmo mediar, a través de una propuesta
de seleccion de recursos y estrategias la adquisicion y organizacion de nuevos conocimientos.

PRACTICA GUIADA. Modela paso a paso la mediacion que realiza el o la docente, a través de
actividades individuales, plenarias o colaborativas que desarrollan los y las estudiantes, para
profundizar en la comprension de un determinado conocimiento.

PRACTICA INDEPENDIENTE. Detalla las actividades individuales y/o colaborativas que desarrollan
los y las estudiantes para realizar desempefios flexibles que permitan profundizar y evidenciar
su comprension. Permite monitorear el proceso de aprendizaje.

INTEGRACION. Corresponde a una actividad de sintesis que realiza el o la estudiante individual-
mente para evidenciar la comprension del propdsito declarado para la actividad. Por ejemplo,
mediante el uso de ticket de salida.

ORIENTACIONES AL DOCENTE. En esta seccion se aclaran y precisan conceptos disciplinares
gue se han movilizado a lo largo del médulo. Se realizan sugerencias complementarias sobre
el trabajo con adultos y/o estrategias didacticas que puedan facilitar su labor. Se sugieren
estrategias para guiar la retroalimentacion y la evaluacién formativa compartiendo criterios,
estrategias de retroalimentacion y rubricas.
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Modulos Electivos

6

7

Los modulos electivos ofrecen oportunidades de profundizar en el desarrollo de las habilidades y
actitudes de los Objetivos de Aprendizaje del nivel y en la comprension de las grandes ideas. Se
desarrollan por medio de metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje Basado
en Resolucion de Problemas. Se organizan en torno a un tema que es planteado como problema o
desafio y que permite ampliar el conocimiento esencial, profundizar en la comprension de las grandes
ideas y conectar con los intereses y experiencias de los y las estudiantes.

Los problemas y desafios podran ser adaptados a los contextos, intereses y experiencias vitales de
los y las estudiantes.

Se sugiere considerar los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda para el Desarrollo
Sostenible de la Unesco como foco para orientar los problemas y proyectos a desarrollar en los
maodulos electivos. Estos temas son®:

1. Fin de la pobreza 10. Reduccién de las desigualdades

2. Hambre cero 11. Ciudades y comunidades sostenibles
3. Saludy Bienestar 12. Produccion y consumo responsable
4. Educacion de calidad? 13. Accidn por el clima

5. Igualdad de género 14. Vida submarina

6. Agua limpia y saneamiento 15. Vida de ecosistemas terrestres

7. Energia asequible y no contaminante 16. Paz, justicia e instituciones sélidas

8. Trabajo decente y crecimiento econdmico 17. Alianzas para lograr los objetivos

9. Industria, innovacioén e infraestructura

Esta metodologia debe promover un compromiso activo de la o el estudiante con el aprendizaje, lo
cual se lograra si es que el proceso de ensefianza cumple con las siguientes caracteristicas:

El aprendizaje favorecido se conecta con sus necesidades o inquietudes;

El o la estudiante sabe de antemano qué aprenderg;

El o la estudiante considera que este aprendizaje es importante (por qué aprender);

El o la estudiante sabe como ocurrira este aprendizaje (plan de trabajo) e idealmente participa
en su planeamiento.

Recuperado de: https://es.unesco.org/sdgs

Las Bases Curriculares de EPJA se encuentran alineadas con este objetivo N°4, en tanto apuntan al aprendizaje a lo largo de la vida, y a una
educacion de calidad para todos.
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Estructura del Aprendizaje en los Moédulos Electivos

Las metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje Basado en la Resolucion de
Problemas son propuestas que permiten desarrollar habilidades y poner en uso el conocimiento,
integrar aprendizajes y promover la curiosidad y la busqueda activa y creativa de respuestas. Estas
metodologias buscan que los y las estudiantes puedan transferir el conocimiento a distintas areas
y/o situaciones de la vida real, por medio de aprendizajes significativos y relevantes. En cada nivel se
ilustran dos ejemplos, uno de ABP y otro de ABRP, que podran servir de modelo para que lasy los
docentes puedan construir nuevos proyectos o problemas.

Tanto en la Resolucion de problemas como en ABP se busca conectar los problemas y preguntas
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Unesco, con el fin de reforzar su relevancia
y transversalidad.

Aprendizaje Basado en Proyectos

Consiste en la organizacién de las y los estudiantes en torno a una pregunta o desafio originado a
partir de un problema real o que sea significativo, que puede ser concreto o abstracto. Mientras el
problema sea mas complejo, movilizara e integrara diferentes areas de conocimiento, lo que favorece
la interdisciplinariedad. Para su desarrollo, es deseable que las y los docentes se organicen y planifi-
quen el trabajo de manera conjunta entre los responsables de diferentes asignaturas.

Existe una serie de elementos que son requisitos para que el disefio de un proyecto permita maximizar
el aprendizaje y la participacion de las y 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®. Estos elementos son:

8 Larmer, J., Mergendoller, J., Boss, S. (2015). Setting the Standard for Project Based Learning: A Proven Approach to Rigorous Classroom
Instruction. United States: ASCD (Adaptacion).
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Conocimiento esencial, comprensién y habilidades

El proyecto se enfoca en profundizar en la comprension del conocimiento, ya que permite desarrollar
ala vez los Objetivos de Aprendizaje vy las habilidades para el siglo XXI que se requieren para realizar
el proyecto.

Se basa en un problema significativo para resolver o en una pregunta para responder. Esto en un
nivel adecuado de desafio para alumnas y 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 y las estudiantes
crean preguntas, encuentran y utilizan recursos, hacen cuestionamientos adicionales y desarrollan
SuS propias respuestas.

Autenticidad

El proyecto tiene como contexto el mundo real. Utiliza procesos, herramientas y estandares de calidad
conectados con la realidad y tiene un impacto, ya que creara algo que sera utilizado o experimen-
tado por otros, y/o esta conectado a las propias preocupaciones, intereses e identidades de las y
los estudiantes.

Es importante saber en qué contexto del mundo real puede encontrarse un problema como el plan-
teado y por qué el proyecto puede ser significativo.

Voz y eleccion del estudiante
Guiados por el o la docente, el proyecto permite a los y las estudiantes tomar algunas decisiones
sobre los productos que crean, su funcionamiento y el uso del tiempo.

Gestion y autoorganizacion

El proyecto exige a los y las estudiantes desarrollar el trabajo en equipo, la comunicacion y la resolu-
cion de problemas; junto con tomar decisiones sobre el disefio y la implementacion del proyecto en
sus distintas etapas. Esto implica identificar las competencias y procedimientos que son necesarios
para desarrollar un plan de trabajo adecuado al proyecto, y una exploracion activa de los recursos
y actividades con que cuentan para su desarrollo. Asimismo, reconocer las fortalezas y debilidades
con gque cuenta cada uno de los miembros para su desarrollo.

Evaluacioén y retroalimentacion

El proyecto brinda oportunidades para que los y las estudiantes reflexionen sobre qué y como estan
aprendiendo. Incluye procesos de evaluacion formativa y retroalimentacion para que los estudiantes
den vy reciban comentarios sobre su trabajo, para que revisen sus ideas y productos o realicen una
investigacion adicional.
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Producto publico
El proyecto requiere que los y las estudiantes demuestren lo que aprenden, mediante la creacion de
un producto que se presenta u ofrece a personas que se encuentran mas alld del aula.

Considerando estos elementos, los programas proponen un disefio de ABP con la siguiente estructura:

28

» PROBLEMA CENTRAL. Se describe el problema que origina el proyecto. Busca despertar el

interés, predisponer a €l o la estudiante para el aprendizaje basado en problemas.

PROPOSITO. Propdsito formativo del proyecto, es decir, qué se espera que aprendan los y las
estudiantes con la realizacion de este.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE. |dentifica y/o registra qué Objetivos de Aprendizaje de la asig-
natura y de otras asignaturas del nivel se integran para el desarrollo del proyecto.

PREGUNTAS. Se proponen preguntas orientadoras, que servirdn para disefiar las etapas del
proyecto. Son preguntas centrales y generales.

TIPO DE PROYECTO. |dentifica el tipo de proyecto de acuerdo con las asignaturas que participan,
por ejemplo, STEM o interdisciplinario.

PrRobDuUcCTO. Identifica el producto que se espera construir colaborativamente en el proyecto
para dar respuesta concreta al problema.

HABILIDADES Y ACTITUDES PARA EL SIGLO XXI. Identifica cudles son las habilidades y actitudes
que se desarrollardn, y a qué ambito pertenecen.

ETAPAS. Se realiza un cronograma con las distintas etapas del proyecto. En €l se establecen
las caracteristicas de cada etapa, qué hard el o la estudiante y cémo lo realizard. Cada etapa
se apoya con recursos y/o ilustraciones.

EVALUACION. Se comparten criterios de evaluacion y ribricas que guien y permitan monitorear
el desarrollo de los aprendizajes durante la realizacion del proyecto. Los criterios y las rdbri-
cas deben verificar los aprendizajes de los objetivos que se identificaron para el proyecto, de
manera descriptiva y por nivel de logro.

DIFUSION FINAL. Describe como se difundird el producto e incorporara a la comunidad escolar
y/o local.

RECURSOS. Nombra recursos y los clasifica segun su tipo.
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Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas

El modelo de Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas que presentan los programas de
estudio se organiza en torno a un problema o desafio cognitivo para el que se busca encontrar una
solucion, mediante el uso del conocimiento y el desarrollo de habilidades. En los programas, un
problema se define por una situacién o pregunta que presenta restricciones y cuya respuesta no
es evidente.

Al resolver problemas, las y los estudiantes utilizan procesos y estrategias que se relacionan con
analisis critico, investigacion, evaluacion y comunicacion; planifican su trabajo y reflexionan sobre la
solucién que mejor responde a las restricciones que presenta el problema o desafio cognitivo. Como
resultado, ponen en uso el conocimiento, lo amplian adquiriendo nuevos conceptos, principios e
informacion, y desarrollan nuevas destrezas de pensamiento critico y creativo®.

La resolucion de problemas permite motivar y despertar el interés de los y las estudiantes, desarrolla
la autonomia y el trabajo en equipo. Sin embargo, esto requiere que las situaciones o problemas
sean significativos y relevantes, y que se puedan visualizar las posibles soluciones. Esta metodologia
requiere que la o el docente adquiera un rol activo como guia para monitorear el desarrollo del pro-
ceso y orientar el trabajo de sus estudiantes.

El modelo que proponen los programas de estudio para el desarrollo del Aprendizaje Basado en la
Resolucion de Problemas se compone de los siguientes elementos:

» TiITULO. Se plantea como una afirmacién o pregunta que sintetiza el problema o desafio.

» PROPOSITO. Busca despertar el interés, predisponer a el o la estudiante para el aprendizaje
basado en problemas.

» PREPARACION. Busca contextualizar a los y las estudiantes en la situacion que se planteard y/o
familiarizarlos con la resolucion de problemas y su sistema de trabajo.

» PRESENTACION DEL PROBLEMA. Se expone el problema, considerando la contextualizacion de
este en una situacion significativa. Se define con claridad y precision cual es el problema; se
distinguen conceptos centrales y restricciones que constituyen el problema.

» POSIBLES SOLUCIONES. Se describe como se regulara el trabajo colaborativo mediante estrate-
gias que promuevan disposiciones actitudinales positivas y que permitan a los y las estudiantes
involucrarse con el problema y buscar soluciones (por ejemplo, la perseverancia), y estrategias
de mediacion para compartir las soluciones. Se ilustran posibles soluciones.

» INVESTIGACION. Describe cdmo mediar el trabajo de investigacion y el desarrollo de habilida-
des de indagacion y evaluacion; se ilustran recursos que se puedan utilizar y conocimientos
disciplinares que se movilizan en la solucion del problema.

» EVALUAR LA SOLUCION DEL PROBLEMA. Describe cémo mediar estratégicamente las soluciones
propuestas al problema, a partir de las habilidades y la evaluacion de las posibles soluciones.

» COMUNICACION. Describe cédmo se mediard la comunicacion individual y/o colaborativa del
problema, segun cddigos de comunicacion pertinentes y caracteristicos de las disciplinas.

9 Swartz, R. (2017). El Aprendizaje basado en el Pensamiento. Como desarrollar en los alumnos las competencias del SXXI (2017). Espafia: SM.
Figura 7-11. P4g. 232. (Adaptacion).
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La evaluacion, como un aspecto intrinseco del proceso de ensefianza-aprendizaje, se plantea en estos
programas con un foco formativo al servicio del aprendizaje de los y las 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 y las estudiantes. La evaluacion
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 y las 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 evaluacion con un foco formativo, se requiere:

e Diseflar experiencias de evaluacion que ayuden a los y las estudiantes a poner en practica lo
aprendido en situaciones que muestren la relevancia o utilidad de ese aprendizaje.

e FEvaluar solamente aquello que las y los estudiantes efectivamente han tenido la oportunidad
de aprender mediante las experiencias de aprendizaje mediadas por el o la docente.

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

® Promover que los y las estudiantes tengan una activa participacion 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.

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

El o la docente puede utilizar diferentes métodos para evaluar los Objetivos de Aprendizaje. Para esto,
se sugiere emplear una variedad de medios y evidencias, como portafolios, registros anecdadticos,
proyectos de investigacion grupales e individuales e informes, presentaciones, entre otros. 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 debe permitir que integren lo formativo y sumativo para retroalimentar tanto
la enseflanza como el aprendizaje.

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

El proceso de evaluacion formativa que se propone implica articular el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje en funcion de responder a las siguientes preguntas: ;A dénde voy? (qué objetivo de aprendizaje
espero lograr), ¢Dénde estoy ahora? (cuan 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 apren-
dizaje, evaluar los niveles actuales y luego trabajar estratégicamente para reducir la distancia entre
los dos, es la esencia de la evaluacion formativa. Una vez que se alcanza una meta de aprendizaje,
se establece una nueva meta y el proceso continda.

Para promover la motivacion para aprender, el nivel de desafio y el nivel de apoyo deben ser los ade-
cuados —en términos de Vygotsky (1978), estar en la zona de desarrollo proximo de los y las estudian-
tes—, para lo cual se requiere que todas las decisiones que tomen profesores y profesoras y los propios
estudiantes se basen en la informacién o evidencia sobre el aprendizaje recogidas continuamente™.

Como parte de la evaluacion formativa, los programas proponen en algunas de las actividades un
conjunto de criterios que permiten evaluar el desempefio de los y las estudiantes en un determinado
aprendizaje. Estos criterios permiten identificar el lugar en que se encuentran los estudiantes en el
desarrollo de las habilidades y la construccion de conocimientos, junto con entregar informacion
que permita a la o el docente tomar decisiones pedagdgicas para avanzar hacia el logro de los
aprendizajes propuestos™

Los criterios de evaluacion describen el dominio de conceptos, procedimientos y actitudes en los y las
estudiantes. En su conjunto, permiten evaluar la comprension y disposicion o inclinacion a actuar de
acuerdo con el marco de Habilidades y actitudes para el siglo XXI. Cuando se integran en el desarrollo
de la clase, los criterios de evaluacion permiten generar un mejoramiento continuo del aprendizaje®.

10 Mineduc (2017). Presentacion de Criterios de evaluacion, calificacion y promocion al Consejo Nacional de Educacion. Fundamentos a la
propuesta de actualizacion de criterios y normas de Evaluacion, Calificacion y Promocion Escolar de estudiantes de Educacion Regular
presentada por la Unidad de Curriculum y Evaluacion al Consejo Nacional de Educacion. Santiago, pag. 74.

Para la construccion de los criterios, se han considerado las orientaciones de la Mesa Covid Universitaria y la normativa vigente para la atencion
a la diversidad, la inclusion vy la flexibilidad en la respuesta educativa contenida en la Ley N° 20.845 de Inclusion Escolar (Art. 1°, ndm. i), y como
referente los principios del Decreto N° 83 de 2015 y Decreto N° 67 de 2018.

Propuestas Educacion Mesa Social Covid-19 (2021). Recomendacion para una evaluacion pertinente en tiempos de crisis. Santiago de Chile,

pag. 65.
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Propodsitos Formativos
de la Asignatura de

Matematica

Comprender las matematicas y aplicar sus conceptos y procedimientos a la resolucion de
problemas reales es fundamental para los ciudadanos en el siglo XXI. La necesidad de
resolver e interpretar una cantidad cada vez mayor de problemas y situaciones de la vida
diaria, en contextos profesionales, personales, laborales, sociales y cientificos, requiere
comprender conceptos, desarrollar el razonamiento y aplicar destrezas matematicas.

Una persona con conocimientos matematicos reconoce el papel que las matematicas
juegan en el mundo para poder hacer juicios bien fundados y tomar las decisiones que
necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos®™. La educacién
matematica es fundamental para la formacién de personas responsables, profesionales
capaces, y es la base para desarrollar la capacidad de estudio de otras materias™. Esta
disciplina es, ademas de una herramienta que se puede utilizar y aplicar, una fuente para
el desarrollo del pensamiento, que promueve habilidades y actitudes para la vida.

Con este propdsito, la asignatura Matematica para la modalidad de educacion de per-
sonas jovenes y adultas busca desarrollar en los y las estudiantes habilidades que les
permitan comprender esta disciplina y el papel que esta juega en la cultura y en sus
propias vidas, al proporcionar un lenguaje que permite comprender el mundo desde una
perspectiva logica. Esto por medio de la capacidad de modelar la realidad, represen-
tarla y resolver problemas con precision y adaptabilidad. La asignatura busca también
desarrollar en los y las estudiantes un pensamiento autonomo vy critico que les permita
desenvolverse activamente como ciudadanos, aprender en un mundo incierto y fortalecer
el autoconcepto y confianza en su propio razonamiento.

13 OECD (2021), Mathematics performance (PISA) (indicator). doi: 101787/04711c74-en.

14 Loos, A.y Ziegler, G.-M. (2015). Gesellschaftliche Bedeutung der Mathematik. En R. Bruder, L. Hefendehl-Hebeker, B. Schmidt-
Thieme y H.-G. Weigand (Eds.). Handbuch der Mathematikdidaktik. Berlin, Heidelberg: Springer doi: 10.1007/978-3-642-35119-8,

pp. 3-19.
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Enfoque de la Asignatura

La asignatura tiene un énfasis principal en la alfabetizacion matematica, en el desarrollo de la capaci-
dad de razonamiento matematico y la resolucion de problemas en diversos contextos. La alfabetizacion
matematica se entiende como la capacidad de identificar y entender el papel que las matematicas
tienen en la vida, hacer juicios bien fundados y usar, en forma adecuada, tanto los conocimientos
como las herramientas matematicas para resolver problemas del &mbito personal, social y laboral. En el
caso de la poblacion joven y adulta, esto implica reconocer los aprendizajes previos que las personas
puedan tener, evaluar y perfeccionar las formas de pensar matematicamente y los procedimientos,
desarrollar la capacidad de modelar y representar la realidad para entenderla.

El aprendizaje de la matematica implica tanto la aplicacion de conocimientos y procedimientos como
la elaboracién de estrategias. Con este fin, la resolucién de problemas se presenta como una oportu-
nidad de aprendizaje que esta presente en todos los niveles de la asignatura, lo que permite a lasy
los estudiantes desarrollar progresivamente estrategias y la creatividad para buscar y poner a prueba
distintas soluciones. A su vez, podrdn reconocer la utilidad que tienen las matematicas en la vida real,
desarrollar la capacidad de resolver problemas de mayor complejidad vy transferir las habilidades
matematicas a otras disciplinas.

Por otro lado, la representacion en matematica y el transferir o transitar entre lenguajes hablados,
visuales, tactiles o sonoros, abre las puertas al trabajo con personas que puedan presentar algunas
de las necesidades educativas especiales permanentes y transitorias. Por esto, el desarrollo de esta
habilidad es fundamental para la comprension matematica y el trabajo en clases.

Estructura Curricular

36

Las Bases Curriculares de Matematica para la EPJA se articulan en torno a Objetivos de Aprendizaje
de habilidades y actitudes nucleares. Las actitudes se trabajan de manera transversal e integral con
los OA, sin embargo, en cada eje se intencionan ciertos ambitos de las Habilidades para el siglo XXI
dada su pertinencia para el trabajo especifico de cada grupo de habilidades. De esta manera se
integra en cada Objetivo de Aprendizaje una habilidad y una actitud.

Los Objetivos de Aprendizaje de habilidad y actitud se integran con los conocimientos esenciales del
ambito de los nimeros y las operaciones, dlgebra y funciones, geometria, estadistica y probabilidades,
para favorecer la comprension de las grandes ideas de la asignatura. Estas operan como propdsito
formativo de cada nivel y orientan la comprension y articulacion de los Objetivos de Aprendizaje y
los conocimientos esenciales.

Los Objetivos de Aprendizaje se organizan en cuatro ejes e integran actitudes de los ambitos que
organizan las Habilidades para el siglo XXI, de acuerdo con un criterio de pertinencia para ser traba-
jadas integradamente con estas. Estos ejes son:

Representar

Modelar

Argumentar y comunicar
Resolver problemas
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Representar

Se refiere a las formas de expresar conceptos, relaciones y objetos matematicos provenientes de
diferentes contextos. Las representaciones se pueden dar en tres niveles: de manera concreta, pic-
torica o simbdlica. Esta habilidad incluye el crear relatos en base a una expresion matematica simple,
ecuacion o funcion, utilizar tablas o esquemas con lenguaje matematico, y transferir una situacion de
un nivel de representacion a otro. También incluye el uso de representaciones propias de la mate-
matica, como la linea recta, el plano cartesiano, la tabla de datos para comprender y explicar tanto
procesos como relaciones.

En el primer nivel se espera que las y los estudiantes puedan relacionar el conocimiento intuitivo con
una explicacion formal de las situaciones, pudiendo transitar de un nivel de representacion a otro
(concreta, pictérica y simbdlica) para luego contrastar la informacion que ofrecen distintos niveles de
representacion. En la educacion media podran representar, de manera autdnoma, un mismo conte-
nido, transitando entre distintos niveles de representacion. Esta progresién favorece el desarrollo de
la transferencia, potencia la comprension de las operaciones, relaciones y conceptos matematicos, y
brinda un significado cercano a las expresiones matematicas.

Para realizar estas representaciones, se espera que las y los estudiantes extraigan informacion desde
el entorno y elijan distintas formas de expresar esos datos (tablas, graficos, diagramas, metaforas,
simbolos matematicos, etc.) seguin sus propias inquietudes o conocimientos previos. Los momentos
de desarrollo de estos Objetivos de Aprendizaje deben estar orientados hacia el provecho de las
herramientas disponibles para aprender y resolver problemas, como también al desarrollo de mane-
ras de trabajar con autonomia y proactividad en actividades colaborativas e individuales y asi llevar
a cabo eficazmente proyectos de diversa indole.

La integracion de habilidad y actitud permite dar un enfoque al momento de evaluar la actitud, con
énfasis en el uso y la aplicacién del ambito de las Herramientas para trabajar, con el objetivo de
representar objetos, procesos y relaciones en matematica. Las herramientas para trabajar incluyen
el uso de las TIC y pueden variar desde la utilizacion apropiada de la regla, el uso de la calculadora
o de plataformas o programas que permiten transferir entre niveles de representaciones, asi como
representar ideas, procesos y relaciones en matematica.
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Modelar
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Modelar es una habilidad que desarrolla un procedimiento que permite encontrar un modelo que des-
cribe matematicamente una situacion del mundo real, lo que permite hacer predicciones, valoraciones
y ajustes para, eventualmente, hacer cambios a la realidad o al modelo. Es decir, un modelo expresa
acciones o situaciones reales y cotidianas con lenguaje matematico. Cuando este es construido, debe
capturar parte de las caracteristicas de una realidad dindmica para poder estudiarla, modificarla y/o
evaluarla. Ademas, debe permitir buscar soluciones, aplicarlas a otras realidades similares (objetos,
fendmenos, situaciones), comparar impactos y encontrar nuevas relaciones de la realidad. Es impor-
tante sefialar que las habilidades de organizar, componer, crear y ajustar desde la realidad con base
en la matematica y viceversa, son el cimiento de la habilidad de modelar. Asimismo, en el proceso de
modelar hay algunas nociones de la habilidad de representar y por esto se habla de habilidades que
se complementan segun el contexto.

Modelar implica también la capacidad de seleccionar, usar, ajustar y evaluar modelos que involucren
operatoria; identificar regularidades y generalizar mediante el uso de lenguaje matematico; traducir
expresiones realizadas en lenguaje cotidiano a lenguaje matematico y viceversa. En los niveles de
Educacion Basica, los y las estudiantes aprenderan a seleccionar un modelo segun la corresponden-
cia que tenga con la situacion real y, luego, usarlo para comprender fenémenos diversos. En base a
ello, podran evaluar la pertinencia de los modelos utilizados en relacion con el problema y segun sus
limitaciones. En los niveles de Educacion Media podran seleccionar y ajustar modelos matematicos,
representar patrones y fenédmenos, y resolver problemas cotidianos.

Junto con esta habilidad matematica, se espera que las y los estudiantes desarrollen actitudes del
ambito de las Maneras de trabajar colaborativamente, con responsabilidad y liderazgo, lo cual requiere
de propuestas de trabajo en proyectos, asi como una organizacion del tiempo y del trabajo en grupos.
Ademas, se busca incentivar el uso de herramientas para trabajar, lo que permitira valorar las TIC como
una oportunidad para informarse, investigar y comunicarse de acuerdo con los principios de la ética.
Actitud en la que los datos juegan un rol fundamental en la comprension y presentacion de la realidad.

Por otra parte, la integracion de la habilidad de modelar con el ambito de Maneras de vivir en el mundo,
permite dar un enfoque al momento de trabajar y evaluar la actitud, relevando el modelamiento de
situaciones reales. El modelamiento matematico del entorno permite dar respuestas técnicas, resolver
problemas logisticos, de presupuesto y organizacionales propios de la construccién de proyectos
personales, de la sociedad o de la comunidad en la cual los estudiantes de EPJA estan inmersos.
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Argumentar y comunicar

La habilidad de argumentar implica comunicar resultados en lenguaje matematico, explicar el razo-
namiento utilizado para realizar procedimientos, fundamentar conjeturas, comprobar reglas y pro-
piedades, y realizar deducciones. Esta habilidad permite desarrollar la generalizacion, uno de los
procedimientos bdsicos en la produccion del conocimiento de las disciplinas en general y de la
matematica en particular.

Los Objetivos de Aprendizaje de este eje buscan desarrollar la capacidad de identificar y, luego,
explicar reglas, soluciones propias y procedimientos, entendiendo que el razonamiento matematico
es la capacidad de argumentar y obtener conclusiones a partir de premisas o conjeturas.

En el ambito de la comunicacion, por su parte, los y las estudiantes podran expresar el razonamiento
matematico utilizado en la elaboracion de conjeturas, procedimientos y resultados. Con ello, podran
fundamentar las conjeturas mediante el uso de lenguaje matematico y realizar demostraciones simples
de sus resultados, donde identificardn si en estas hay saltos o errores.

La integracion de la habilidad de argumentar y comunicar con el ambito de las Maneras de trabajar se
focaliza en el logro vy la verificacion de la comunicacion en matematica. Se espera que las y los estu-
diantes de EPJA logren desarrollar tanto la habilidad de argumentar como la de comunicar, y muestren
empatia y respeto por las posturas o errores del otro a la hora de desarrollar trabajos colaborativos y
en situaciones de argumentacién. En particular, en la habilidad de argumentar se espera un procedi-
miento honesto donde la matematica juegue un rol en el razonamiento logico, en el proceso y logro
de resultados de problemas abiertos o cerrados.
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Resolver problemas
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La habilidad de resolver problemas es tanto un medio como un fin en la adquisicion de habilidades
matematicas. Implica desarrollar otras habilidades que permitan que la resolucion se vaya acercando
a procesos creativos de busqueda de soluciones y transferencia de procedimientos, hasta llegar a
variar parametros o condiciones.

Los Objetivos de Aprendizaje de estas Bases progresan de manera que las y los estudiantes com-
plejicen las estrategias utilizadas y, especialmente, la capacidad de transferir los procedimientos y
resultados a otras situaciones. En los niveles de Educacion Bdsica, los procedimientos se aplicaran
a otras situaciones idénticas a la original y podran transferirlos a nuevas situaciones. En Educacion
Media, podran resolver problemas en los que variaran parametros o condiciones y observar como
influyen en los resultados obtenidos. Ademas, evaluaran el proceso y compararan los cambios.

La habilidad de resolver problemas se enriquece con el trabajo conjunto de las demas habilidades
matematicas, como representar, modelar, argumentar y comunicar, lo que incentiva el desarrollo de
la creatividad, la capacidad de identificar nuevos problemas y explicarlos.

Aprender a resolver problemas es un proceso que debe incluir el trabajo colaborativo, dar una res-
puesta requiere de responsabilidad y honestidad en el reconocimiento del error para poder avanzar.
La resolucion de problemas se facilita con el uso de las herramientas disponibles y un problema
puede ser una meta que lograr o un desafio que da respuestas a la comunidad. Tomar una decision
responde, entre otras cosas, al resultado de una solucion a un problema y una postura razonada
puede producir cambios positivos en los diferentes dmbitos.

Si bien la habilidad de resolver problemas es una habilidad transversal, requiere también de una
intencionalidad y de un acompafiamiento para su correcto desarrollo. Se espera que esta habilidad
sea trabajada integradamente con el ambito de Formas de pensar y promueva la actitud de pensar
con perseverancia y con flexibilidad para encontrar soluciones a los problemas. Ademas, se espera
que el o la estudiante de EPJA reflexione en torno a sus procedimientos y actle auténomamente en
cuanto a la eleccion de las estrategias involucradas en la resolucion de problemas.
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Objetivos de Aprendizaje

Se espera que los y las estudiantes sean capaces de:

OA1

Expresar matematicamente informacion del entorno y de problemas utilizando diversas representa-
ciones interesandose por las posibilidades que ofrece la tecnologia. (Representar)

OA 2

Contrastar informacion entre distintos niveles de representacion para un mismo contenido matematico,
valorando las TIC como una oportunidad. (Representar)

OA3

Usar modelos matematicos dados para comprender fendmenos, asumiendo posturas
razonadas. (Modelar)

OA 4

Expresar acciones y situaciones cotidianas en lenguaje matematico, asumiendo posturas
razonadas. (Modelar)

OAS5

Explicar soluciones propias, procedimientos utilizados, definiciones y reglas, trabajando con empatia
y respeto. (Argumentar y comunicar)

OA 6

Seleccionar estrategias, y transferir a nuevas situaciones pensando con perseverancia y proactividad
para encontrar soluciones. (Resoluciéon de problemas)

Conocimientos Esenciales

Adiciones, sustracciones, multiplicaciones y divisiones de ndmeros enteros.
Razones y porcentajes.

Proporciones directas e indirectas.

Expresiones algebraicas, ecuaciones e inecuaciones lineales.

Funciones lineales y afines.

Area y volumen de prismas rectos con diferentes bases y cilindros.
Teorema de Pitdgoras.

Experimentos aleatorios, frecuencia absoluta, relativa y la probabilidad.
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Orientaciones Didacticas
y Pedagogicas

Para promover el aprendizaje de la matematica se sugieren las siguientes orientaciones didacticas
y pedagogicas:

Aprender comprensivamente en matematica

Entendemos que una persona ha aprendido profundamente un contenido, cuando es capaz de realizar
una variedad de operaciones mentales sobre un mismo tépico (Beas, Manterola y Santa Cruz, 1998).
Los Objetivos de Aprendizaje y las actividades de desempefio se presentan para lograr la comprension
profunda de la matematica. Se espera que cada estudiante dé explicaciones, muestre evidencias y
ejemplos, saque conclusiones, generalice, compare, aplique a nuevas situaciones, establezca analo-
gias, presente la informacion desde diferentes perspectivas, que utilice el conocimiento para resolver
problemas y que profundice en su comprension estableciendo relaciones.

Para esto es necesario guiar a las y los estudiantes mostrando posibles explicaciones, elaborando
evidencias y ejemplificando la forma de transferir a otras situaciones. Se sugiere guiar la realizacion de
las diferentes operaciones mentales que se pueden desarrollar sobre un mismo topico, en particular,
ampliar la memoria mecanica, ya que puede facilitar varios procesos de resolucién de problemas que
la requieren. Dado que EPJA tiene diversas modalidades y con diferentes accesos a herramientas
de trabajo, podria resultar de gran ayuda la memoria mecanica y el uso habil de las herramientas
disponibles, en particular de la calculadora. Por lo tanto, saber de manera directa la operacion que se
debe utilizar o el conocimiento del procedimiento de varias operaciones puede facilitar la comprension
del topico matematico que se esté trabajando. En este sentido, se sugiere utilizar una diversidad de
estrategias visuales, auditivas y escritas en las practicas guiadas, que permitan responder a las distintas
formas en que los y las estudiantes acceden, procesan y expresan lo aprendido.

Nociones basicas en matematica
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Considerar las nociones basicas en matematica significa tener presente las ideas, imagenes y acciones
mentales previas de cada estudiante para construir y comprender conocimiento matematico. El o la
docente desarrolla en las clases esta construccion de conocimiento desde las experiencias de sus
estudiantes hasta llegar a la abstraccion y generalizacion. En ese momento cada estudiante aplica
el conocimiento y, luego, transfiere a nuevas situaciones que pueden ser similares o completamente
diferentes. Esta caracterizaciéon de las nociones bdsicas en matematica (Vom Hofe y Reyes-Santander,
2021) incluyen la significacion matematica del concepto, el establecimiento de representaciones que
dejan de ser personales para ser comprendidas desde el lenguaje matematico y la transferencia al
mundo real por medio del desarrollo de la habilidad de modelar.

El trabajo con las nociones bdsicas en EPJA es fundamental para el desarrollo de habilidades matema-
ticas, dado que las personas jévenes y adultas ya tienen una nocién de lo que podria significar algun
conocimiento matematico. Por lo tanto, es necesario indagar cudles son estas nociones adquiridas
y como llegar a una nocion normativa, que describa interpretaciones comprensibles de conceptos,
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definiciones y relaciones matematicas. Para lo primero, el trabajo con las preguntas propuestas en las
actividades de desempefio y las respuestas que dan los y las estudiantes, permite hacer una estructura
de las nociones basicas de la clase. Esta informacion, junto con el desarrollo de la construccion del
conocimiento y la practica guiada de la actividad de desempefio, deberian permitir al estudiantado
hacer el recorrido para obtener una nocion basica de un concepto matematico.

Caracter progresivo de la asignatura

La educacion matematica tiene un cardcter progresivo y en espiral. Esto significa que las clases se
desarrollan volviendo siempre a los conceptos basicos en diferentes niveles y contextos. El principio
en espiral da cuenta de los conocimientos matematicos previos que se requieren para aprender de
manera fluida. Se comienza desde lo mds sencillo hasta llegar a lo mas complejo. Se vuelve al mismo
tema, ampliando y profundizando cada vez mas, hasta cerrar completamente el tema, asi no se des-
plazan temas hasta que se tenga todo el conocimiento necesario, se puede empezar siempre con
un nivel inicial, preparatorio. Este principio se complementa con el de continuidad de la educacion
matematica, entendido como la seleccion y el tratamiento de un tema para que, posteriormente, pueda
recibir un nuevo tratamiento y continuar en el siguiente nivel educativo.

Este cardcter progresivo nos indica que la construccidon del conocimiento tiene antecedentes del
nivel anterior y consecuentes para el afio siguiente. Se sugiere retomarlos para poder avanzar de un
aflo a otro. En el caso del nivel 1 de Educacion Basica y cada vez que se comience un tema que no
tiene un antecedente, se recomienda considerar las nociones bdsicas intuitivas y desde ahf construir
un nuevo conocimiento. En este programa se pone a disposicion la seccion de diagndstico, que se
basa en los conocimientos previos que se requieren para comenzar con la actividad. Se sugiere que,
cada vez que sea necesario, se considere un modulo cero de nivelacion o dedicar un tiempo para
revisar y retomary, luego, avanzar. En cada tema y su planificacion anual, es recomendable utilizar el
principio de esquematizacion progresiva, comenzar con pequefios pasos, aislar las dificultades para
reducir la complejidad y lograr el nivel de abstraccion que permite una comunicacion matematica
fluida y comprensiva.

Ejercitar con sentido

Internalizar un concepto requiere de varias acciones. En matematica una de las acciones mas reco-
nocidas, como en la educacion fisica, es la ejercitacion. Aqui hablamos de ejercitar para lograr una
meta. Una ejercitacion con sentido se refiere a que los ejercicios propuestos tienen una estruc-
tura que permite reconocer la ampliacion y profundizar en el conocimiento y la habilidad. La ejer-
citacion sirve y tiene sentido cuando nos lleva, de manera directa, a lograr un objetivo preciso y
previamente declarado.

Para lograr una ejercitacion con sentido en la mayoria de las practicas independientes se recomiendan
situaciones, problemas y ejercicios en los cuales se presentan variaciones de la instruccién para ejer-
citar un mismo topico. En algunos casos, para llevar a cabo esta ejercitacion se entregan estrategias
de clases o metodologias de trabajo como las estaciones, el trabajo grupal, el trabajo autonomo, el
juego de roles o el trabajo de pares. Segun Leuders (2005) hay una ensefianza explicita que se con-
solida con ejercicios basicos directos, necesaria para la adquisicion segura del conocimiento y para
la ejercitacion que requiere de nexos matematicos mas profundos.
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Para la practica independiente y la categorizacion de los diferentes tipos de ejercitacion con sentido
se recomienda considerar el siguiente listado:

e Fjercicios basicos directos.

® FEjercicios que combinan otras dreas del conocimiento.

e Ejercicios que requieren de una comprension profunda y de elaborar conexiones matematicas.
® FEjercicios que se basan en la proactividad y la experimentacion concreta.

® FEjercicios que resultan de la combinacion de una conexion matematica con la experimentacion
concreta y que requieren de inferencias sobre los resultados de un experimento que no estan
detallados previamente.

® FEjercicios creativos que consideran la modificacion de las condiciones iniciales o intermedias
o de la creacion propia de ejercicios.

La ejercitacion supone pensar en los grados de dificultad de los problemas presentados. En este
sentido, se sugiere comenzar siempre con un nivel basico y accesible para todas las personas, es
decir, que todo el curso pueda responder a este tipo de ejercitacion. Un ejercicio puede ser al inicio un
problema para el estudiante, esta mirada debe estar siempre desde el punto de vista del estudiantado
y no del docente. Luego de una ejercitacion, se espera que los problemas sean considerados por los
y las estudiantes como un ejercicio o como un problema rutinario. La ejercitacion debe ser conside-
rada como un facilitador para la resolucion de problemas, mas que un trabajo repetitivo y sin sentido.

Los grupos etarios, la motivacion y los contextos en matematica

46

El perfil de egreso de un o una estudiante de EPJA se construye desde todas las asignaturas y a tra-
vés de todos los afios de duracion de los estudios. Ademas, este perfil incluye las experiencias que
tiene cada persona en su trayecto de vida. La matematica contribuye como una asignatura que ofrece
situaciones basadas en contextos que van desde situaciones familiares, del trabajo, profesionales o
del ambito de las ciencias. Incluso ofrece contextos y oportunidades de aprendizaje que se desarrollan
dentro de la matematica misma y con o sin necesidad de tener contextos.

En este sentido, el tener diferentes grupos etarios provee a la clase de una variedad de contextos
que pueden ser trabajados y compartidos con los y las estudiantes, desarrollando la empatia y la
comprension de las situaciones vividas por otras personas. La motivacion para aprender matematica
es un gran desafio para el o la docente y, por este motivo, el desarrollo de una situacion experien-
cial cercana e idealmente vivenciada por algun integrante de la clase, puede ser una fortaleza para
enganchar a los y las estudiantes con el tema. Por otra parte, la presentacion y la comunicacion de
la experiencia es clave para motivar a la clase, el desarrollo de las preguntas iniciales y escribir las
respuestas considerando todo como un aporte, puede hacer una diferencia en la motivacion personal
y grupal por aprender matematica.
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Diferenciacion natural en matematica

En las clases de matematica de EPJA se encuentran diferentes formas de heterogeneidad. Por ejem-
plo, de género, culturales o étnicas, de edad, segun logros de los aprendizajes, por tipo de estable-
cimiento, por condiciones del espacio, seguin condiciones de libertad, deficiencias y discapacidades
intelectuales, de aprendizaje o fisicas. Dentro de estas, el docente puede considerar la heterogenei-
dad como un problema, como un caso normal o como una oportunidad para la ensefianza o para el
aprendizaje. Con todas estas posibilidades, la o el docente debe elegir seguin sus propias capacidades
o intereses cual de ellas puede trabajar de manera objetiva y responsable en sus clases .

Desde la asignatura de matematica se puede considerar la heterogeneidad como una oportunidad de
aprendizaje, pero siempre con foco en el nivel de logro de aprendizajes, ya sea para potenciar o nive-
lar. En esta categoria, se sugieren las siguientes consideraciones que pueden ser incluidas en la prac-
tica independiente como una categorizacion de los problemas, situaciones y ejercicios presentados:

e Cantidad de ejercicios, mas o menos dependiendo de cada estudiante o clase.
e Grado de dificultad, proponer en categorias de 3 a 4 grados diferentes.

® Forma de apropiacion o internalizacion que tiene de preferencia cada estudiante: leer, escu-
char, hablar o hacer. Por ejemplo, para algunas personas es suficiente con escuchar una vez,
mientras que otras necesitan escuchar varias veces, escribir y complementar en su casa.

e Forma de abordary presentar los conocimientos conceptuales y procedimentales, incluyendo
una variedad de representaciones visuales, auditivas o tactiles.

® Graduar la ayuday las mediaciones que recibe el o la estudiante, aunque se reconoce que hay
quienes necesitan mds ayuda para comenzar o durante el trabajo. El desarrollo de la autonomia
debe ser el objetivo transversal de profesores y profesoras.

e Variedad en las formas sociales de trabajo: individual, pares o en grupos.
e Graduacién del tiempo concedido para un mismo trabajo.

e Dar a elegir entre uno o mas ejercicios, problemas o situaciones a desarrollar.

El trabajo con el error en matematica

La actitud de la o el docente frente al error se puede presentar con la metafora de los errores como
una ventana hacia el pensamiento de sus estudiantes. Los errores no se pueden ignorar, porque asf
no es posible promover el aprendizaje. Estos son una fuente de informacién acerca del razonamiento
de losy las estudiantes, que es el lugar en que el aplican y construyen nuevos aprendizajes. Por otra
parte, si el o la docente solo castiga el error, no se avanza. Por lo tanto, se sugiere tomar dicho error
y analizarlo para ver como es posible ayudar a mejorar la comprension sobre un tema (Larrain, 2016).

Es muy relevante que las y los docentes conozcan los errores frecuentes. Esto ayuda a que sean
capaces de percibir, de manera mas clara e inmediata, los errores que cometen sus estudiantes y
asi puedan manejar hipétesis acerca de qué es lo que los ha generado vy, por lo tanto, reaccionar de
mejor manera cuando estos ocurren. También es posible anticiparse a algunos de ellos, presentarlos
al curso y pensar en conjunto para identificar qué es aquello que es incorrecto. Asi, la decision acerca
de cémo tratar un error y hacer un plan de accion para corregirlo, depende de las dos fases anterio-
res: percibir o identificar el error y, luego, interpretarlo para elaborar hipdtesis acerca de sus causas .
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Vision panoramica*

de los Médulos** del Nivel 1 de Educacion Media

*x

Maddulos Obligatorios

Mddulo Obligatorio 1
Nivel 1 EM

El trabajo con los nimeros reales permite
analizar informacién numérica de mayor
complejidad y ampliar el &mbito de
resolucién de problemas.

Modulo Obligatorio 2
Nivel 1 EM

Las funciones, las expresiones algebraicas
y procedimientos permiten construir
modelos y encontrar soluciones a
situaciones de cambio en diferentes
ambitos de nuestra realidad.

Médulo Obligatorio 3
Nivel 1 EM

Las propiedades y relaciones geométricas
entre objetos y sus distancias permiten
resolver problemas que involucran
destrezas de visualizacién espacial

Médulo Obligatorio 4
Nivel 1 EM

La probabilidad permite interpretar,
predecir fendmenos, caracterizar
situaciones, simular posibilidades y
estudiar situaciones de incerteza.

Modulos Electivos***

Médulo Electivo 1
Nivel 1 EM

¢:Cémo construir modelos matematicos de
situaciones de nuestra realidad?

Modulo Electivo 2
Nivel 1 EM

¢;Coémo interpretar y predecir fendmenos
de incerteza con la probabilidad?

Los Programas de Estudio de cada asignatura se organizan por nivel en cuatro mdodulos obligatorios y dos médulos electivos, de los cuales podra
cursarse al menos uno de acuerdo a las necesidades de las trayectorias formativas de las y los estudiantes.

Se propone organizar flexiblemente los modulos con una duracién de seis semanas cada uno para dar cuenta del cumplimiento de las 36 semanas
lectivas del tiempo escolar de la modalidad.

En el Programa de Estudio de la asignatura se desarrollardn como opciones dos electivos que profundizan las grandes ideas abordadas en los
Mddulos Obligatorios.
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Vision panoramica

de los Objetivos de Aprendizaje y Conocimientos Esenciales

Mddulo Obligatorio 1

Mddulo Obligatorio 2

Gran idea

El trabajo con los nimeros reales permite analizar infor-
macién numérica de mayor complejidad y ampliar el
ambito de resolucion de problemas.

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matemdticas mediante diferentes
representaciones, aprovechando las herramientas
disponibles. (Representar)

OA3

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el
fenémeno, perseverando en torno a metas. (Modelar)

OAS5

Fundamentar conjeturas usando conocimientos mate-
maticos, trabajando colaborativamente. (Argumentar
y Comunicar)

OA7

Variar parametros o condiciones y comparar los cambios
en los resultados obtenidos, pensando con perseverancia
y proactividad. (Resolver problemas)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones
dadas de un problema matematico, pensando con flexi-
bilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

e QOperaciones con ndmeros racionales, potencias,
raices y sus propiedades.

Tiempo estimado:
6 semanas (24 horas)
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Gran idea

Las funciones, las expresiones algebraicas vy
procedimientos permiten construir modelos y encontrar
soluciones a situaciones de cambio en diferentes dambitos
de nuestra realidad.

Objetivos de aprendizaje

OA 2

Representar un mismo contenido matematico transitando
entre los distintos niveles de representacion, valorando
las TIC como una oportunidad. (Representar)

OA3

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el
fenomeno, perseverando en torno a metas. (Modelar)

OA 4

Evaluar modelos, comparandolos entre siy con la
realidad, determinando sus limitaciones, asumiendo
posturas razonadas. (Modelar)

OA 7

Variar pardmetros o condiciones y comparar los cambios
en los resultados obtenidos, pensando con perseverancia
y proactividad. (Resolver problemas)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones
dadas de un problema matematico, pensando con flexi-
bilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

® Productos notables.
® Funciény ecuacion cuadratica.

Tiempo estimado:
6 semanas (24 horas)
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Vision panordmica de los Objetivos de Aprendizaje y Conocimientos Esenciales

Maddulo Obligatorio 3

Maddulo Obligatorio 4

Gran idea

Las propiedades y relaciones geométricas entre objetos
y sus distancias permiten resolver problemas que
involucran destrezas de visualizacion espacial.

Gran idea

La probabilidad permite interpretar, predecir fendmenos,
caracterizar situaciones, simular posibilidades y estudiar
situaciones de incerteza.

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matematicas mediante diferentes
representaciones, aprovechando las herramientas
disponibles. (Representar)

OA3

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el
fendmeno, perseverando en torno a metas. (Modelar)

OA 6

Realizar demostraciones simples de resultados e
identificar en una demostracion, si hay saltos o errores,
trabajando con empatia y respeto. (Argumentar
y Comunicar)

OA 7

Variar parametros o condiciones y comparar los cambios
en los resultados obtenidos, pensando con perseverancia
y proactividad. (Resolver problemas)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones
dadas de un problema matematico, pensando con flexi-
bilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

® Sistemas de ecuaciones lineales (2x2).
® Homotecias y teorema de Thales.

Tiempo estimado:
6 semanas (24 horas)

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matematicas mediante diferentes
representaciones, aprovechando las herramientas
disponibles. (Representar)

Variar parametros o condiciones y comparar los cambios
en los resultados obtenidos, pensando con perseverancia
y proactividad. (Resolver problemas)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones
dadas de un problema matematico, pensando con flexi-
bilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

® Probabilidades, regla multiplicativa y regla aditiva.

Tiempo estimado:
6 semanas (24 horas)
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Modulo Electivo 2
Aprendizaje Basado
en Proyectos

Modulo Electivo 4
Aprendizaje Basado en
Resolucion de Problemas

La probabilidad permite interpretar, predecir fenomenos,
caracterizar situaciones, simular posibilidades y estudiar
situaciones de incerteza.

Las funciones, las expresiones algebraicas y
procedimientos permiten construir modelos y encontrar
soluciones a situaciones de cambio en diferentes ambitos
de nuestra realidad.

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matemdticas mediante diferentes
representaciones, aprovechando las herramientas
disponibles. (Representar)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones
dadas de un problema matematico, pensando con flexi-
bilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

® Probabilidades, regla multiplicativa y regla aditiva.

Tiempo estimado:
6 semanas (24 horas)
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Objetivos de aprendizaje

OA 2

Representar un mismo contenido matematico transitando
entre los distintos niveles de representacion, valorando
las TIC como una oportunidad. (Representar)

OA3

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el
fenomeno, perseverando en torno a metas. (Modelar)

OA4

Evaluar modelos, comparandolos entre siy con la
realidad, determinando sus limitaciones, asumiendo
posturas razonadas. (Modelar)

OA7

Variar parametros o condiciones y comparar los cambios
en los resultados obtenidos, pensando con perseverancia
y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial
® Productos notables.
® Funcion y ecuacion cuadratica.

Tiempo estimado:
6 semanas (24 horas)









Maddulos Obligatorios
de la Asignatura

Modulo Obligatorio 1

Modulo Obligatorio 2

Modulo Obligatorio 3
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Vision panoramica

Gran idea

El trabajo con los numeros reales permite analizar informacion
numeérica de mayor complejidad y ampliar el ambito de resolucion de
problemas.

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Representar)

OA3

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el fenédmeno, perseverando en torno
a metas. (Modelar)

OA5

Fundamentar conjeturas usando conocimientos matematicos, trabajando colaborativa-
mente. (Argumentar y Comunicar)

OA7

Variar parametros o condiciones y comparar los cambios en los resultados obtenidos,
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Operaciones con nimeros racionales.
® Potencias y sus propiedades.
® Raicesy sus propiedades.

Tiempo estimado: 6 semanas (24 horas)



Mddulo Obligatorio 1
Visién panordmica

Propésito

En el modulo 1 de la asignatura de matematica del Nivel
1 de Educacion Media, se espera que las y los estudian-
tes comprendan que el trabajo con los ndmeros reales
permite analizar informacion numérica de mayor comple-
jidad y ampliar el admbito de resolucion de problemas. El
aprendizaje de las propiedades y de nuevos nimeros o
expresiones de varias operaciones, permite analizar infor-
macion numérica de mayor complejidad y ampliar el ambito
numeérico. Esta informacion se relaciona con las actividades
de trabajo especificas que se podrian dar en la vida laboral
0 en situaciones cientificas y también con la necesidad de
ampliar el ambito numérico para responder a las diferen-
tes demandas en diversas situaciones o problemas. Los y
las estudiantes expresan ideas matematicas mediante la
representacion simbdlica, seleccionan modelos segun la
situacion y fundamentan conjeturas sobre las propiedades
de potencias y su relacion con las raices.

Los Objetivos de Aprendizaje del modulo 1 desarrollan
habilidades que permiten comprender la nueva infor-
macion y trabajar en contextos numéricos mds amplios.

En este nivel se comprende profundamente un tépico
cuando se representan raices y potencias de forma sim-
bdlica; cuando se utilizan nimeros adecuados cuando al
expresar situaciones de grandes distancias, geométricas
o relacionadas con las ciencias; cuando se aplican las pro-
piedades de raices y potencias para resolver problemas
en situaciones contextualizadas; y cuando se transfieren
procedimientos para conjeturar sobre los resultados nume-
ricos o para hacer generalizaciones.

Los Objetivos de Aprendizaje del médulo 1 desarrollan
las actitudes del siglo XXI del ambito de las Maneras de
pensar, las Herramientas para trabajar y las Maneras de
trabajar, promoviendo el aprovechar las oportunidades
que ofrece la tecnologia y las herramientas disponibles
para calcular, representar, modelar y conjeturar. Asimismo,
este modulo impulsa una actitud proactiva, relevando un
meétodo de trabajo y una inquietud e interés por apren-
der, explorar y describir numéricamente el propio entorno
o medio para comprender contextos locales o globales,
personales, familiares, cientificos, profesionales o lddicos.

Ruta de Aprendizaje

El trabajo con los numeros reales permite analizar informacién numérica de mayor
complejidad y ampliar el ambito de resolucion de problemas.

Actividad de
o desempefiio 1

Representan raices y sus propiedades de forma pictdrica o simbdlica para ampliar
el ambito numérico y expresar situaciones laborales especificas relacionadas con
el teorema de Pitdgoras o el orden de ndmeros irracionales.

. Actividad de
desempeiio 2
contextos de disefio.

Seleccionan y ajustan modelos que requieren de las raices para su aplicacion,
variando parametros y condiciones iniciales para comprar los cambios en los
resultados obtenidos, en contextos de salud, como el indice de masa corporal o en

. Actividad de

desempeiio 3
evaluando el proceso.

Representan grandes distancias y situaciones cientificas utilizando potencias y
la escritura cientifica para calcular de manera mas directa y resolver problemas

. Actividad de
desempeiio 4

Fundamentan conjeturas utilizando los conocimientos de nimeros racionales y de
potencias para construir las propiedades de potencias y su relacion con las raices.
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Actividad de

desempeno
1 Esta actividad busca representar raices y sus propiedades para facilitar el calculo con

Propésito

ellas. Esto permitira describir situaciones relacionadas con la construccion o el disefio. La
actividad comienza con el teorema de Pitdgoras para, luego, continuar con el orden de
ndmeros y terminar con las propiedades mas relevantes de las raices.

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Representar)

Conocimientos esenciales

® Operaciones con nlmeros racionales, potencias, raices y sus propiedades.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico
En este caso se sugiere realizar un diagnostico que verifique los siguientes criterios:

e Determinar la medida del lado faltante de un triangulo rectangulo aplicando el
teorema de Pitagoras.

e Utilizar la escuadra u otra herramienta para dibujar un dngulo recto.

e Aproximar decimales al décimo, centésimo o milésimo.

e Utilizar la recta numérica para ubicar nimeros decimales.
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Médulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 1

Desarrollo de la actividad

SITUACION El o la docente presenta diferentes situaciones relacionadas con la construccion o el
EXPERIENCIAL  (isefio de objetos, en las cuales se puede ver involucrado el teorema de Pitdgoras y el
calculo de raices.

Les pide comentar y describir las situaciones. Puede utilizar las siguientes preguntas:

¢{Qué se observa en las imagenes?

:Qué objetos identificas?

:Qué relacién podrian tener estas situaciones con la matematica?
¢{Qué recordamos del teorema de Pitdgoras?

Conexion interdisciplinar
Emprendimiento y
Empleabilidad

OA 3 Nivel 1y 2 EM

v Vv v Vv
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CONSTRUCCION DE  Para introducir el concepto de raices y el célculo de ellas, la o el docente puede guiar el
CONOCIMIENTO  proceso de aprendizaje al preguntar:

¢Cudles seran las medidas mds convenientes en la construccion de un techo triangular?

Se sugiere motivar su participacion mediante la ejemplificacion de la construccion de un
techo con un triangulo rectangulo con las medidas estandarizadas de las vigas, en este
caso, de largo 2,7 m. Luego, solicitar a otra persona que ejemplifique con una viga de
2,5 m de largo y anotar en la pizarra los datos que faltan en cada caso.

Esquema Medidas Calculos Respuestas

Viga de largo 2,7 m. La viga debe ser la diagonal Los listones del techo pueden
de un cuadrado de lado a. serde 1,9 m.

a*+a*=2,7¢
2a*=17,29
a?=3,645 |V
Va2 = /3,645

a~ 191

Viga de largo 2,5 m. La viga debe ser la diagonal Los listones del techo pueden
de un cuadrado de lado a. serde 1,77 m.

a’+a’ = 2,5?
2a*=6,25
=3,125 |V

\F\/Z%T

a~ 1,77

También se pueden realizar cdlculos para encontrar las medidas del pilar que va en el
medio del tridangulo, de los palos mas pequefios que van en la mitad y que sostienen y
dan firmeza a la construccion. Se sugiere formalizar el proceso de calcular la raiz cuadrada
como el proceso inverso de elevar al cuadrado. También es recomendable acompafiar el
célculo con el uso de la calculadora.
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PRACTICA GUIADA

Propiedad

Médulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 1

Para guiar la expresion de ideas matematicas mediante diferentes representaciones,
se sugiere utilizar la recta numérica para ordenar raices y conjeturar sobre algunas de
sus propiedades. Generalizar las propiedades segun el contexto y ejemplificar hasta las
raices cubicas.

En la siguiente tabla se observa un resumen de las posibles preguntas que orientan el
proceso de aprendizaje guiado.

Ejemplificacion numérica Preguntas orientadoras

Va.-Y/b=a b

» ;De qué otra manera puedo obtener el mismo resultado?

V50 ~ 7,07

» ;Qué otro ejemplo puedo dar?

» ;Como se puede decir esto en palabras?

Aplicacion directa en ejercicio numérico

3 V32 =162 = 4V/2
42 ~ 5,66

b) 7V3 + /75 = 12/3
12v/3 ~ 20,78

Propiedad Ejemplificacion numérica Pregunta orientadora
v/ 15 s 15
Ya L a V7 7
== 3 ;Cual es la diferencia con la propiedad anterior?
Vb /15
= ~ 1,29

Aplicacion directa en ejercicio numérico

7

42 [ 42 2 2 [ 72 —

g V4

Propiedad

Ejemplificacion numérica orientadora Pregunta

\/Va= "Va

/799 — Wi Y799 — ¥/97 — 3 sEn qué casos se utiliza esta propiedad?

Propiedad

Ejemplificaciéon numérica Preguntas orientadoras

a a\/g

Vb b

» ;De qué forma se puede obtener esta propiedad?

5  5vV2 _ o

— = T » ;Sirve para todas las raices n-€simas?
2

» ;Para qué se aplica esta propiedad?
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PRACTICA Para resolver un problema de construccién o disefio de figuras, se sugiere hacer un trabajo
INDEPENDIENTE  de puzle con diferentes ejercicios numéricos de aplicacién de propiedades. Una posible
organizacion de los grupos podria ser en base al siguiente esquema:

Primera parte: Segunda parte:
formacion de expertos en cada propiedad. explicar las propiedades a otros.

Cada grupo puede organizarse segun las propiedades, por ejemplo:

Grupo Propiedad Descripcion

A Va-{/b=Va-b

Resolver ejercicios de aplicacion directa de

W = la propiedad. Se sugiere responder a las
B = M — preguntas orientadoras y crear al menos un
\"/E b ejercicio.

Se resuelve en forma grupal, pero cada
c \ {1/5 = "‘{‘/E miembro debe ser un experto de la
propiedad para, luego, explicar en el
siguiente grupo de expertos.

b a  avbd
Vb b
El experto de cada propiedad debe explicar
Ejercicios que incluyan a los demds integrantes del grupo cémo'y
A,B,C,D . : . " ) 2
mds de una propiedad. cuando se utiliza la propiedad que trabajo en

la primera parte.
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Médulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 1

Para retroalimentar la actividad e integrar las distintas propiedades de las raices con el
cédlculo de estas para resolver problemas, se sugiere utilizar la lista de chequeo con los
siguientes criterios:

LISTA DE CHEQUEO

Logrado Todavia puedo mejorar

CRITERIO 1: Propiedad de la multiplicacion de raices (separar
y juntar).

CRITERIO 2: Propiedad de la division de forma directa.

CRITERIO 3: Racionalizar al denominador.

CRITERIO 4: Calcular raices en problemas reales o de matematica.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas

EVALUACION Para verificar aprendizajes, considere una ribrica con los siguientes criterios:
FORMATIVA

Criterio

Inicial

Intermedio

Avanzado

Raices y Propiedades

Aplica una propiedad.

Conoce y aplica las
propiedades cometiendo
algunos errores.

Conoce y aplica las
propiedades de manera
adecuada.

Calcula raices en ejercicios
directos.

Calcula raices en diferentes

tipos de ejercicios numeéricos.

Calcula raices en diferentes
tipos de ejercicios numéricos
y contextualizados.
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos

disciplinares

Actitudes

Orientaciones para

organizar e implementar

64

el trabajo del puzzie

Entenderemos que representar las raices es una manera de expresar un nimero que no
es entero, ni racional. Su representacion simbdlica corresponde a la medida de la diagonal
de un cuadrado, mientras que su representacion pictdrica se relaciona con la construccion
de estos cuadrados y de proyectar la diagonal sobre la recta numérica. La realizaciéon de
este tipo de actividades de dibujar diagonales dependera del contexto de cada grupo de
estudiantes. Es recomendable comenzar con la aplicacion a los contextos de construccion
y su relacion con el teorema de Pitdgoras, el cual forma parte de los contenidos del nivel
3 de Educacion Basica de EPJA.

Se sugiere planificar un médulo cero que considere la operatoria con ndmeros
naturales, enteros, decimales y fracciones, enfocando este médulo introductorio en
la estimacion de resultados, el uso de la calculadora y la resolucion de problemas
en diferentes contextos. Puede utilizar la secuencia procedimental disponible en la
ficha pedagdgica de la habilidad propuesta en https://bibliotecadigital.mineduc.cl/
discover?query=Aprendert+a+tpensartmatem%C3%Alticamente

También se puede revisar la infografia de la habilidad de resolver problemas, disponible
en https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-334293_recurso_pdf.pdf

Para apoyar el desarrollo de la actitud de utilizar las herramientas disponibles, se sugiere
el uso de la calculadora y las aproximaciones a la centésima para asi dar sentido numérico
a la raiz. También, se recomienda utilizar herramientas propias de la construccién, como
escuadra de tacon o sombrero, escuadra de carpintero y la falsa escuadra.

Puede utilizar las siguientes preguntas para guiar la implementacion del trabajo:

— 1

/ ;Cudl es el objetivo? ;De cuanto

tiempo dispongo? ;Qué hard cada
5 estudiante en el trabajo de puzzle? 2

/ \

;Qué tipo de ejercicios se
requieren? ;Qué propiedades se
pueden trabajar? ;Cémo se dan

las instrucciones?

;Qué se hace con las explicaciones no esperadas?
;Qué se espera del grupo de expertos en la
segunda parte?

\ /

;Como puedo apoyar a cada parte
del puzzle? ;Como puedo apoyar
en la segunda parte?

;Como organizo a las y los estudiantes?
;Como organizo el espacio?

4 3


https://bibliotecadigital.mineduc.cl/discover?query=Aprender+a+pensar+matem%C3%A1ticamente

https://bibliotecadigital.mineduc.cl/discover?query=Aprender+a+pensar+matem%C3%A1ticamente

https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-334293_recurso_pdf.pdf

Médulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 1

Anexo

SITUACION 1

Construccién de
muebles inclinados

SITUACION 2
Dibujo técnico

SITUACION 3

Elaboracion de
puzles de madera

SITUACION 4
Siempre derecho

SITUACION 5

Ubicacién de las raices
en la recta numérica

SITUACION 6
Sin clavos

Camila es disefiadora de muebles y quiere crear intencionalmente muebles inclinados.
Para lograrlo con precision, puede usar el teorema de Pitdgoras al disefiar las partes incli-
nadas. Por ejemplo, si disefia una repisa o una pata inclinada, puede formar un triangulo
rectangulo donde conoce la altura (cateto opuesto) y la base (cateto adyacente), y asi
calcular la longitud exacta de la parte inclinada (hipotenusa). Esto le permite asegurar que
las piezas encajen correctamente y tengan la inclinacion deseada. Crea una situacion que
refleje lo anterior, usando calculos y dibujos.

Javier estudia dibujo técnico y debe realizar una tarea con medidas precisas. Al revisar
su trabajo, se da cuenta de que las esquinas de los cuadrados y rectangulos no for-
man angulos de 90°, lo que indica que las figuras no estan correctamente trazadas. Para
corregir este problema, puede aplicar el teorema de Pitagoras: midiendo las diagonales
de los rectangulos o cuadrados y verificando si cumplen con la relacion de Pitagoras. Si
las medidas de los lados no coinciden con esa relacion, sabrd que hay un error en los
angulos o longitudes y podra ajustar su dibujo para lograr angulos rectos precisos. ;Como
puede Javier utilizar el teorema de Pitdgoras para comprobar si se forman dngulos rectos
y corregir su dibujo técnico?

Luisa y Roberto elaboran puzles de madera y necesitan disefiar piezas que encajen per-
fectamente para formar cuadrados o rectangulos. Para lograr precision en las dimensiones,
especialmente en las diagonales de las piezas, pueden usar el teorema de Pitdgoras y
aplicar raices cuadradas. Por ejemplo, si conocen los lados de un rectangulo, pueden
calcular la diagonal al usar la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los lados. As{
aseguran que las piezas encajen sin errores. ;De qué manera pueden Luisa y Roberto usar
el calculo de raices cuadradas para asegurarse de que las piezas de sus puzles encajen
perfectamente al formar cuadrados o rectangulos?

Emilio trabaja en la construccion con estructuras de aluminio y una de sus tareas mas
importantes es asegurar que todo quede perfectamente nivelado y vertical. Si detecta una
desnivelacion, puede formar un triangulo rectangulo imaginario entre la base (horizontal),
la altura (vertical) y la parte inclinada que representa el error de nivelacion. Midiendo dos
de estos lados, puede usar el teorema de Pitdgoras para calcular el tercero y asi corregir
la desviacion, garantizando que las estructuras estén bien alineadas. ;Como puede Emilio
aplicar el teorema de Pitédgoras para detectar y corregir una desnivelacion en una estruc-
tura? ;Qué medidas debe tomar para formar el tridngulo rectangulo que le permita hacerlo?

Matea y Mateo han realizado ciertos calculos a partir de las medidas de madera que tie-
nen. Para hacer cortes necesitan ordenar las siguientes raices en la recta numérica ﬁ;
\/3; v/ 10 ;Cémo podrias ayudar si en esos momentos no tienes calculadora?

Isabel es experta en realizar cortes precisos de madera para construir sin necesidad de cla-
vos, encajando las piezas a la perfeccion. Para lograr que los dngulos y encajes sean exac-
tos, especialmente en uniones en diagonal o en estructuras trianguladas, el conocimiento
delteorema de Pitdgoras y de las raices cuadradas es fundamental. Le permite calcular con
precision las longitudes de cortes diagonales a partir de medidas horizontales y verticales,
asegurando que cada pieza encaje sin error. ;Por qué es importante que Isabel domine el
teorema de Pitdgoras y el calculo de raices cuadradas al realizar sus cortes de madera?
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Actividad de
desempeno

66

Propésito

En esta actividad los y las estudiantes representaran raices y aprenderdn sobre sus propie-
dades para facilitar el calculo con ellas. Esto les permitird describir situaciones relacionadas
con la construccion o el disefio. La actividad comienza con el teorema de Pitégoras, conti-
nda con el orden de ndmeros y termina con las propiedades mas relevantes de las raices.

Objetivos de aprendizaje

OA3

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el fendmeno, perseverando en torno
a metas. (Modelar)

OA 7
Variar pardmetros o condiciones y comparar los cambios en los resultados obtenidos,
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Raicesy sus propiedades.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que verifique los siguientes criterios:

® Aplicar férmulas de perimetro, drea, volumen y velocidad, comprendiendo el
contexto y reemplazando los datos segun corresponda al problema.

® Resolver ecuaciones lineales sencillas comprendiendo el sentido de la igualdad al
realizar la misma operacion en ambos lados de la ecuacion.

e Utilizar la calculadora para encontrar el valor de una raiz aproximando a la décima,
centésima o milésima.



Médulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 2

Desarrollo de la actividad

SITUACION El o la docente presenta diferentes situaciones en las que se debe calcular la raiz para
EXPERIENCIAL  resolver un problema. Puede ver algunas ideas en el anexo vy variar los pardmetros o las
condiciones. También puede aplicar una formula dada.

Algunas de las preguntas que pueden promover el levantamiento del problema y de sus

Conexién interdisciplinar posibles condiciones son:
Emprendimiento y
Empleabilidad » ;Cuadl podria ser el problema?
OA 3 Nivel 1y 2 EM . P . .
» ;Cudles podrian ser las condiciones?
» ¢;Cudles son las variables en juego?
» ;Habra alguna férmula o teorema que se pueda utilizar?
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CONSTRUCCION DE  Para construir el conocimiento sobre variar las condiciones y comparar los cambios en los
CONOCIMIENTO  resultados, se sugiere trabajar con un caso de aplicacién de la férmula de masa corporal
como el que se describe a continuacion:

Mary Carmen estudia podologia y el profesor le ha pedido calcular la altura de una persona
utilizando el indice de masa corporal para hacerse una idea de lo que este indice describe.

El o la docente ejemplifica como determinar la altura de un paciente con su IMC y masa.

Por ejemplo, un hombre con un indice de masa corporal de 24—g2 y 65kg. Se continda con
m

el pensamiento de Mary Carmen sobre el significado de este indice y del procedimiento

utilizado.

Finalmente, la o0 el docente promueve la comparacion de diferentes masas de personas,
pero con igual indice de masa corporal, aplicando la formula, utilizando la calculadora y
aproximando a la centésima. Para ello, el docente se puede apoyar de los casos de Mary
Carmen que se presentan en la siguiente imagen:
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Actividad de desempefio 2

PRACTICA GUIADA Para guiar la comprensién de la aplicacion de férmulas, en primer lugar, retome el indice
de masa corporal y su definicion a partir de las respuestas a las siguientes preguntas:

» ;Qué es el IMC?
» ¢Para qué se necesita la raiz cuadrada?
» ;Como utilizamos la formula para saber la estatura de una persona que tiene un
IMC de 25]6_92 y un peso de 75kg?
m

En segundo lugar, transfiera los conocimientos de esta situacion a otra completamente
diferente, pero con un problema que incluya una férmula que requiera el uso de la raiz
cuadrada. Por ejemplo, el célculo de la velocidad®™ para evitar accidentes y la ubicacion
de sefiales de transito o de semaforos.

iA unos 25 metros se encuentra una tortuga!

¢A qué velocidad como maximo
debo ir para alcanzar a frenar?

Velocidad = v/ Distancia -100

La distancia esta en metros y la velocidad
se obtiene en KM

h

13 El concepto de rapidez y velocidad son tratados desde la fisica de manera diferente. Se considera que la
rapidez hace referencia a la distancia recorrida por un objeto en un determinado tiempo y la velocidad es
el desplazamiento de un objeto en una direccion en un determinado tiempo, en este caso se considera
una magnitud vectorial. El caso lineal que se produce en el desplazamiento de un auto o distancia
recorrida coincide con la magnitud del vector y con la medida escalar y se puede decir que rapidez y
velocidad son sinénimos. Se utilizara velocidad dado que en lo coloquial es el término que se usa en
contextos automovilisticos.
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PRACTICA
INDEPENDIENTE

Se sugiere hacer un trabajo personal que incluya las impresiones de cada estudiante en
un cémic similar al desarrollado en el caso de Mary Carmen, pero para comprender la

velocidad necesaria para evitar accidentes, comparando diferentes distancias y resultados.
Un problema orientador podria ser el trabajo que hace la Seccion de Investigacion de
Accidentes de Transito (SIAT) en el caso de accidentes de transito. Una posible organiza-
cion de las partes del comic para este problema podria ser la siguiente:

Situacion

Estructura del comic

4

En un accidente de trdnsito se necesita
calcular la velocidad de un auto
conociendo la distancia de frenado
para saber si el conductor excedid

el limite de velocidad en el lugar del
accidente.

Calcule la velocidad de un auto que
tenfa una distancia de frenado de 225
metros y compare con otras distancias
en las que pudo haber estado el letrero
de trdnsito o sefiales de advertencia.

Partes Preguntas
) - » ;Qué significa la formula?
Impresiones personales iniciales sobre la
férmula, los conceptos, los datos que son » ;Qué es la velocidad?
necesarios y la forma de proceder. .
y P » ;Cuales son los datos?
» ;Qué se hace con los datos?
e » ;Cudles son los pasos?
Desarrollo del problema, identificacion de € P
los pasos, indicaciones sobre las partes » ;Cémo organizo el trabajo?
que no se comprendieron o las que se . o ,
: e » ;Qué partes no comprendi bien? ;Qué
consideran mas faciles de abordar. 8 P8 P! &
entendi a la perfeccion?
» ) . » ;Qué puedo hacer para comprender
Comparacion con otras distancias de e g P P
B N mejor?
frenado y con la ubicacion de sefiales de
transito o sefiales de advertencia. Probar » ;Cémo organizo la comparacién de los
sistematicamente con otras distancias de diferentes resultados?
frenado para comparar con la velocidad L )
P P » ;Qué distancias de frenado puedo

del accidente obtenida.

considerar?

Para retroalimentar este trabajo en términos del aprendizaje de la aplicacion de férmulas
y de la variacion de pardametros para comparar los resultados obtenidos, se sugiere utili-
zar la mentalidad de crecimiento del estudiante a si mismo:

MENTALIDAD DE CRECIMIENTO

Mis logros fueron

Mis errores que me ayudaron
a mejorar fueron:

¢Qué haré para seguir mejorando?

Elaborar un comic utilizando mi
propio proceso de comprension del
problema.

Calcular raices para resolver un
problema real.

Comprender la necesidad de calcular
la distancia de frenado.

»  Utilizar diferentes unidades de
medidas, me permitio ver algunas
simplificaciones del problema.

» Digitar mal en la calculadora me
ayudo a comprender velocidades
km
mayores o0 menores a 100——y los
efectos en la distancia de frenado.

4

Organizar siempre el desarrollo del
problema en tres partes, marcando
la informacién entregada y pensando
para qué me sirve, aplicando una
formula y elaborando una respuesta.
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FORMATIVA
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Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente rdbrica:

Criterio

Novato

Intermedio

Senior

Aplicacién de la
férmula

Utiliza los datos
en la formula sin
relacionarlos.

Utiliza los datos en la
férmula identificando
pardmetros y
variables.

Evalda los datos en

la formula segun las
necesidades de la
situacion identificando
pardmetros y variables.

Calculo de la raiz

Calcula las raices
de manera directa
en un solo caso.

Calcula raices en
diferentes casos.

Calcula raices en
diferentes casos y segun
las necesidades de la
situacion.

Aproximaciones

Escribe el niimero
decimal con
algunas cifras
luego de la coma.

Aproxima el nlimero
decimal segun
las reglas de la
aproximacion.

Aproxima el nimero
decimal segun las reglas
de la aproximacion y segun
se indica a la décima,
centésima o milésima.

Uso de unidades

Reconoce las

Utiliza las unidades

Utiliza las unidades de

de medida unidades de de medida de manera medida segun corresponda
medida. indiferente. escribiéndolas en la
respuesta.
Variacién Identifica la Identifica la variable |dentifica el pardmetroy
variable del del problema y utiliza la variable del problemay
problema. diferentes valores para | utiliza diferentes valores

evaluar en la férmula.

para evaluar en la formula
y Si es necesario cambia
el pardmetro segln

las condiciones de la
situacion.

Comparacion

Escribe resultados
de unay otra
situacion.

Elabora una tabla
con los resultados de
unay otra situacion
identificando algunas
diferencias.

Compara los resultados
obtenidos identificando las
diferencias o similitudes.
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos

72

disciplinares

Actitudes

Entenderemos que desarrollar la habilidad de resolver problemas implica varias etapas,
entre ellas, la aplicacion de una férmula para responder frente a situaciones que la requie-
ren. El reconocer la variable y los parametros de la formula es una etapa que requiere de
la comprension de la situacidn y la evaluacion de diferentes valores para, luego, comparar
diferentes resultados. La comparacion requiere de una ejemplificacion de como proceder
y de lo que se espera como respuesta luego de comparar o probar con los diferentes
valores en la formula. Se sugiere entregar la informacion con las unidades de medida que
corresponden a la situacion y que no requieran de ninguna transferencia a otras unida-
des de medida y solo dependiendo del contexto es recomendable incluir este paso de
transferencia de unidades de medida.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de pensar con perseverancia y proactividad se
sugiere estimular las preguntas que puedan hacer sus estudiantes en la etapa de la prac-
tica guiada. Por ejemplo, al ofrecer la palabra segun el orden en el listado del curso y al
esperar preguntas como: ;Como se hace en este caso? ;Qué ocurre si cambio esto? Si no
hay preguntas de este tipo, entonces se sugiere comenzar las frases relevando las frases
“en este caso se procede..”, “si cambio esto ocurre lo siguiente...”. También se recomienda
dar tiempo a la etapa de la practica independiente para que cada estudiante persevere
en cumplir con el objetivo de la tarea. Determine con anterioridad el tiempo que tomaria

toda la actividad para dividir y cerrar las clases en momentos previamente establecidos.



Orientaciones para

organizar e implementar
la elaboracion de cémics

en matematica

Médulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 2

Se sugieren las siguientes consideraciones para aplicar esta actividad:

Motivacion

¢{Qué se puede hacer?

Tiene una gran representacion
visual del conocimiento.

Presente un modelo de cémic y destaque el conocimiento que
presenta.

Muestra lo esencial.

Marque las frases cortas y las expresiones de los personajes
en el comic.

Es mas fdcil de recordar una
secuencia grdfica que contiene
informacion clave.

Marque los momentos clave del cdmic y, una vez realizado
esto, presente el cdmic nuevamente y pregunte por lo que
recuerdan de esta nueva lectura.

Los y las estudiantes se involucran
con su historia y su pensar de lo
que estdn aprendiendo.

Se sugiere dar las ideas iniciales de lo que se espera, como
también el contexto. No evallie creatividad en esta asignatura.

Desarrolla la idea de didlogos o
mondlogos.

Si es necesario limite la cantidad de personajes que deben
aparecer. Por ejemplo, no mas de dos en una primera etapa.

Ayuda a la organizacion de ideas
y pensamientos.

Marque en el ejemplo las ideas centrales y la forma en que
estan organizadas. Puede ser de manera secuencial en el
tiempo.

El uso de imagenes transmite
significado al tema.

Converse sobre los estados de animo que se quieren reflejar
en el cémic que se presenta como modelo.

Relaciona matemdtica con el
desarrollo de habilidades de otras
asignaturas.

Pdngase de acuerdo con los y las docentes de artes visuales y
lenguaje para la creacion del comic.

La secuenciacién promueve la
comprension del contenido.

La historia y el desarrollo de férmulas puede ser mejor
comprendido al utilizar el cémic. En él, marque todas las
férmulas, las ecuaciones, los datos numéricos. Destaque con
color los procedimientos y algoritmos realizados.

Sirve como herramienta de
valoracion y evaluacion.

Si'hay una presentacion o publicacion de los cémics
elaborados, esto permitird valorar el trabajo y evaluar la
comprension del tema.

Anexo

Se sugiere complementar con el apoyo de los siguientes recursos y segun el contexto:

https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-83393_recurso_pdf.pdf

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Ejes/Ciencias-Naturales/

Biologia/70198:CN08-OA-06
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Actividad de
desempeno
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Propésito

Esta actividad busca representar nimeros de grandes y pequefios érdenes de magnitud
transitando entre el lenguaje natural, la multiplicacion y las potencias para el caso de las
potencias de exponente positivo y para el de los exponentes negativos, en contextos de
la astronomia, biologia y la medicina homeopatica. En esta actividad los y las estudiantes
aprenderan a evaluar el proceso de la resolucion de problemas abiertos, donde la estima-
cion y la aplicacion de la notacion cientifica puede facilitar los calculos y la comprension
de las grandes cantidades.

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Representar)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Operaciones con nlmeros racionales, potencias, raices y sus propiedades.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico
En este caso se sugiere realizar un diagnostico que verifique los siguientes criterios:

® Reconocer la propiedad de la conmutatividad de la multiplicacion en ejemplos
directos.

Aplicar la distributividad en ejemplos directos.

Multiplicar por multiplos de 10.

Relacion entre fracciones con denominadores de multiplos de 10 y los decimales.
Operatoria basica con decimales.

Reconocer el concepto de razones y el significado de 1es a 3 en contextos sencillos.



Médulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 3

Desarrollo de la actividad

SITUACION El o la docente presenta diferentes situaciones relacionadas con grandes distancias u
EXPERIENCIAL  opjetos mintsculos, donde se usa la notacién cientifica para motivar el tema.

Pide comentar y describir las situaciones, guidndose por las siguientes preguntas:

:{Qué idea se puede relacionar con las imdagenes?

¢Qué numeros crees que pueden estar relacionados con estas ideas?
¢Cémo podemos expresar estos nimeros?

¢{Qué relacion podrian tener estas situaciones con la nocién de potencia?

Conexion interdisciplinar
Ciencias Naturales
OA 3 Nivel 1EM

v Vv v Vv

CONSTRUCCION DE  Para introducir el concepto de potencias y el célculo de ellas, la o el docente podria guiar
CONOCIMIENTO  ¢| proceso de aprendizaje al preguntar:

¢Cual es la distancia desde la Tierra a Marte? ;:Cémo se podria escribir esta
distancia de forma mas corta?
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Luego, explica la respuesta distinguiendo entre el minimo de 56 millones de kildmetros,
que se logra cada 16 afios y el méximo de aproximadamente 400 millones de kildmetros
de distancia. Ademas, destaca la importancia de la escritura de los numeros para hacer
calculos y comprender mejor el sistema solar. Explica el uso de la notacion cientifica en
los siguientes ejemplos:

e 56 millones de kildémetros =561 000 000 km =5,6-10 000 000 km =5,6-10" km
e 400 millones de kildbmetros = 400 -1 000 000 km =4 -100 000 000 km =4 - 10% km

A partir del ejemplo, la 0 el docente explica la multiplicacion por 10 o multiplos de 10 aso-
ciada a cada unidad de medida y que denominan multiplos o divisiones del metro, enten-
diendo que el metro es una unidad basal y que las otras unidades de medidas se obtienen
al multiplicarlo o dividirlo. Se sugiere comenzar de mayor a menor hasta llegar al metro,
asociando la cantidad de ceros con el exponente de la potencia y relevando la idea de
la distancia que se puede trabajar con estas potencias de 10.

Unidad de medida Escritura completa e abrg oGk Mediciones concretas
potencia
Petdmetro 1 000 000 000 000 000 m 1015
(aprox. 1afio luz) aproximadamente
Terdmetros 1000000000000 m 102
Gigametro 1 000 000 000 m 10°
Megémetro 1000000 m 106
Kilometro 1000m 10-102=103
Hectémetro 100 m 10-10 =102
Decametro 10m 10!
Metro 1m 10°
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Para ampliar el conocimiento e introducir el concepto de potencias con exponente nega-
tivo, la o el docente podria realizar las siguientes preguntas:

» ;Cual es la distancia utilizada diariamente?

» ;Podrias medir la distancia de un sol a otro en kilémetros? ;Cémo harias
los cdlculos?

» ;Qué pasa con las cantidades inferiores a un metro?

» ;Qué te imaginas mds pequefio que un centimetro?

» ;Como anotamos las distancias menores a un metro?

Puede explicar la notacion y las potencias por medio de la multiplicacion y la division, des-
tacando el uso de unidades de medidas de uso diario como el milimetro, el centimetro, el
metro o el kildmetro. También, explicar la cantidad de veces que se repite un metro en un
kilometro por medio de la frase un kilémetro son 1 000 metros, lo cual se puede escribir
como 1 km =1 000 m o en potencias como 1 km = 103 m.

En el caso de grandes cantidades, se debe especificar que no es dptimo determinar
la distancia del Sol a otra estrella en kildmetros y que es preferible el uso de potencias
como el megametro, el gigametro o el afio luz. Relevar que, para hacer los calculos, los
cientificos utilizan las potencias, ya que es mas facil trabajar con estas y se “ahorran ceros”.

A continuacion, la o el docente explica desde las grandes cantidades a las pequefias
distancias comenzando con el metro, hasta llegar a las medidas relacionadas con la
nanotecnologia. Esto dara sentido a la medida y al uso de las potencias a nivel cientifico.

U::::i‘:lge Escritura completa Escritura abreviada: potencia Mediciones concretas
Metro 1m 10°m
Deci L 0
ecimetro 0,1m 10 m
Centimet 0,01 1 =10"2m
entimetro Ulm 100
Mil 0,001 _ 10
= m
ilimetro ) m 1 000
- 1 ! 10°°
_ = m
Micrémetro 0,000001 m 1 000 000
) ! 10°°
= m

Nandémetro 0,000000001 m 1 000 000 000

1
Picmetro 0,00000000001 m =10""m

1 000 000 000 000 Estructura atémica

1 5 de la materia
Femtémet =
emtémetro 0,000000000000001 m 1 000 000 000 000 000 m

1
Attomet 0,00000000000000001 =10""
QIO m 1 000 000 000 00O 000 000 o
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PRACTICA GUIADA
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Relacionar las potencias de diez con las medidas de pequefios elementos vy la division con
las potencias de enteros negativos. Luego, explicar la construccion del siguiente esquema
para resumir lo que se ha visto hasta ahora sobre la representacion de magnitudes por
medio de potencias, decimales y fracciones.

® Potencias con exponentes positivos de 10:

10'2=1000 000 000 000

10°=1000000 000

10¢=1000 000

103 =1 000
102 =100
10' =10
10°=1

® Potencias con exponentes negativos de 10:

101=0,1

102=0,01

10-3=0,001

107=0,000001

10°=0,000000001

Para guiar la representacion de la multiplicacion y la division por mdltiplos de 10 usando
las potencias y la notacion cientifica, se sugiere resolver un problema asociado a los
medicamentos homeopaticos de manera directa, por ejemplo:

¢Cual es la cantidad de la sustancia activa en un medicamento homeopatico?

¢Como se podria escribir en notacién cientifica?
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Los medicamentos homeopaticos vienen en diferentes denominaciones de potencias, las
cuales tienen relacion con la dilucion y la agitacién en el proceso de elaboracion. Mientras
mayor potencia tenga el medicamento, tendrd una mayor dilucion de la sustancia activa
a nivel molecular. Por ejemplo, en las potencias homeopaticas D, , (donde “D” indica una
escala de potencias de 10) o C,, (donde C indica una escala de potencias de 100) se
alcanza una relacion de dilucion de 1:102%*, lo que quiere decir que hay 1parte de sustancia
activa en 10%* partes de la solucién; algo asi como una gota de sustancia activa en una
piscina olimpica. Asi la sustancia activa de un medicamento homeopatico depende de la
potencia en la cual se ha clasificado el producto, por ejemplo, D4 o] C2 alcanza una rela-
cién de 1:10%* lo que significa que hay una parte de la sustancia activa en 10 000 partes
de solucion. En otras palabras, una gota de sustancia activa en medio litro de solucion.

Para guiar la evaluacion de procesos y la comprobacion de resultados en la resolucion
de problemas, se sugiere trabajar con problemas de estimacién con niimeros grandes. El
objetivo no es representar nimeros exactos, pero si potencias exactas, es decir, identificar
y representar ordenes de magnitud. Para esto se consideran los problemas de Fermiy
un trabajo sin calculadora que permita trabajar la habilidad de estimar, el redondeo con
sensatez vy la rigurosidad en la escritura cientifica que favorecera la comparacion de las
magnitudes obtenidas.

El almacenamiento digital

Cuando compras una memoria USB, disco duro o celular, la capacidad de almacenamiento
se expresa en potencias de 10:

1 kilobyte (KB) = 10° =1 000 bytes

1 megabyte (MB) = 10°=1 000 000 bytes

1 gigabyte (GB) = 10° =1 000 000 000 bytes

1 terabyte (TB) = 10> =1 000 000 000 000 bytes

Por ejemplo, si tienes una memoria de 256 GB, significa que puede
almacenar aproximadamente:

256-10° =256 000 000 000 bytes.
Una empresa necesita almacenar 5 copias de una base de datos, y cada copia ocupa
3,2 gigabytes (GB). Si el servidor tiene una capacidad total de 1 terabyte (TB): ;Cuantas

copias completas puede almacenar como maximo sin superar su capacidad? Expresa los
cdlculos utilizando potencias de 10.
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PRACTICA
INDEPENDIENTE

Se sugiere hacer un trabajo personal de desarrollo de un problema de Fermi que al ter-
minar se presentara al curso. Para ello, sugiera las siguientes consideraciones:

Estimar algunos tamafios.

Calcular sin calculadora y usando la notacion cientifica.

Utilizar Internet para la investigacion.

Prestar especial atencion a la conversion correcta de las unidades de superficie y
volumen.

Algunas ideas para desarrollar son:

La distancia de la Tierra al Sol es aproximadamente 1,5 - 108 km. Si una nave viaja a
3- 104%'": ;Cuanto tardarfa en llegar al Sol?

Una bacteria mide aproximadamente 2 + 107¢ metros de longitud. ;Cuantas
bacterias caben en un centimetro?

Si un pais tiene una deuda de 2,3 - 102 ddlares y su poblacion es de 3,3 - 108
personas: ;Cudl es la deuda promedio por persona?

Un archivo de 8 - 10° bytes se transfiere por Internet a una velocidad de 2 - 10°
bytes por segundo. ;Cudnto tiempo tarda en descargarse?

Una solucién contiene una sustancia activa en concentracion 5 - 107 gramos por
mililitro. ;Cudntos gramos hay en 250 ml?

Para retroalimentar la actividad y el aprendizaje de la representacion y de resolver pro-
blemas relacionados con potencias, se sugiere utilizar la lista de chequeo con los
siguientes criterios:

LISTA DE CHEQUEO

Logrado Todavia puedo mejorar

CRITERIO 1: Escribir informacidn utilizando la notacion cientifica.

CRITERIO 2: Transferir la multiplicacion o la division de multiplos

de 10 a potencias.

CRITERIO 3: Resolver problemas utilizando la notacion cientifica.

CRITERIO 4: Estimar, multiplicar y dividir utilizando las potencias.
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Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente rdbrica:

Avanzado

Representacion

Escribe potencias.

Transfiere informacion a notacion
cientifica.

Transfiere informacion a notacion
cientifica, identificando el sentido
de la potencia en base 10.

Multiplica y divide por mdiltiplos de
10 usando la calculadora.

Identifica la multiplicacién por
mdltiplos de 10 con la notacidn en
potencias de base 10 y exponente
positivo.

Relaciona la multiplicacién por
mdltiplos de 10 con la notacidn en
potencias de base 10 y exponente
positivo y la divisién por miltiplos
de 10 con la notacién en potencias
de base 10 y exponente negativo.

Resolver Describe la informacién entregada Trabaja la informacién utilizando Trabaja la informacién utilizando las
problemas utilizando alguna potencia. las potencias y la notacion potencias y la notacion cientifica
cientifica. y da respuesta a la pregunta
planteada.
Estima situaciones entregando la Estima situaciones entregando la Estima situaciones entregando la
informacion en palabras. informacion en notacion cientifica. informacion inicial y la respuesta
en notacion cientifica.
Contextos Reconoce similitudes en los Reconoce similitudes en diferentes Reconoce similitudes en diferentes

contextos de las unidades de
medida para la longitud.

contextos y utiliza las nociones de
grandes nimero.

contextos y transfiere segtn
corresponda las nociones de

grandes o pequefios nlimeros.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos
disciplinares

Actitudes

Para desarrollar la habilidad de representar el mismo contenido, en este caso las poten-
cias, se sugiere comenzar con lo que ya saben, con multiplicar y dividir por 10, realizando
un recorrido desde los grandes ndmeros a los mas pequefios, utilizando en este caso,
las grandes o pequefias distancias y sus unidades de medida. No es necesario que los
y las estudiantes se aprendan estos nombres de memoria o0 que hagan transferencia
entre las unidades de medida, pero si es importante que conozcan y reconozcan como
se utilizan las potencias y sus beneficios para hacer estimaciones en situaciones locales
o globales. La notacion en potencias implica ampliar el lenguaje matematico e incluir la
base y el exponente como elementos que la definen.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de valorar las TIC como una oportunidad, se sugiere
utilizar la calculadora en los momentos que se indiquen. Puede ser al final de la practica
independiente y solo como medio para aclarar las comparaciones que se realizan luego
de la estimacion de las cantidades. En esta actividad, valorar el uso de la calculadora
significa verla como un apoyo para verificar las ideas y no como un medio para realizar
los calculos. Por otra parte, el investigar para obtener estimaciones en los problemas tipo
Fermi significa valorar las TIC como medios para obtener informacion de lugares, personas
y objetos. Para apoyar la actitud de pensar con flexibilidad para reelaborar las ideas, se
sugiere invitar a consultar en enciclopedias o Internet, para asi mejorar las estimaciones
realizadas en primera instancia.
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Orientaciones para Se sugieren las siguientes motivaciones para promover el trabajo personal:
organizar e implementar
el trabajo personal

Pensar las soluciones y los caminos para obtener resultados por

Independencia -
cuenta propia.

Generar seguridad en lo que se hace en cada paso. La confianza

Confiar en lo que se . e . .
como facilitador de explicaciones propias y para explicar a otras

sabe

personas.
Trabajar a su propio En ciertos momentos es necesario saber dénde se estd y trabajar a
nivel ritmo propio.
Practicar la Cada tarea requiere de concentracién y de regular en qué momento
autorregulacion pedir ayuda directa a un compafiero o la o el docente.

Anexo

SITUACION 1  Los siguientes problemas se pueden resolver sin necesidad de una calculadora. Solo
Problemas de célculo  hay que sumar o restar los exponentes. Sin embargo, puede usarla para comprobar el
resultado. Determina el resultado exactamente a un digito.

e ;Cudntos segundos hay en un dia?

e ;Cuantos corpusculos contienen 6 litros de sangre si en promedio 1 mm? contiene
5 millones corptsculos?

e Sj 12 g de carbono contienen 6,02 - 102 particulas. ;Cudntas particulas contiene
1 kg de carbono?

e 3 cm3 de agua contienen 1022 particulas. ;Cudntas particulas contiene un litro
de agua?

e Un cable de fibra éptica mide 3,2 + 10° milimetros de largo. ;Cuél es su longitud
en kilémetros?

SITUACION 2  Crea una lista que muestre diferentes longitudes, desde 0,1 milimetros (mm) hasta
Puntos de apoyo 100 000 kilébmetros (km). Para cada una, busca un ejemplo u objeto del mundo real
enloconcreto ., tonga aproximadamente ese tamafio.

Por ejemplo:
e 0,1 mm = Grosor de una hoja de papel.
e 1 mm = Didmetro de la punta de un ldpiz mecanico.

Contintia con otras unidades (1 cm, 10 cm, 1 m, 10 m, etcétera) y, en cada caso, escribe

un objeto representativo. Esta actividad te ayudara a entender la escala de los tamafios
y como usamos potencias de 10 para expresarlos.
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Cuenta la leyenda que hace mucho tiempo reinaba en cierta parte de la India un rey
llamado Sheram.

En una de las batallas en las que participd su ejército perdio
a su hijo, y eso le dejo profundamente consternado. Nada
de lo que le ofrecian sus subditos lograba alegrarle.

Un buen dfa un tal Sissa se presentd en su corte y pidid
audiencia. El rey la aceptd y Sissa le presenté un juego
que, aseguro, conseguiria divertirle y alegrarle de nuevo:
el ajedrez.

Después de explicarle las reglas y entregarle un tablero con sus piezas el rey comenzo
ajugary se sintié maravillado: jugd y jugd y su pena, en gran parte, desaparecio. Sissa lo
habia conseguido. Sheram, agradecido por tan preciado regalo, le dijo a Sissa que, como
recompensa, pidiera lo que deseara.

— Sissa, quiero recompensarte dignamente por el ingenioso juego que has inventado
—dijo el rey.

El sabio contestd con una inclinacion.

— Soy bastante rico como para poder cumplir tu deseo mas elevado —continué diciendo
el rey—. Di la recompensa que te satisfaga y la recibirds.

Sissa continud callado.

— No seas timido —le animo el rey—. Expresa tu deseo. No escatimaré en nada
para satisfacerlo.

— Grande es tu magnanimidad, soberano. Pero concédeme un corto plazo para meditar
la respuesta. Mafiana, tras maduras reflexiones, te comunicaré mi peticion.

Cuando al dia siguiente Sissa se presenté de nuevo ante el
trono, dejo maravillado al rey con su peticion, sin precedente
por su modestia.

— Soberano —dijo Sissa—, manda que me entreguen un
grano de trigo por la primera casilla del tablero de ajedrez.

— ¢Un simple grano de trigo? —contestd admirado el rey.

— Si, soberano. Por la segunda casilla, ordena que me den
dos granos; por la tercera, 4; por la cuarta, 8; por la quinta,
16; por la sexta, 32...

Luego de leer el cuento:
® calcula la cantidad y masa de trigo que se obtiene en la (ltima casilla;

e calcula el largo del tren que tendria que cargar todo el trigo;
® compara el largo del tren con la circunferencia de la Tierra.
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Actividad de

desempeno
4 En esta actividad se busca que las y los estudiantes realicen una conjetura sobre la forma

Propésito

de escribir y encontrar un valor determinado utilizando las potencias vy, luego, hallar funda-
mentos que validen o refuten la conjetura planteada. En este camino hacia la comprension
las y los estudiantes construyen nuevas propiedades y las aplican en problemas que
tienen diferentes niveles. Se espera que esto se convierta en un procedimiento rutinario
y que las propiedades sean utilizadas como fundamentos para futuras conjeturas.

Objetivos de aprendizaje

OAS5

Fundamentar conjeturas usando conocimientos matematicos, trabajando colaborativa-
mente. (Argumentar y Comunicar)

Conocimientos esenciales

® Potencias y sus propiedades.
® Raicesy potencias.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagndstico

Se sugiere realizar un diagndstico previo para organizar la actividad y al grupo curso
segun sus diferentes niveles, para esto se puede utilizar los siguientes criterios para este
nivel de ERPJA:

® Reconocer la propiedad de la conmutatividad de la multiplicacion en ejemplos
directos.

Aplicar la distributividad en ejemplos directos.

Multiplicacion y division de enteros.

Operatoria bdsica con decimales.

Potencias de base 10 con exponente entero.

Notacion cientifica.
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Médulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 4

Desarrollo de la actividad

SITUACION
EXPERIENCIAL

Conexion interdisciplinar
Ciencias Naturales
OA 1 Nivel 1EM

CONSTRUCCION DE
CONOCIMIENTO

El o la docente presenta la situacion de crecimiento de la levadura de hongos, indicando
que las levaduras son organismos unicelulares que desempefian un papel importante en
la fase inicial de la produccion de alimentos y bebidas alcohdlicas. En determinadas con-
diciones, las células de levadura de hongos se multiplican tan rapidamente que a la pri-
mera hora la masa duplica su volumen.

El o la docente les pide conjeturar sobre la expresién matematica que permite determi-
nar el volumen de la masa, transcurrida una media hora. Algunas preguntas que pueden
apoyar la elaboracion de una conjetura para este caso son:

¢Cuales son las condiciones iniciales?

:{Qué significado tiene la base de la potencia?

:Qué significado tiene el exponente de la potencia?

¢Como expresamos el crecimiento del volumen de la masa en dos horas?

v Vv Vv Vv

Para introducir la relacion entre las potencias y raices se sugiere encontrar fundamentos
para la conjetura realizada anteriormente y que permite expresar el volumen de la masa
cuando ha transcurrido una media hora. Para esto, comience con la base de la potencia,
en este caso ya no es de base 10, es base 2 y establezca la diferencia con la cantidad
inicial de masa. Se sugiere considerar 9,6 mg de masa para notar la diferencia entre la
potencia, la variable, en este caso el tiempo en horas, y la constante.

La tabla que se presenta a continuacion tiene un orden lineal. Se sugiere comenzar segun

las respuestas entregadas por la clase, deteniéndose en los conceptos nuevos, esto
podria significar que se comience con la segunda o tercera fila.
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T'e;:; f:sen Masa Escritura en potencias Frases de apoyo a la construccion del conocimiento
» Propiedad de 2°=1
0 9,60 mg 9,60 - 2° = 9,60 » Base 2, se duplica.
» Exponente 0, no ha transcurrido el tiempo atin, inicio.
» Propiedad de 27 = V2, en general definira™ = /a™
1 1
3 13,55 mg 9,60 - 2% ~ 13,55 » Base 2, se duplica la masa.
1
» Exponente 5 ha transcurrido media hora
» Propiedad de 21 =2
1 19,20 mg 9,60 - 2!l = 19,20 » Base 2, se duplica la masa
» Exponente 1, ha transcurrido una hora.
9,60-2% .21 » Propiedad de 21 = 2
=9,60-4 » Propiedad de 21-2' = 22
2 38,40 mg —9.60- 92
’ » Base 2, se duplica la masa, se cuadruplica luego de dos horas.
= 38,40 g
» Exponente 2, han transcurrido dos horas.
PRACTICA GUIADA Para elaborar los fundamentos y lograr la comprensién de las y los estudiantes de estas
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ideas matematicas, se sugiere una explicacion que siempre refiera a la definicion de la
potencia, es decir, seflalar que el exponente indica cuantas veces se multiplica la base
con ella misma y haciendo un énfasis en los casos de exponente negativo, donde su
significado sera dividir segun la base y especificando el caso especial de exponentes
fraccionarios, donde se debe extraer raiz.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de las posibles preguntas que orientan el
proceso de aprendizaje guiado.



Propiedad

Ejemplificacion numérica

Médulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 4

Pregunta orientadora

a® - at=q*tm

36.35 = 36+5 = 311

» ;De qué forma se puede obtener esta
propiedad?

» .Sirve para todos los exponentes?

» ;Para qué se aplica esta propiedad?

Explicacion detallada en un ejercicio numérico

4345435 =(4-4-4) - (4-4-4-4-4)=4-4-4-4-4-4-4-4 =48

Propiedad 2 Ejemplificacion numérica Pregunta orientadora
(=g (73)2:73'2:76 JEn qué casos se utiliza esta propiedad?
Propiedad 3 Ejemplificacion numérica Pregunta orientadora
5
45;47:4_ :4577:472
47 » ;De qué otra manera se puede obtener
- 4_5 B 4-4-4-4-4 esta propiedad?
+a”™ am =a" " A7 4-4-4-4-4-4-4 » ;Sirve para todos los exponentes?
1 » ;Para qué se aplica esta propiedad?
= — = 472
4-4
Propiedad 4 Ejemplificaciéon numérica Pregunta orientadora
» ;De qué otra manera puedo obtener el
mismo resultado?
a*-b"=(a-b)" 23-53=(2-5)*=103=1 000 » ;Qué otro ejemplo puedo dar?
» ;Como se puede decir esto en
palabras?
Propiedad 5 Ejemplificacion numérica Pregunta orientadora
a™ n 64 6 \* y ;Cual es la diferencia con la propiedad
T = (_) 0 = 3 =2"=16 anterior?
Aplicacion directa en ejercicio numérico
43 5 64 15° 15\ 1y 1
» af— = = — ~ w0,187 pbh) —=—=)=(=)=—=— 0,031
)73 ( ) 343 ’ ! 30° 30 2 25 ’

Casos especiales

1-1-1-..-1=1porlotanto:1"=1

0:-0-0-..-0=0porlotanto: 0"=0

0° no esta definido

al=a y a°=1 cona+#0
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PRACTICA
INDEPENDIENTE
actividad son:
Estacion Material

Se sugiere hacer estaciones de trabajo para la comprension de las propiedades aplicando
a situaciones similares, para que describan con sus propias palabras y revisen las solu-

ciones de manera autonoma. Algunas de las estaciones que se sugieren para esta

Instruccion

Organizacion

Definicion de
potencia con
exponente
positivo hasta 3.

Tarjetas con imdgenes de
figuras que representen
longitudes, areas y
volumenes.

Tarjetas con imdgenes de figuras
que representen longitudes,
areas y volimenes.

Sobre la mesa hay diferentes tarjetas con
imdgenes y para cada estudiante hay una
hoja de trabajo donde puede anotar sus
respuestas.

Definicion de
potencia con

Tarjetas con imdgenes de
situaciones que requieren

Identifica la base, el exponente y
da significado a la potencia.

Sobre la mesa hay diferentes tarjetas con
imdgenes y para cada estudiante hay una

exponente de grandes niimeros. hoja de trabajo donde puede anotar sus
positivo. respuestas.
Propiedad 1 Hoja con la explicacion Resuelve seis ejercicios y verifica Sobre la pared se encuentra pegada la

Multiplicacion de
potencias de igual
base.

de la propiedad y tres
ejemplos resueltos de
forma detallada en tres
niveles distintos de

tus resultados con la hoja de
solucién, busca tus errores y
corrigelos utilizando otro color
de lapiz.

hoja con la explicacién (tipo infografia) de
la propiedad y en la mesa hay una hoja de
trabajo con 9 ejercicios (3 de cada nivel),
en otra parte de la pared se encuentran las

dificultad. soluciones.

Propiedad 2 Hoja con la explicacion Resuelve seis ejercicios y verifica Sobre la pared se encuentra pegada la

. de la propiedad y tres tus resultados con la hoja de hoja con la explicacion (tipo infografia) de

Potencias de ) = : /

Hotencias. ejemplos resueltos de solu/uon, bus_;a tus errores y la prqpledad yen Ig mesa hay una hpja de
forma detallada en tres corrigelos utilizando otro color trabajo con 9 ejercicios (3 de cada nivel),
niveles distintos de de lapiz. en otra parte de la pared se encuentran las
dificultad. soluciones.

Propiedad 3 Tres tarjetas cada una Describe con tus propias Sobre la mesa se encuentran las tarjetas y,

Divisién de con el desarrollo de un palabras la propiedad utilizada ademds,una hoja de trabajo para que cada

potencias de igual
base.

ejercicio y de diferentes
niveles de dificultad.

y relaciona con las potencias de
exponente negativo.

estudiante escriba su descripcion de la
propiedad y dé un ejemplo de la relacion que
tiene con las potencias de base negativa.

Propiedad 4

Multiplicacion de
potencias de igual

Hoja con la explicacion
de la propiedad y tres
ejemplos resueltos de
forma detallada en tres

Resuelve seis ejercicios y verifica
tus resultados con la hoja de
solucién, busca tus errores y
corrigelos utilizando otro color

Sobre la pared se encuentra pegada la
hoja con la explicacién (tipo infografia) de
la propiedad y en la mesa hay una hoja de
trabajo con 9 ejercicios (3 de cada nivel),

(SIS, niveles distintos de de lapiz. en otra parte de la pared se encuentran las
dificultad. soluciones.

Propiedad 5 Tres tarjetas cada una Describe con tus propias Sobre la mesa se encuentran las tarjetas y,
s con el desarrollo de un palabras la propiedad utilizada ademds,una hoja de trabajo para que cada

Division de S : . i . . )

potencias de igual ejercicio y dg.dlferentes y relaciona con Ia_s potencias de estudmnte esc/rlba su descripcion de |6.],

exponente niveles de dificultad. exponente negativo. propiedad y dé un ejemplo de la relacion que

: tiene con las potencias de base negativa.
Ejercicios Hoja de trabajo con Identifica la propiedad utilizada Sobre la mesa se encuentra una hoja de
combinados distintos ejercicios en para resolver seis ejercicios. trabajo con 9 ejercicios (3 de cada nivel)

los que se combinan las
propiedadesy en tres
niveles de dificultad.

Verifica tus resultados con la hoja

de solucion, busca tus errores y
corrigelos con un ldpiz de otro
color.

y en otra parte de la sala esta la hoja con
las soluciones en las cuales aparece el
fundamento de la propiedad utilizada y de
cada paso para llegar a la respuesta.



Mueve el pin al nivel que corresponde
para cada criterio.

Méddulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 4

Se sugiere hacer variaciones de estas estaciones relacionadas con el tipo de exponente.
Comience con exponentes enteros positivos, continlie con enteros negativos vy, luego,
con exponentes fraccionarios.

Para retroalimentar la actividad y desarrollar la blusqueda de fundamentos se sugiere

utilizar la diana:

N
N

Excelente Bueno

Medianamente logrado

Puede mejorar

CRITERIO 1: Describo el significado de potencia
para cualquier base y cualquier exponente.

CRITERIO 2: Aplico la propiedad de la
multiplicacion en todos los casos.

CRITERIO 3: Aplico la propiedad de la division en

todos los casos.

CRITERIO 4: Relaciono las raices con las potencias.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas

EVALUACION Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente ribrica:
FORMATIVA
Criterio Inicial Intermedio Avanzado
Potencias y sus Aplica una propiedad. Conoce y aplica las propiedades Conoce y aplica las propiedades

propiedades

cometiendo algunos errores.

de manera adecuada en diferentes
niveles de dificultad.

Calcula potencias en ejercicios
variados aplicando las
propiedades.

Calcula potencias en diferentes
tipos de ejercicios numéricos.

Calcula potencias en diferentes
tipos de ejercicios numeéricos y
contextualizados.

Raiz y potencia

Transfiere de potencia a raiz en
algunos casos.

Transfiere de potencia a raiz y de

raiz a potencias en algunos casos.

Transfiere de potencia a raiz y de
raiz a potencias en todos los casos
que sea necesario.

Contextos

Relaciona situaciones asociadas a
exponentes positivos.

Relaciona situaciones asociadas a
exponentes positivos y negativos.

Relaciona situaciones asociadas a
exponentes positivos, negativos y
racional.
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Nivel 1 de Educacién Media

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos Entenderemos que la habilidad de argumentar requiere de varios procesos previos, entre
disciplinares  ¢||os la biisqueda de fundamentos para validar o refutar una conjetura. En este caso la
actividad busca presentar y utilizar las propiedades como fundamentos para validar una
conjetura inicial. La aplicacion de las propiedades en diferentes problemas permitiria com-
prenderlas para, luego, utilizarlas en la resolucion de problemas o en las explicaciones y
también en procesos mas complejos como la argumentacion.
Se sugiere transferir la situacion del crecimiento de media hora de la levadura de hon-
gos a una situacion mas compleja. Pregunte qué pasaria luego del crecimiento inicial de
3§horas y comenzando con un volumen de 1 cm?, utilizando potencias conocidas, como
se ve en el esquema para responder, que después de 3 horas y media el tamafio de la
levadura es de aproximadamente 11,31 cm?.
+ 5 + 5
2 2

(V[

0 31 7 b eslo que zezbzusge;yse ve que

2
« Entonces
b 27 b=V27

S

En la misma direccion se sugiere explicar la transferencia a otras potencias fraccionarias,

3
como Z Utilice el mismo ejemplo de la levadura.

3
+—

4
(M M MY
3 3 9 b es lo que se busca y se ve que
0 1 2 1 : bt=2°
« Entonces
b? b? 23 b— /23

) ) - -

Actitudes Luego del trabajo personal y para apoyar el desarrollo de la actitud de trabajo colaborativo,
se sugiere compartir los resultados y ofrecer momentos para explicar entre ellos la forma
de abordar los problemas de las estaciones.
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Orientaciones para
organizar e implementar
el trabajo en estaciones

Médulo Obligatorio 1
Actividad de desempefio 4

Se sugieren las siguientes preguntas para guiar la implementacién de las estaciones.

— 1

/ ;Cudl es tu objetivo? ;Cudnto

tiempo se requiere? ;Qué hara cada

5 estudiante en cada estacion? 2
;Qué se hace con las respuestas de cada ;Cudntas estaciones se
estacion? ;Cudles estaciones se deben trabajar requieren? ;Como organizo a
en la siguiente clase? ;En cual de las siguientes las y los estudiantes? ;Como
estaciones tuvieron la mayor cantidad de dudas? organizo el espacio?
\ /

;Donde escriben las y los estudiantes?
;Cémo comparten sus cuestionamientos
en cada estacion? ;Como puedo saber
quiénes y cudles estaciones fueron
trabajadas?

NG -

4 3

;Cudles preguntas apoyan el
trabajo en la estacion x? ;Cudles
preguntas o comentarios pueden

motivar el trabajo de la estacion x?

Anexo

SITUACION
La salmonela

Por la mafiana, Juan habia comido una hamburguesa en la ciudad. Por la noche se sintio
muy debil. A la mafiana siguiente presentaba sintomas como diarrea, vomitos y fiebre. El
médico al que llamaron diagnosticé una intoxicacion alimentaria. La carne picada se habia
contaminado con bacterias. Era salmonela (Salmonella).

Fuente: wikipedia.org

La salmonela solo se elimina con una coccidn o fritura prolongada. Por lo tanto, existe
riesgo de infeccion cuando se comen huevos y productos carnicos crudos o calentados
brevemente. Es especialmente arriesgado si los alimentos que contienen salmonela se
dejan en una habitacion caliente. Dado que el numero de bacterias se duplica cada hora,
diez bacterias pueden convertirse en diez millones de bacterias en pocas horas, una
cantidad que puede ser mortal.

3
Utiliza las potencias para encontrar la cantidad de bacterias de salmonela luego de 52 h
Considera que al inicio hay solo una bacteria.
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Vision panoramica

Gran idea

Las funciones, las expresiones algebraicas y procedimientos permiten
construir modelos y encontrar soluciones a situaciones de cambio en
diferentes ambitos de nuestra realidad.

Objetivos de aprendizaje

OA 2

Representar un mismo contenido matematico transitando entre los distintos niveles de
representacion, valorando las TIC como una oportunidad. (Representar)

OA3

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el fenédmeno, perseverando en torno
a metas. (Modelar)

OA 4

Evaluar modelos, comparéndolos entre si'y con la realidad, determinando sus limitaciones,
asumiendo posturas razonadas. (Modelar)

OA7

Variar parametros o condiciones y comparar los cambios en los resultados obtenidos,
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Productos notables.
® Funcion y ecuacion cuadratica.

Tiempo estimado: 6 semanas (24 horas)



Médulo Obligatorio 2
Visién panordmica

Propésito

En el modulo 2 de la asignatura de matematica del Nivel 1
de Educacion Media, se espera que los y las estudiantes
comprendan que las funciones, las expresiones algebrai-
cas y los procedimientos permiten construir modelos y
encontrar soluciones a situaciones de cambios en dife-
rentes dmbitos de nuestra realidad. Describen el mundo
con sus propias palabras y complementan para precisar,
objetivar y predecir fendmenos y comportamientos cer-
canos con modelos y soluciones obtenidas por medio de
la matematica.

Los Objetivos de Aprendizaje del Médulo 2 estan orienta-
dos al desarrollo de las habilidades de representar, mode-
lar y resolver problemas. En este contexto, cada estudiante
selecciona y ajusta modelos de funcion cuadratica de
acuerdo con las caracteristicas del fendmeno o la situacion
planteada. Asimismo, evaldan la pertinencia del modelo uti-
lizado, comparandolo con otros modelos posibles y con la
realidad, identificando sus limitaciones y realizando ajustes
razonados cuando corresponde.

Ademas, exploran la variacion de los parametros de fun-
ciones cuadraticas y de expresiones algebraicas —como
los productos notables— para analizar los cambios en los
resultados, resolver ecuaciones cuadraticas y comparar
distintas estrategias de solucion. La habilidad de represen-
tar se fortalece mediante la transformacion entre distintos

registros: desde expresiones algebraicas a graficos o
tablas, y viceversa.

Finalmente, resuelven problemas aplicando la formula
general de la ecuacién cuadratica, evalian el proceso
seguido y verifican la validez de sus resultados y solucio-
nes. Consolidan asi un enfoque reflexivo y critico frente a
los procedimientos utilizados.

Los Objetivos de Aprendizaje del médulo 2 desarrollan
las actitudes del siglo XXI del ambito de las Maneras de
pensar y las Herramientas para trabajar, promoviendo la
perseverancia en torno a metas individuales o grupales, la
postura razonada y relacionada con el sentido de realidad
para ajustar o evaluar modelos y regresando siempre a la
situacion real para dar una respuesta. Este modulo desa-
rrolla en las y los estudiantes el pensamiento proactivo,
especialmente para enfrentar lo nuevo, y el pensar con
flexibilidad para reelaborar las ideas propias o las de otros.
Este modulo promueve la valoracion de las TIC como un
medio para obtener informacion y trabajar la informacion
para obtener nuevas representaciones, imagenes visuales
del comportamiento de las situaciones y fendmenos de la
realidad. De esta forma, cada estudiante aprendera, explo-
rard y describird el mundo funcionalmente para compren-
der contextos locales o globales, personales, familiares,
cientificos, profesionales o Iddicos.

Ruta de Aprendizaje

Las funciones, las expresiones algebraicas y procedimientos permiten construir modelos y
encontrar soluciones a situaciones de cambio en diferentes ambitos de nuestra realidad.

Actividad de
. desempeiio 1

Seleccionan y ajustan modelos asociados a la funcion cuadratica segun diferentes
fenomenos, transitando entre los diferentes niveles de representacion.

. Actividad de
desempeiio 2

Varfan los parédmetros de la funcion cuadrética, amplificando ax?, sumando una
constante ax?+c o bien (x+b)? ; (x—b)? para visualizar los efectos gréficamente y
evaluar los modelos segun la situacion.

. Actividad de
desempeiio 3

Representan y evallian modelos comparandolos entre si para resolver problemas y
determinar soluciones utilizando los productos notables.

. Actividad de
desempeiio 4

Resuelven problemas evaluando el proceso de ecuaciones cuadraticas y
comprobando resultados.
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Actividad de
desempeno

94

Propésito

Esta actividad busca que los y las estudiantes modelen una situacion utilizando la fun-
cion cuadratica y asi comprendan la relacion que existe entre la expresion algebraica, su
grafico y la situacion. La actividad también considera la aplicacion a situaciones similares,
geomeétricas o sin contexto, para dar seguridad en la transferencia del nuevo conoci-
miento. Esta actividad comienza con el escenario de una caida libre con aceleracion,
como la de un clavadista, y sin aceleracion, como la de los paracaidistas, para continuar
con contextos geométricos.

Objetivos de aprendizaje

OA 2

Representar un mismo contenido matematico transitando entre los distintos niveles de
representacion, valorando las TIC como una oportunidad. (Representar)

OA3

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el fendmeno, perseverando en torno
a metas. (Modelar)

Conocimientos esenciales

Funcion cuadratica; Expresiones del tipo f(x)=x* y f(x)=a - x2

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico relacionado con:

e Multiplicar racionales negativos.

e FElaborar tablas de valores a partir de la expresion algebraica de la funcion lineal y
viceversa.

e Describir las caracteristicas de la funcion lineal, pendiente e intersecciones con el
gjexey.

® Resolver ecuaciones lineales sencillas comprendiendo la relacion con el grafico de
la funcion.

e Utilizar la calculadora para encontrar el valor de una potencia.



Médulo Obligatorio 2
Actividad de desempefio 1

Desarrollo de la actividad

SITUACION El o la docente presenta la situacién de caida libre con aceleracién, con la cual se
EXPERIENCIAL  puede construir la funcidn cuadratica y contrastarla con la funcién lineal de caida libre
sin aceleracion.

Conexion interdisciplinar
Ciencias Naturales
OA 1 Nivel 1EM

Algunas de las preguntas que pueden promover el levantamiento del problema y de sus
posibles condiciones son:

¢{Qué diferencias hay en las imagenes?

¢Podemos describir la caida con una funcidn lineal?

¢Coémo tendriamos que elegir la pendiente y la interseccidon con el eje y?
:De qué otra manera podriamos representar la caida?

v Vv v Vv

CONSTRUCCION DE  Para construir el conocimiento, se sugiere comparar las situaciones lineales y cuadraticas
CONOCIMIENTO  por medio de los valores y las caracteristicas que hagan notar que, por ejemplo, el cam-
bio de posicion es constante cuando la caida es sin aceleracion, y es creciente cuando
la caida es con aceleracién. Destaque que la linealidad se relaciona con lo proporcional
y lo cuadratico responde a una multiplicacion por la misma variable. Por ejemplo, en el
esquema, a la izquierda se ve un paracaidista en la fase de velocidad constante, sin ace-
leracion, y a la derecha se ve un paracaidista que, debido a su posicion corporal, aumenta
la velocidad y desciende con aceleracion. La secuencia de fotos en columnas muestra
posibles posiciones de la caida en iguales lapsos de tiempo.
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Explique la primera columna como un movimiento rectilineo uniforme (MRU), donde en
tiempos iguales el paracaidista caeria distancias iguales. Este movimiento se modela con
una funcion lineal. La segunda columna muestra un movimiento rectilineo uniforme acele-
rado (MRUA), donde en tiempos iguales la velocidad aumenta en cantidades iguales, por
lo que las distancias recorridas aumentan cuadrdticamente. Este movimiento se modela
con una funcion nueva, denominada cuadratica.

Funcién lineal:

X 10 20 30
y 200 metros recorridos 400 metros recorridos 600 metros recorridos
f(®)=20-¢t

Funcidén cuadratica:

X 10 20 30
y 200 metros recorridos 800 metros recorridos 1 800 metros recorridos
f)y=2-t

Destaque las simplificaciones que se han realizado a ambos modelos, indicando que res-
ponde a partes de una verdadera caida y a deportes que tienen diferentes caracteristicas
fisicas de vuelo. Se sugiere representar ambos modelos en un mismo grafico para hacer
notar las diferencias entre lo lineal y lo cuadratico. También, es recomendable explicar
el factor 2 y el 20 en cada una de las expresiones algebraicas que definen la funcion.



PRACTICA GUIADA

Médulo Obligatorio 2
Actividad de desempefio 1

Se sugiere dividir la practica guiada en dos partes. La primera para ejemplificar la funcién
cuadratica sencilla f(x):x2 y la segunda para explicar el factor que podria acompafiar la
expresion algebraica de la funcion h(x)=a - x% Para que los y las estudiantes tengan una
situacion cercana y conocida para elaborar la tabla y el gréfico de la funcién f(x)=x2,
relacione el origen de la funcion con el vértice de la pardbola, y el drea de los cuadrados
segun su lado.

En la segunda parte, se sugiere explicar las funciones cuadréticas del tipo h(x)=ax?
presentando el grafico de dos funciones f vy h del area de un cuadrado en dependencia
de su lado x y el érea de un circulo en dependencia del radio x.

Se sugiere elaborar la tabla de la funcidn f verificando que corresponde al drea del cua-
drado, explicando la relacidn con la expresion simbdlica f(x)=x? de esta funcion. Trabajar
en el intervalo [0,4] y en tramos de 0,5 unidades. Explicar el gréfico rojo como la repre-
sentacion de la funcion f del area del cuadrado, porque se pueden registrar los puntos
(0,0),(1,1),(2,4),(3,9),(4,16) y puntos intermedios, como (2,5, 6,25).
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Se recomienda elaborar la tabla de la funcion h verificando que corresponde al drea del
circulo, explicando la relacién con la expresién simbdlica de esta funcion. Trabajar en el
intervalo [0,4] en tramos de 0,5 unidades y una aproximacion de m=3.

x 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

h(x) 0 0,75 3 6,75 12 | 18,75 | 27 |36,75| 48

h(x) = mx?

Se sugiere explicar y comparar la elaboracion de las funciones cuadraticas a partir de las
tablas, teniendo presente que la expresion x? siempre estd presente en las
funciones cuadréaticas.

s o o | allale
g(x) ‘ 36 ‘ 16 ‘ 4 ‘ 0 ‘ 4 ‘ 16 ‘ 36
c gL =42

e g(1) =4 =4-1%paralos demds valores de x se tiene la misma regularidad.

a2 |alo| s8] c
~ IR T
e h(x)=-1-x*

e h(1) =—1=—1"-1?paralos demds valores de x se tiene la misma regularidad.
o | @ | & o lale|c¢
B | : | | o | o | |

e [(x)=0,5-x2
® [(1)=0,5=0,5"- 12 Para los demds valores de x se tiene la misma regularidad.

RN

m(x) ‘ 24 ‘ 6 ‘ 0 ‘ 6 ‘ 24

e m(x)=15"-x?
e m(2) =6=1,5-22% Para los demds valores de x se tiene la misma regularidad.
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Actividad de desempefio 1

Se sugiere hacer un trabajo de estaciones para profundizar la comprension de las rela-
ciones entre la funcion en si, la tabla de los valores de x con f(x) y el gréfico. Algunas
de las estaciones que se sugieren para esta actividad son:

Material

Instruccion

Organizacion

Definicion de la funcion
cuadrética, distinguir de una
relacion, funcion lineal y
otros.

Tarjetas con imdgenes
de funciones que
representen funciones
cuadrdticas, lineales

y otras que no sean
funcién ni funciones de
otro tipo.

|dentifica si es funcion,
marca el mdximo y el
minimo; y si hay una
simetrfa u otros elementos
que te llamen la atencion.

Sobre la mesa hay diferentes tarjetas
con imagenes y para cada estudiante
hay una hoja de trabajo donde puede
anotar sus respuestas.

Para cada estacion el o la docente tiene
hojas con las respuestas correctas.
Las entrega a cada estudiante que
demuestra que termind la estacion.

Relacion entre la tabla, la
expresion algebraica de la
funcion y los valores x y

f(x).

Tarjetas con tablas

de funciones con

unos 10 valores, con
algunas celdas vacias.
Otras tarjetas con las
expresiones algebraicas
de las funciones.

Relaciona la tabla con una
funcion y completa los
datos faltantes.

Sobre la mesa hay diferentes tarjetas
con tablas y otras con expresiones
algebraicas de funciones. Para cada
estudiante hay una hoja de trabajo
donde puede anotar sus respuestas.

Relacion entre la tabla 'y el
gréfico de algunas funciones
cuadraticas.

Tarjetas con tablas de
funciones con unos 10
valores, con algunas
celdas vacfas. Otras
tarjetas con graficos de
funciones.

Relaciona la tabla con el
grafico de una funciény
estima con este los valores
que faltan. Verifica a través
de cédlculos.

Sobre la mesa hay diferentes tarjetas
con tablas y otras con los graficos de
las funciones. Para cada estudiante
hay una hoja de trabajo donde puede
anotar sus respuestas.

Relacion entre la tablay la
expresion algebraica de la
funcién cuadrética.

Tarjetas con
expresiones algebraicas
de distintas funciones
cuadrdticas. Otras
tarjetas con los graficos
de las funciones.

Relaciona cada expresion
funcional con el grafico
de una funcion. Estima
con el grafico tres valores
y comprueba a través de
célculos.

Sobre la mesa hay diferentes tarjetas
con expresiones funcionales de
distintas funciones cuadrdticas y otras
con los gréficos de las funciones. Para
cada estudiante hay una hoja de trabajo
donde puede anotar sus respuestas.

Graficar a partir de funciones
y tablas.

Tarjetas con
expresiones funcionales
y tablas de distintas
funciones cuadrdticas.

Grafica en un sistema de
coordenadas los pares
ordenados de la tabla y de
la expresion funcional..

Sobre la mesa hay diferentes tarjetas
con tablas y expresiones funcionales
cuadrdticas. Para cada estudiante

hay una hoja de trabajo con tablas y
sistemas de coordenadas donde pueda
dibujar y entregar sus respuestas.

Se sugiere hacer variaciones de estas estaciones relacionadas con los valores de x dados
en las tablas. Comience con enteros positivos, contintie con enteros negativos vy, luego,
con los valores fraccionarios.
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Para retroalimentar la actividad personal en las estaciones, se sugiere utilizar la retroali-
mentacion escalera metacognitiva:

ESCALERA METACOGNITIVA

Funcion cuadratica: ecuaciones de distintas funciones cuadraticas, relacion
de x y el valor f(x), tabla de valores y su gréfico.

;Qué aprendi?

A través de las estaciones, siguiendo los pasos, relacionando las tarjetas,-

¢Como lo aprendi? o )
corrigiendo mis errores.

:Qué me ha resultado mas facil,

mas dificil. més novedoso? Dibujar, calcular, describir situaciones de la vida matematicamente.
’ .

¢En qué otras ocasiones

e Entender otras leyes de la naturaleza.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas

EVALUACION Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente ribrica:
FORMATIVA
Criterio Inicial Intermedio Avanzado
Graficos Reconoce el gréafico de Reconoce el gréfico de Distingue funciones
funciones lineales. funciones lineales. lineales de cuadraticas e
identifica las cuadraticas
de otras funciones no
lineales.
Fuencién Reemplaza valores en Calcula el valor f(x) de | Calcula el valor
cuadratica una funcion cuadratica una funcion cuadratica f(x) de una funcién
f(x), dando valores dada, dando valores a x | cuadratica cualquiera,
a x y reemplazando y reemplazando a x por dando valores a x y
por otro valor en la este valor. reemplazando a x por
expresion algebraica. este valor y viceversa.
Tabla, Reconoce la relacion Reconoce la relacion Transita entre expresion
graficoy entre tabla y grafico entre tabla, graficoy funcional, tabla y grafico
funcion o0 de algunos casos expresion algebraica en para cualquier funcién
particulares. la mayorfa de los casos. cuadratica.
Contextos Relaciona situaciones Relaciona situaciones Relaciona situaciones
asociadas a factores asociadas a factores asociadas a factores
positivos. positivos y negativos. positivos, negativos y
racional.
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Médulo Obligatorio 2
Actividad de desempefio 1

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos
disciplinares

Actitudes

Orientaciones para
organizar e implementar
el trabajo en estaciones

Entenderemos que representar una funcion significa transitar desde un registro tabular
a un registro grafico y viceversa, como también transitar desde la expresion funcional al
grafico, con o sin elaborar una tabla y transitar desde la tabla a la expresion funcional y
viceversa, entendiendo que hay transiciones son mas dificiles para los y las estudiantes
que otras. La comprension del entorno utilizando las funciones cuadraticas es un paso que
se debe construir desde lo que ya se sabe, en este caso, la comparacion con la funcion
lineal y las nociones basicas de asignacion, de cambio y de objeto matematico.

Se sugiere planificar un modulo cero que considere la operatoria con naturales, fracciones
y decimales de los mddulos anteriores, con foco en la identificacion de datos dentro de
un problema. También se sugiere incluir las proporciones directas y la funcion lineal que
fueron trabajadas en el modulo 2 del Nivel 3 de Educacion Basica, enfocandose princi-
palmente en representar los datos y en modelar diferentes situaciones.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de valorar las TIC como una oportunidad, se sugiere
utilizar herramientas disponibles como graficadores online, calculadora e informacion
disponible para completar conocimientos relacionados con la funcién cuadratica. Para
desarrollar la perseveracion en torno a metas, se recomienda elaborar tablas y graficos
con uso de medios tecnoldgicos, y de forma manual usando papel milimetrado. Procure
retroalimentar la prolijidad del trabajo manual.

Se sugieren las siguientes preguntas para guiar la implementacién de las estaciones.
— 1

/ ;Cudl es tu objetivo? ;Cudnto

tiempo se requiere? ;Qué hara cada

5 estudiante en cada estacion? 2
;Qué se hace con las respuestas de cada ;Cudntas estaciones se
estacion? ;Cudles estaciones se deben trabajar requieren? ;Como organizo a
en la siguiente clase? ;En cual de las siguientes las y los estudiantes? ;Como
estaciones tuvieron la mayor cantidad de dudas? organizo el espacio?
\ /

;Donde escriben las y los estudiantes?
;Como comparten sus cuestionamientos
en cada estacion? ;Como puedo saber
quiénes y cudles estaciones fueron
trabajadas?

N s

4 3

;Cudles preguntas apoyan el
trabajo en la estacion x? ;Cudles
preguntas o comentarios pueden

motivar el trabajo de la estacion x?
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Anexo

102

SITUACION

fusar o no usar
paréntesis?

¢Cuales expresiones representan la misma funcion?

° flx)=—x
* g = (=)’
e h(x)=x*

Conversen en parejas sobre el uso de paréntesis y el significado que tienen al elevar
el cuadrado.

:Serd cierto que las expresiones g(x) = (—x)* y h(x) = x? representan la misma fun-
cion porque (—x)2 = x?y que esto se tiende a olvidar con facilidad?



Actividad de
desempeno

Médulo Obligatorio 2
Actividad de desempefio 2

Propésito

Esta actividad busca que los y las estudiantes modelen situaciones cuadraticas y evallien
los modelos obtenidos comparandolos entre si, como también variar pardmetros, con-
diciones iniciales y de los valores obtenidos por la funcion para comparar graficamente
los resultados. Esta actividad comienza con la aceleracion de diferentes automdéviles y
la forma en que se describe el recorrido de ellos en una posible carretera, la forma en
que influyen las condiciones iniciales en la expresion funcional como en la grafica de la
funcion cuadratica.

Objetivos de aprendizaje

OA 4
Evaluar modelos, comparandolos entre si'y con la realidad, determinando sus limitaciones,
asumiendo posturas razonadas. (Modelar)

OA7

Variar parametros o condiciones y comparar los cambios en los resultados obtenidos,
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

e Funcion cuadrética; Expresiones del tipo f(x) = a x*; g(x) = x*+c y h(x) = (x+b)?

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:

Orden de las operaciones con nlimeros racionales y las potencias de ellos.
Uso de paréntesis en operatoria combinada y con potencias.

Elaboracién de tablas de valores y grafico de funciones lineales.
Elaboracion de tablas de valores y grafico de pares ordenados asociados a
funciones cuadraticas simples.
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Desarrollo de la actividad

SITUACION
EXPERIENCIAL

Conexion interdisciplinar
Ciencias Naturales
OA 1 Nivel 1EM

CONSTRUCCION DE
CONOCIMIENTO

104

El o la docente presenta la situacion de aceleracion de automaoviles y la descripcion de
la distancia recorrida segun una funcion cuadratica, entendiendo que el factor de velo-
cidad se obtiene al dividir en dos el factor de la funcion cuadratica. Se sugiere apoyar
con imdgenes y preguntas para sondear sobre los conocimientos intuitivos que se tienen
sobre la aceleracion.

Algunas de las preguntas que pueden ayudar a la construccién del conocimiento
podrian ser:

¢Qué ocurre cuando aceleramos?

¢{Qué tanto podemos acelerar con estos medios de transporte?

¢Como afecta la aceleracion a la distancia que se recorre?

¢Cémo podriamos describir la relacidon entre aceleramiento y distancia?

v Vv v Vv

Para introducir la evaluacion de modelos de funcion cuadratica, se sugiere explicar la
elaboracion de gréficos y el significado del cambio de parametros en la funcion, el gréfico
y el contexto. En particular, se recomienda continuar con la aceleracion segun el tipo de
auto y dentro de un rango aceptable de tiempo. En este caso es recomendable no pasar
de los 10 segundos y considerar que la funcion que describe la distancia recorrida en
términos del tiempo f(t) = % a - t? implica que el auto inicie su movimiento desde
el reposo, se verifica que para t = 0 se tiene f(0) = 0. Segun el caso de un movi-
miento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA), la aceleracion a se mantiene
si se excluye la resistencia del aire. En estas situaciones y para facilitar la comprension,
se sugiere entregar un factor de la pardbola que ya incluya la aceleracion del auto, segun
cada modelo. Esto permite trabajar las funciones sin incluir otros términos, como 0,5 de
la formula de la aceleracion.

Simplifique el modelo dejando fuera la resistencia del aire y cualquier efecto de equilibrio
como la velocidad terminal. Tampoco considerare las caracteristicas del camino (material,
por ejemplo, asfalto o nieve) ni su forma (curvas o rectas, subidas o bajadas).



Situacion

Modelo
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Grafico de la funcion

Auto de carrera en la linea de
partida

f(t) =5t?
» tes eltiempo transcurrido.
» f(t) es la distancia recorrida.

» 5 es el factor que incluye la aceleracion
del auto.

Condiciones de la funcién: valores positivos

Auto de carrera 50 metros
mads atrds de la linea

de partida con fines de
entrenamiento.

g(t) =5t*—-50
» teseltiempo transcurrido.
» g(t) esla distancia recorrida.
» 5 eselfactor de aceleracion del auto.

» -50 es la posicion inicial, es decir, partir
50 metros mds atras de la linea de
partida.

Condiciones de la funcidn: valores positivos

Dos autos de carreras del
mismo modelo, uno parte un

segundo después que el otro.

f(t) =5t
» tes eltiempo transcurrido.
» f(t) es la distancia recorrida.
h(t) =5(t—1)*
» teseltiempo transcurrido.
» h(t) es la distancia recorrida.

» —1 ha comenzado un segundo después
que el otro.

» 5 eselfactor de aceleracion de ambos
autos.

Los efectos que se dan previo al momento de partida
no son significativos en la situacion

Dos autos de carreras del
mismo modelo, uno parte un
segundo ante que el otro.

f®)=5¢t*
» t eseltiempo transcurrido.
» f(t) es la distancia recorrida.
[(t)=5(t+1)?
» tes eltiempo transcurrido.
» [(t) esla distancia recorrida.

» +1 ha comenzado un seqgundo antes que
el otro.

» 5 es el factor de aceleracion de ambos
autos.
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Comparar
Cambios en las condiciones Efectos en la expresion funcional, tiene una Movimientos del gréfico, traslacidon en sentido
iniciales, comenzar detrds de la | constante negativa. vertical, el vértice se desplaza 50 unidades, en
Iinea de partida. este caso, 50 metros hacia abajo por el eje y,
se obtiene g(t).

PRACTICA GUIADA

106

Traslacion del eje en sentido horizontal de Ia
funcion f(t) que estd relacionado con el tiempo
de partida, de 1 segundo hacia la derecha o
izquierda en el eje x, se obtiene la funcion h(t)

o l(t).

En esta parte, se sugiere guiar la evaluacion de modelos trabajando de manera abstracta,
explicando diferentes problemas de variacién de pardmetros, en los que la constante es
positiva 0 negativa, teniendo de referencia la funcion f(x)=x?. Para esto, se recomienda
considerar en el plano cartesiano los gréficos A, B, Cy D de cuatro funciones cuadraticas
y asignar las expresiones funcionales que correspondan.

» f(x)=3-x*
» g(x) =—-0,5"x?
» h(x) =—-2-x*

» k(x)=0,25"x?

» Explicar la asociacién refiriéndose a la funcién f(x) = x? y con ejemplos de las justi-
ficaciones del tipo:

» El gréfico A representa la funcion g con g(x) = —0,5 - x?, porque es céncavo hacia
abajo tiene un factor a negativo. Se elige el factor a = —0,5, porque el gréafico es
menos estrecho hacia la direccion negativa del eje y.

» El grédfico B representa la funcién h con h(x) = —2 - x?, porque es céncavo hacia
abajo tiene un factor a negativo. Se elige el factor a = —2, porque el grafico es mas
estrecho hacia la direccion negativa del eje y.

» El gréfico C representa la funcion k con k(x) = 0,25x2, porque es cdncavo hacia
arriba tiene un factor a positivo. Se elige el factor a = 0,25, porque el gréfico es menos
estrecho hacia la direccion positiva del eje y.

» El gréfico D representa la funcién f con f(x) = 3x?2, porque es céncavo hacia arriba
tiene un factor a positivo. Se elige el factor a = 3, porque el grafico es mds estrecho
hacia la direccion positiva del eje y.



Médulo Obligatorio 2
Actividad de desempefio 2

PRACTICA Se sugiere un trabajo individual con la tabla de comparacién presentada en la construccion

INDEPENDIENTE

Medio de transporte

del conocimiento. En cada caso describa los modelos y grafique para describir lo que ha
ocurrido con la grafica inicial. Un posible listado de funciones que se pueden considerar es:

Modelo funcional

f(t) =5,6t*
» t eseltiempo transcurrido.
» f(t) es ladistancia recorrida.

» Dar sentido a k(t) que se obtiene al trasladar f(t) en 3 unidades a la derecha en el eje x
k(t) = 5,6(t—3)?

f(t) =48t
» teseltiempo transcurrido.
» f(¢t) es la distancia recorrida.

» Dar sentido a k(t) que se obtiene al trasladar f(t) en —2 unidades a la izquierda en el eje x
k(t) = 4,8(t+2)?

f(t) =10t
» teseltiempo transcurrido.
» f(¢t) es ladistancia recorrida.

» Dar sentido a k(t) que se obtiene al trasladar f(t) en 0,5 unidades a la derecha en el eje x
k(t) =10(t—0,5)?

f) =2t

» t es eltiempo transcurrido.

» f(t) es la distancia recorrida.

» Dar sentido a k(t) que se obtiene al trasladar f(t) en 200 unidades hacia abajo en el eje y
k(t) = 6,5t*—200

f(t) =6,5t*
» teseltiempo transcurrido.
» f(t) es ladistancia recorrida.

» Dar sentido a k(t) que se obtiene al trasladar f(t) en 5 unidades hacia arriba en el eje y
k(t) = 6,5t*+5
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Para retroalimentar la actividad y el aprendizaje de la evaluacién de modelos relacionados
con funciones cuadraticas, se sugiere utilizar la lista de chequeo con los siguientes criterios:

LISTA DE CHEQUEO

Logrado Todavia puedo mejorar

CRITERIO 1: Puedo relacionar las formas de la pardbola con el

respectivo factor a.

CRITERIO 2: Puedo relacionar el traslado de la pardbola en
direccion vertical con el respectivo sumando.

CRITERIO 3: Puedo relacionar el traslado de la pardbola en
direccién horizontal con el respectivo sumando.

CRITERIO 4: Puedo reconocer el punto vértice en la

forma candnica..

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas

Inicial

Intermedio

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente rubrica:

Avanzado

Escriben una funcién
que incluye sin
relacion alguna los
elementos de tiempo,
factor y exponente.

Escriben una funcién
que relaciona los
elementos de tiempo,
factor y exponente
segun la situacion.

Escriben una funcién que
relaciona los elementos de
tiempo, factor y exponente
segun la situacién y las
modificaciones que se hacen
a las condiciones iniciales.

Grafican puntos o
curvas en el plano
cartesiano.

Grafican la funcién
cuadratica en el plano
cartesiano.

Grafican la funcién cuadrdtica
en el plano cartesiano y

la trasladan horizontal o
verticalmente para obtener
nuevos grdficos segun las
nuevas condiciones de la
situacion.

EVALUACION
FORMATIVA
Criterio
Modelo
Grafico
Contextos
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|dentifican datos del
contexto.

Dan sentido a los datos
segun el contexto e
identifican limitaciones
del grafico.

Dan sentido a los datos
segun el contexto, identifican
limitaciones del gréfico y
relacionan la expresion
funcional y el grafico con el
contexto.



Médulo Obligatorio 2
Actividad de desempefio 2

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos
disciplinares

Actitudes

Orientaciones para
organizar e implementar
el trabajo personal

Para desarrollar la habilidad de modelar con el mismo contenido, en este caso las fun-
ciones cuadraticas, se sugiere comenzar con los conocimientos previos relacionados
con graficar para ampliar el tipo de modelos cuadraticos que se pueden tener segun la
situacion. Profundice en los términos vértice y simetria de la pardbola, tema que puede
ser abordado desde las limitaciones que tiene el modelo segun la realidad. Para esto se
puede marcar el vértice y la linea de simetria de la parabola en el plano cartesiano.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de asumir posturas razonadas se sugiere la presen-
tacion de algunos trabajos personales en los cuales se explicitan los limites del modelo
segun la situacién y se dan argumentos basados en la situacion real.

Se sugieren las siguientes motivaciones para promover el trabajo personal e indepen-

diente de otros:

Independencia

Pensar las soluciones y los caminos para obtener resultados por
cuenta propia.

Confiar en lo que se
sabe

Generar seguridad en lo que se hace en cada paso. La confianza
como facilitador de explicaciones propias y para explicar a otras
personas.

Trabajar a su propio
nivel

En ciertos momentos es necesario saber donde se estd y trabajar a
ritmo propio.

Practicar la
autorregulacion

Cada tarea requiere de concentracién y de regular en qué momento
pedir ayuda directa a un compafiero o la o el docente.
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Actividad de

desempeno
3 Esta actividad busca desarrollar los productos notables como una posibilidad que facilita

Propésito

la solucion de ecuaciones cuadraticas. Para esto, se desarrolla la habilidad de represen-
tar los productos notables por medio de figuras geométricas y de funciones cuadraticas
que representan el drea, comenzando con una situacion habitual de marcado de terreno.

Objetivos de aprendizaje

OA 2

Representar un mismo contenido matematico transitando entre los distintos niveles de
representacion, valorando las TIC como una oportunidad. (Representar)

OA 4

Evaluar modelos, comparéandolos entre si'y con la realidad, determinando sus limitaciones,
asumiendo posturas razonadas. (Modelar)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas).

Conocimientos esenciales

® Productos notables.
® Funcion cuadratica.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagndstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:
e Desarrollo de la propiedad distributvaa - (b+c)=a-b+a-c

e Factorizar utilizando la propiedad distributiva a-b+a-c=a- (b +c)
® Multiplicacion de nimeros enteros y monomios.
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Desarrollo de la actividad

SITUACION  Un constructor compra un terreno cuadrado cuyo valor por metro cuadrado no se conoce,

EXPERIENCIAL

Conexion interdisciplinar
Emprendimiento

y Empleabilidad

OA 3 Nivel 1y 2 EM

CONSTRUCCION DE
CONOCIMIENTO

pero se sabe que:

1. El precio total del terreno (en millones de pesos) sigue la relacion cuadréatica:
p(x) = —2x* 4+ 80x donde X es la longitud de un lado del terreno en metros.

2. El érea del terreno estd dada por A(x) = x*

Algunas de las preguntas que pueden orientar la necesidad de construir nuevo
conocimiento son:

» ;Para qué valor de x el precio p(x) es maximo?
» ¢Cudl es el valor por metro cuadrado cuando el precio es maximo?

Se plantea una situacion donde el precio de un terreno cuadrado no es fijo, sino que varia
segun el tamafio de sus lados, siguiendo una relacion cuadratica. El objetivo es analizar
como cambia el valor del terreno en funcion de sus dimensiones, identificando el punto
donde el precio alcanza su maximo valor. Para resolverlo, se requiere comprender el com-
portamiento de una funcion cuadratica (pardbola), determinar su vértice (que representa
el precio maximo) y relacionar este valor con el drea del terreno para calcular el costo por
metro cuadrado en ese escenario optimo. El problema combina conceptos geométricos
(a@rea de un cuadrado) con analisis funcional (propiedades de funciones cuadraticas), mos-
trando una aplicacién practica de las matematicas en la valoracion de terrenos.

(x+1)?2=;7

"M
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Motivar la representacion del binomio del cuadrado con la funcion cuadratica en la cual
se ve el area en funcién del lado, utilizando la imagen y variando ambos sumandos del
paréntesis para reforzar la construccion de la formula del cuadrado del binomio.

(x + 1)?

10 100 10

(10 + 1)? =121

20 400 20

(20 + 1)? = 441

30 900 30

(30 + 1)? =961

50 2500 50

(50 + 1)? = 2 601

100 10 000 100

(100 + 1)? = 10 201

200 | 40000 200

(x + 1)? = 40 401

Se sugiere generalizar la situacion proponiendo una nueva en la que no se sabe ni cuantos
metros se van a comprar, ni cudntos metros se quieren agregar. Releve que la estructura
de laimagen se mantiene y muestre una nueva forma de expresar el término al cuadrado.

(x+a) =;?

A partir de laimagen, se sugiere determinar la medida de la superficie de los rectangulos
y del cuadrado mas pequefio para dar sentido a la expresion generalizada.

x x? a x+a)=xx+a)-(x+a)

10 100 1 (10+1)-(104+1) =100+ 10+ 10+ 1 =121
20 400 2 (20 +2) - (20 4+ 2) = 400 + 40 + 40 + 4 = 484
30 900 3 (30+3)-(30+3)=900+90+90+9=1089

50 2500 4

(50 + 4) - (50 + 4) = 2 500 + 200 + 200 + 16 = 2916

100 10 000 5

(100 + 5) - (100 + 5) = 10 000 + 500 + 500 + 25 = 11 025

200 | 40000 6

112

(200 + 6) - (200 + 6) =40 000 + 1 200 + 1200 + 36 =42 436



CONSTRUCCION DEL
CONOCIMIENTO
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Actividad de desempefio 3

Complementar el desarrollo de las tablas y lo que se ha descubierto en el dibujo con la
propiedad distributiva:

x+a) - x+a)=x*+x-a+x-a+a*

x+a)i=x*+2'xa+a’

Se recomienda variar las condiciones iniciales de la situacion, suponiendo ahora que al
terreno le ha quitado un metro y pida deducir o que se debe quitar o agregar.

(x—a)y=:7?

X—a

Las preguntas que orientan la construccion del cuadrado de la diferencia de un binomio
podrian ser:

¢;Cuanto miden los lados del cuadrado inicial?
¢Cudnto mide el drea de los rectdngulos que han sido eliminados?
¢Hay dreas iguales?
¢Coémo podemos relacionar la medida del area del cuadrado inicial y del obtenido
por recortes?
» ;Qué pasa cuando olvidamos las medidas y queremos expresar el drea de
ambos cuadrados?
» ;Cuantos cuadrados es posible ver en la figura completa?

v Vv v Vv

Aplicar la regularidad de los productos notables, comenzando con lo conocido y agre-
gando un pequefio grado de dificultad cada vez, desarrollando el cuadrado de la dife-
rencia de un binomio al cuadrado o indicando que es una transformacion de productos
a expresiones en sumas.

(x=1)?
(r—a)*
(3r—s)?
(4u—3w)?
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14

PRACTICA GUIADA

Explicar el desarrollo del cuadrado de una diferencia de un binomio sugerido a continua-
cion, refiriéndose a la propiedad de distributividad y explicitando en lenguaje natural o en
expresiones generales su desarrollo. Por ejemplo “Todas las sumas tienen dos cuadrados,
uno de la primera variable y otro de la segunda variable, tiene un menos que corresponde
a menos dos veces el producto del primero por el segundo término”.

(a=b)*=(a—=b) (a—b)=(a+(=b)) (a+ (=b))
=(a+(=b)) a+(a+(=b)) (=h)
=a-a+(—b)-a+a-(—b)+ (=b) (—b)
=a-a—b-a—a-b+b-b
=a*— 2ab + b?
Explicar el desarrollo de un problema de urbanizacién, por ejemplo: una plaza tiene la

forma de un cuadrado. Debido a un proyecto de transito, se quita una franja de 15 metros
de un lado y se agranda el rectdngulo resultante por 15 metros.

e Confeccionar un bosquejo de la modificacion.

e FElaborar dos expresiones algebraicas equivalentes que representan el drea de la
plaza modificada. La plaza original tiene el lado x.

e \erificar si la plaza modificada tiene el mismo contenido de drea o no.

Explicar el bosquejo indicando las expresiones algebraicas de las nuevas medidas en
conjunto con el rectdangulo punteado que tiene la forma de la plaza modificada.

x—15

x+ 15 X
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Estacion
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Actividad de desempefio 3

Explicar la expresion algebraica (x + 15) - (x — 15) y las formas de obtener el resultado,
ya sea al multiplicar término a término o bien al aplicar un producto notable para obtener
x%? — 225.

Elaborar la respuesta considerando lo que habia antes y la pregunta: la nueva plaza tiene
225 m? menos que la plaza original.

Se sugiere hacer un trabajo de estaciones para memorizar los productos notables. Algunas

de las estaciones sugeridas son:

Material

Instruccion

Organizacion

Ejercicios relacionados con
(a+b)>.

Hoja con ejercicios y hoja con
las soluciones.

Memoriza la tarea, vuelve a tu
puesto para anotar, soluciona
y corrige con la hoja de
soluciones.

Hoja con unos 20 ejercicios
colgada en la pizarra y otra
hoja con las soluciones
colgada en otra parte de la
sala.

Ejercicios relacionados con
(a—b)>

Hoja con ejercicios y hoja con
las soluciones.

Memoriza la tarea, vuelve a tu
puesto para anotar, soluciona
y corrige con la hoja de
soluciones.

Hoja con unos 20 ejercicios
colgada en la pizarra y otra
hoja con las soluciones
colgada en otra parte de la
sala.

Ejercicios relacionados con

(a+b)(a—b).

Hoja con ejercicios y hoja con
las soluciones.

Memoriza la tarea, vuelve a tu
puesto para anotar, soluciona
y corrige con la hoja de
soluciones.

Hoja con unos 20 ejercicios
colgada en la pizarra y otra
hoja con las soluciones
colgada en otra parte de la
sala.

Ejercicios variados
relacionados con los dos
productos notables.

Hoja con ejercicios y hoja
con las soluciones. Calculo
mental, por ejemplo, 262
= (20+6)%0 (30—4)?
utilizando la formula.

Memoriza la tarea, vuelve a tu
puesto para anotar, soluciona
y corrige con la hoja de
soluciones.

Hoja con unos 20 ejercicios
colgada en la pizarra y otra
hoja con las soluciones
colgada en otra parte de la
sala.

Ejercicios variados
relacionados con los tres
productos notables.

Hoja con ejercicios y hoja con
las soluciones de problemas
de aplicacion.

Se sugiere hacer variaciones de estas estaciones relacionadas con los valores

Memoriza la tarea, vuelve a tu
puesto para anotar, solucionar
y corregir con la hoja de
soluciones.

Hoja con unos 20 ejercicios
colgada en la pizarra y otra
hoja con las soluciones
colgada en otra parte de la
sala.

“« »

avy

dados en los productos notables. Comience con enteros positivos, continde con enteros
negativos vy, luego, valores fraccionarios. También se recomienda variar las potencias de
la variable o la combinacion de variables con sus las respectivas potencias que quedan
en el producto notable.
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EVALUACION
FORMATIVA
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Para verificar aprendizajes, se sugiere aplicar la siguiente rubrica:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado
Producto Reconoce que se deberia Aplica el producto Reconoce, aplica
notable aplicar el producto notable de forma y varia en ambos
2 notable. correcta. sentidos el producto
(a+b) notable.
Producto Reconoce que se deberia Aplica el producto Reconoce, aplica
notable aplicar el producto notable de forma y varia en ambos
N2 notable. correcta. sentidos el producto
(a—b) notable.
Producto Reconoce que se deberia Aplica el producto Reconoce, aplica
notable aplicar el producto notable de forma y varia en ambos
notable. correcta. sentidos el producto
(a+b)(a—b) notable.
Productos Reconoce cudl de los Aplica el producto Reconoce cudl es el
notables productos en cudl notable correcto y de producto notable,

situacion.

forma correcta.

aplica el correcto
y varia en ambos
sentidos.



Médulo Obligatorio 2
Actividad de desempefio 3

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos
disciplinares

Actitudes

Orientaciones para
organizar e implementar
el trabajo en estaciones

En este caso, entenderemos que representar es transitar desde un nivel concreto a un
nivel pictdrico vy, luego, simbdlico. Para esto, se utiliza la nocidn de funcion y la de varia-
bilidad de los elementos que estan involucrados para generalizar los posibles valores
de la superficie que se quiere comprar, mostrada en la situacion experiencial inicial. La
correspondencia como funcion se deja de lado en el momento que se hace la variacion
del segundo sumando, en este momento se trata de generalizar y trabajar con los pro-
ductos notables conocidos.

Para apoyar el desarrollo de valorar las TIC como una oportunidad, se sugiere permitir el
uso de la calculadora en la elaboracién de las tablas, para facilitar los descubrimientos
y poder generalizar los productos notables. Mantenga una conversacion sobre lo que
significa tener un metro mas por lado en el terreno y la importancia que esto tiene al
momento de marcar el terreno. Resalte la labor del topdgrafo y la matematica que permite
una toma de decisiones razonadas y que contribuye al bien comun de los vecinos del
terreno. Trabaje la actitud de pensar flexiblemente para reelaborar las ideas, promoviendo
la elaboracion de tablas y en los cambios de las condiciones iniciales del terreno.

Se sugieren las siguientes preguntas para guiar la implementacion de las estaciones.

— 1

/ ;Cudl es tu objetivo? ;Cudnto

tiempo se requiere? ;Qué hara cada

5 estudiante en cada estacion? 2
;Qué se hace con las respuestas de cada ;Cudntas estaciones se
estacion? ;Cudles estaciones se deben trabajar requieren? ;COmo organizo a
en la siguiente clase? ;En cual de las siguientes las y los estudiantes? ;Como
estaciones tuvieron la mayor cantidad de dudas? organizo el espacio?
\ /

;Donde escriben las y los estudiantes?
;Cémo comparten sus cuestionamientos
en cada estacion? ;Como puedo saber
quiénes y cudles estaciones fueron
trabajadas?

g -

4 3

;Cudles preguntas apoyan el
trabajo en la estacion x? ;Cudles
preguntas o comentarios pueden

motivar el trabajo de la estacion x?
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Actividad de

desempeno
4 Esta actividad busca resolver problemas de ecuaciones cuadraticas, variando parametros

Propésito

y condiciones para comparar los diferentes resultados. Se comienza con el lanzamiento
de la bala, se trata el tema de ganancias y pérdidas en la produccion, se ven los casos
de la ecuacidn, la interseccion con el eje x, las rectas que son paralela al eje x y su
interseccion con la funcidn cuadratica. Se finaliza con la férmula que resuelve cualquier
ecuacion cuadratica.

Objetivos de aprendizaje

OA7

Variar pardmetros o condiciones y comparar los cambios en los resultados obtenidos,
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Funcion cuadratica.
® Ecuacion cuadratica.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagndstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:
e Graficar la funcion cuadratica.

® Aplicar los productos notables.
® Resolver ecuaciones lineales.

18
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Actividad de desempefio 4

Desarrollo de la actividad

SITUACION  El objetivo es motivar la resolucidn de problemas con la ecuacién de segundo grado por
EXPERIENCIAL  medio de situaciones del lanzamiento de la bala y la necesidad de incluir términos técni-
cos para dar respuestas a la técnica propia del deporte.

Conexion interdisciplinar
Educacion Fisica y Salud
OA 1 Nivel 1y 2 EM

Algunas de las preguntas que pueden motivar el conocimiento de este deporte son:

» ;Cuales son las condiciones del lanzamiento de la bala?

» ;Con qué funcién podemos describir la distancia horizontal con la altura vertical
de la trayectoria de la bala?

» ;Como se decide quién gana?

CONSTRUCCION DE  Se sugiere construir el conocimiento de representar y variar pardmetros en una ecuacién
CONOCIMIENTO  cuadratica, presentando una situacién de tres trayectorias de un lanzamiento de balas. El
punto de partida es la mano del atleta cuando la bala sale de la mano.

¢Qué caracteristicas tiene el lanzamiento que gana?

Algunas otras preguntas que pueden aportar a iniciar la elaboracion de una ecuacion son:

;Qué tienen en comun las tres trayectorias?

SEn qué difieren?

;Cuadl es el punto mas interesante de la trayectoria?

JQué relacion existe entre el vértice de la parabola y el largo del lanzamiento?

Explicar el lanzamiento de la bala desde el conocimiento cotidiano, indicando que los com-
petidores tienen un punto de partida comun y se diferencian segun el angulo con el cual
se inicia el lanzamiento, por lo que se concluye que todas las trayectorias son parabolas.

Relacionar la trayectoria con una funcion cuadratica y su vértice con los ceros que deter-
minan el largo del lanzamiento. En el sentido deportivo, el punto mas interesante de la
trayectoria es el segundo cero, ya que este determina quién gana. Una conjetura que las
y los estudiantes pueden formular es que mientras mas alto esté el vértice, mas largo es
el lanzamiento.
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A continuacion, resuelven una ecuacién cuadratica en un contexto deportivo:

En un certamen regional de atletismo la trayectoria del lanzamiento de la ganadora, con
11 metros de distancia, fue captada por una camara lenta con estroboscopio. Mediante un
programa se convirtieron los puntos de la trayectoria en una funcion cuadratica del tipo:

f(x) =—-0,09x*+ 0,81x
é¢Por qué el factor a del término cuadratico es negativo?

El o la docente releva las respuestas y su relacion con el grafico, destacando que se debe
tener un factor a negativo dado que la concavidad del lanzamiento es en direccion nega-
tiva del eje y.

Determinar graficamente las intersecciones de la curva con el eje x a partir de la grafica
adjunta denominando estos como los “ceros de la funcion” y verificar algebraicamente
los resultados provenientes del grafico, como se muestra a continuacion:

—0,09x*+ 0,81x =06 x(—0,09x + 0,81) =0

De aqui se tiene que x = 0 o bien (—0,09x 4+ 0,81) = 0 de donde se obtiene que
0,81
X= —=
0,09
A partir de lo que se obtuvo, se concluye que el primer cero se tiene en (0,0) y el

segundo en (9,0). En base a esta solucion, las y los estudiantes reflexionan de acuerdo
con la pregunta:

éPor qué el segundo cero no coincide con la distancia del lanzamiento de 11 m?
El o la docente releva las respuestas que indican que el punto de partida no estd a la altura
del suelo (h = 0), dado que la bala sigue la trayectoria hasta tocar el suelo. Realizado

este andlisis, agrega una nueva pregunta:

¢Como se puede determinar graficamente el largo del lanzamiento al considerar
una altura de h = 2 m (brazo estirado de la atleta sobre el suelo)?



PRACTICA GUIADA

Médulo Obligatorio 2
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Se espera que los y las estudiantes concluyan que se requiere un grafico con una paralela
horizontal de 2 m debajo de la altura de partida, como se ilustra a continuacion:

Motivar la resolucién de problemas relacionados con otras situaciones diferentes a los
lanzamientos, por ejemplo, las situaciones de ganancias y de produccion. Explicar el
grafico que muestra en forma esquematica la relacion que puede existir entre las ganan-
cias generadas por la produccion de una mercaderia en dependencia de la
cantidad producida.

Algunas de las preguntas que pueden motivar la resolucion de este tipo de problemas son:

e ;Como se puede describir el grafico?
e ;Como se interpreta la situacion en la cual todavia no se ha producido nada?
e ;Qué indica el vértice en este tipo de situaciones?

Explicar la forma del grafico de las ganancias como una funcion cuadratica cuyo grafico
tiene una concavidad en direccion negativa del eje y. Cuando no se produce nada, las
ganancias son negativas y significan pérdidas. La funcion tiene un valor médximo que
significan ganancias maximas, luego, las ganancias contindan en baja, llegan a cero y se
convierten en pérdidas.

Explicar el grafico de una funcion que modela las ganancias de un producto en depen-
dencia de la cantidad x producida.
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Se sugiere guiar el desarrollo del problema por medio de preguntas y respuestas.
Considere que muchas de estas respuestas solo las conoce cada docente y que la mode-
lacion, en este tipo de respuestas, es parte del aprendizaje.

® ;Qué significa que el gréfico siga debajo del eje x?
Las ganancias son negativas porque quedan costos y hay pérdidas.

® ;En qué intervalo de la cantidad producida hay ganancias?
En el intervalo ]4,20] el gréfico estd por encima del eje x.

e \Verificar que la funcion g con g(x) = —x* + 24x — 80 modela las ganancias.
Se basa en la coincidencia de 3 puntos especiales

P(0,—80) g(0) =—80
Q(4,0) g(4)=0
R(20,0) g(20) =0 o0 el vértice S(12,64) g(12) = 64

Para determinar los ceros se procede desde lo conocido para obtener una férmula gene-
ral. Lo conocido en este caso es despejar la x.

Procedimiento Ecuacion

Despejar la ecuacion en una parte
2 —
con la variable X y otra parte sin esta ax*+bx+c=0

variable. ax:+ bx=—c

Multiplicar la ecuacion con 4a para

evitar la divisién por a y poder 4a’x? + 4abx = —4ac
completar mejor el cuadrado.

Completar la parte izquierda al

cuadrado de una suma (producto (2ax)? + 2 - 2abx = —4ac
notable).
Se suma b? en ambos lados. (2ax)? + 2 - 2abx + b? = —4ac + b
Se escribe la parte izquierda como
producto notable. (2ax+b)* = b’>—4ac
Se saca la raiz cuadrada de ambas
partes. \/ (2az + b)* = /b2 — 4ac
— /b2
Se considera el primer caso positivo. (2az +b) = V'b* — 4ac

2ax = —b+ /b2 — 4ac

B —b+ Vb2 —4ac

2a

Se dividen ambos lados por 2a. -




Médulo Obligatorio 2
Actividad de desempefio 4

Procedimiento Ecuacion
Se representa la solucién con —b+ /b2 — 4ac
subindice. X1 =
2a
—(2 — /b2 — 4
Se considera el segundo caso ( 7= b) ‘ ac
negativo. (2az + b) = v/ b? — 4ac
2ax = —b— \/b%2 — 4ac
Se dividen ambos lados por 2a. X — —b—/b? — 4dac
2a
Se representa la solucién con —b— /b2 — 4ac
subindice. X9 = 5
a

Se sugiere explicar que es posible proceder con los pasos presentados anteriormente o
aprenderse de memoria la formula:

B —b+ vVb%2 — 4ac —b —Vb?2 — 4ac

X9 =

2a 2a

X1

Explicar la aplicacion de la formula en el caso particular de la funcién de la ganancia
g(x) = —x* + 24x — 80, identificando los parametros a, b y c.
Cona=-1,b=-24,c=-80

bV dae (2245 /(<24 +4- ()80

=20
2a 2-(-1)

X1

b VB dae (-24)—/(-24)* 44 (~1)-80

— = - 4
2 2a 2 (—1)

Agregar una funcion lineal que representa costos adicionales por cantidad de unidades
producidas a la funcion mencionada anteriormente. Mostrar entonces que los puntos de
interseccion pasan a ser las intersecciones con el gje X, aplicando una transformacion
equivalente donde solamente cambian los valores de las variables.
—x?+ 24x — 80 = 5x
<=>—x?+ 24x — 5x — 80 =5x — 5x

<=>-x*+19x—-80=0
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Se sugiere explicar la resolucion de problemas rutinarios apoyandose en la elaboracion
del gréfico para representar y verificar los calculos en los siguientes tres casos:

Ecuacion Ceros Grafico de la funcion asociada
a=-05 b=-3 c=-25
3+4/9—-4-1,25
X1 =
—1
_3+4
—0,5x*—3x—25=0 -
3+ 2
= — = —5
—1
3—2 1
X9g=—=—=-1
-1 —1

Dos soluciones diferentes

Ecuacion Ceros Graéfico de la funcion asociada

a=-05 b=-3 ¢c=-35

3+4/9-4225 340
= — =

—0,5x>—3x—45=0

X1
—1
=-3
Una solucion o dos soluciones iguales
Ecuacion Ceros Gréfico de la funcién asociada

a=-05 b=-3 c=-55
34+,/0-42,75 ;)
—05x—3x—55=0 o= o - N

-1

v/ —2 no es nimero real

Sin soluciones reales, el grafico no se interseca con el eje Xx.
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PRACTICA
INDEPENDIENTE

Estacion

Médulo Obligatorio 2
Actividad de desempefio 4

Se sugiere hacer un trabajo de estaciones retomando la interseccion de dos rectas y
aumentando el nivel de dificultad, desde lo aprendido anteriormente, hasta llegar a la
interseccion de dos parabolas. Algunas de las estaciones que se sugieren para esta

actividad son:

Material

Instruccion

Organizacion

Interseccion de dos rectas.

Cuarteto del grdfico de dos
funciones, sus respectivas
tablas, sus ecuaciones

y la solucién. (punto de
interseccion).

En parejas o grupos pequefios,
junten las cuatro cartas sobre
la mesa y cuando tengan
seguridad jueguen al cuarteto.

Tener un cédigo de verificacion
en las cartas para que los y las
estudiantes puedan verificar
facilmente si los “adversarios”
juntaron las cartas correctas.

Interseccion
pardbola - eje X.

Hoja con ejercicios (con un
ejemplo dado al inicio) y hoja
con las soluciones.

Sigue los pasos del ejemplo
dado arriba. Encuentra las
intersecciones y corrige con la
hoja de soluciones.

Una hoja con unos 20
ejercicios que pueden sacar
de la estacion y otra con las
soluciones. Esta se entrega
una vez que se revise que cada
estudiante hizo su trabajo.

Interseccion
parabola - recta.

Hoja con ejercicios (con un
ejemplo dado al inicio) y hoja
con las soluciones.

Sigue los pasos del ejemplo
dado arriba, encuentra las
intersecciones y corrige con la
hoja de soluciones.

Una hoja con unos 20
ejercicios que pueden sacar
de la estacién y otra con las
soluciones. Esta se entrega
una vez que se revise que cada
estudiante hizo su trabajo.

Interseccion
pardbola - pardbola.

Cuarteto del grdfico de dos
funciones, sus respectivas
tablas, sus ecuaciones

y la solucién (puntos de
interseccién).

En parejas o grupos pequefios
junten las cuatro cartas sobre
la mesa y cuando tengan
seguridad, jueguen al cuarteto
de forma normal.

Tener un cédigo de verificacion
en las cartas para que los y las
estudiantes puedan verificar
facilmente si los "adversarios"
juntaron las cartas correctas.
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Para retroalimentar la actividad y el aprendizaje de la aplicaciéon de la férmula de
segundo grado, se sugiere utilizar la retroalimentacién grupal:

RETROALIMENTACION GRUPAL

Criterios con mayor porcentaje de logro

Criterios con menor porcentaje de logro

Sugerencias para mejorar

Planteamiento de la ecuaciony
comprension del contexto.

Asociar las condiciones iniciales a una
funcion lineal o cuadratica.

Recordar y aplicar la formula para
encontrar la solucién a una ecuacion
cuadrética.

Iguala la expresién a cero.

Juntar los términos semejantes y marcar
con colores los términos a, by cen la
ecuacion y en la formula.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas

EVALUACION Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente ribrica:
FORMATIVA
Estacion Inicial Intermedio Avanzado
Interseccion Reconoce que se Hace las Hace las
pardbola - eje X. | deberia aplicar la transformaciones transformaciones

formula.

equivalentes que
corresponden y aplica
la formula de forma
correcta.

equivalentes que
corresponden, aplica
la formula de forma
correcta y llega al
resultado correcto.

Interseccion

parabola - recta.

Reconoce que se
deberfa aplicar la
formula.

Realiza las
transformaciones
equivalentes que
corresponden y aplica
la formula de forma
correcta.

Hace las
transformaciones
equivalentes que
corresponden, aplica
la formula de forma
correcta y llega al
resultado correcto.

Interseccion
parabola -
parabola.

Reconoce los gréficos
y lo relaciona con las
tablas de valores.

Relaciona los graficos
con alguna otra
representacion.

Relaciona los gréficos
con las tablas de
valores, las ecuaciones
y la solucién con

el punto de la
interseccion, que estd
representado por el
valor x que se obtiene
con la ecuacion.


https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas

Médulo Obligatorio 2
Actividad de desempefio 4

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos
disciplinares

Actitudes

Orientaciones para
organizar e implementar
el trabajo en estaciones

Entenderemos que el desarrollo de la habilidad de resolver problemas implica una
serie de otras habilidades. En este caso, la variacion de parametros o de condiciones
iniciales de un problema que afectan en la aplicacion y comprension de una formula.
Se sugiere explicar algebraicamente la obtencidn de la formula y explicar las condicio-
nes para tener una Unica solucion, dos diferentes o ninguna. Sobre la construccién del
conocimiento, se recomienda tener en cuenta que la situacion se refiere al lanzamiento
de balas. La primera pregunta se refiere a los parametros comunes de las tres trayec-
torias, punto de partida que se verifica graficamente en el punto inicial, el angulo del
lanzamiento que coincide en las tres trayectorias y las formas parabdlicas incluyendo la
simetria en los lanzamientos. La segunda aborda las diferencias de los lanzamientos. En
los gréficos, son los diferentes vértices y las diferentes intersecciones con el eje hori-
zontal, que corresponde al largo del lanzamiento. La tercera pregunta hace referencia a
los vértices, que son los puntos mas interesantes en cada trayectoria porque, debido a
la simetria, los vértices definen el largo del lanzamiento.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de pensar con perseverancia y proactividad, en
el trabajo con estaciones incluya el juego y la corroboracion de los resultados obte-
nidos por el equipo por parte de los pares. También puede anotar en su cuaderno

las soluciones y los pasos que estan involucrados en el desarrollo de la formula y no
simplemente anotar las soluciones.

Se sugieren las siguientes preguntas para guiar la implementacién de las estaciones.
— 1

;Cudl es tu objetivo? ;Cudnto
tiempo se requiere? ;Qué hara cada

5 estudiante en cada estacion? 2
;Qué se hace con las respuestas de cada ;Cudntas estaciones se
estacion? ;Cudles estaciones se deben trabajar requieren? ;Como organizo a
en la siguiente clase? ;En cual de las siguientes las y los estudiantes? ;Como
estaciones tuvieron la mayor cantidad de dudas? organizo el espacio?
\ /

;Donde escriben las y los estudiantes?
;Cémo comparten sus cuestionamientos
en cada estacion? ;Como puedo saber
quiénes y cudles estaciones fueron
trabajadas?

NG s

4 3

;Cudles preguntas apoyan el
trabajo en la estacion x? ;Cudles
preguntas o comentarios pueden

motivar el trabajo de la estacion x?
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Vision panoramica

Gran idea

Las propiedades y relaciones geométricas entre objetos y sus
distancias permiten resolver problemas que involucran destrezas de
visualizacion espacial.

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Representar)

OA3

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el fenédmeno, perseverando en torno
a metas. (Modelar)

OA 6

Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Argumentar y comunicar)

OA7

Variar parametros o condiciones y comparar los cambios en los resultados obtenidos,
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas).

Conocimientos esenciales

® Sistemas de ecuaciones lineales (2 x 2).
® Homotecias.
® Teorema de Thales.

Tiempo estimado: 6 semanas (24 horas)



Moddulo Obligatorio 3
Visién panordmica

Propésito

En el modulo 3 de la asignatura de matematica del Nivel 1
de Educacion Media, se espera que los y las estudiantes
comprendan que las propiedades y las relaciones geome-
tricas entre objetos y sus distancias permiten resolver pro-
blemas que involucran destrezas de visualizacion espacial.
Se entiende que la comprension se logra cuando cada
estudiante realiza varios procesos desde o experiencial
hasta lo abstracto y simbdlico de la matematica, expre-
sado en este caso por las soluciones de los sistemas de
ecuaciones lineales, las homotecias y en particular por el
teorema de Tales.

Los Objetivos de Aprendizaje del moédulo 3 desarrollan
las habilidades de representar, resolver problemas, argu-
mentar y comunicar. En particular, en este modulo se desa-
rrolla la expresion de los sistemas de ecuaciones lineales
en el plano cartesiano y utiliza elementos geométricos
para expresar la homotecia. Ademas, selecciona mode-
los lineales segun el fendmeno y el modelo homotético
para proyecciones y proporciones. También se trabaja la
variacion de parametros y de condiciones iniciales para
resolver problemas y descubrir las propiedades homo-
téticas, para finalmente realizar demostraciones simples

sobre el teorema de Tales y otras propiedades. En el caso
de la homotecia y su relacion con las proyecciones, se
espera que las y los estudiantes evallen el esquema con
la realidad, que comprueben los resultados y soluciones
dadas segun esta, y comparen los objetos reales con las
proyecciones y sus medidas.

Los Objetivos de Aprendizaje del mdédulo 3 desarrollan
las actitudes del siglo XXI del ambito de las Maneras de
pensar, las Maneras de trabajar y las Maneras de vivir en el
mundo. Promueven el desarrollo de varias actitudes, como
la de perseverar en torno a metas, por ejemplo, en la reso-
lucion de un problema o en la elaboracion de esquemas
que den una idea geométrica de la situacion. También se
desarrolla la actitud de aprovechar las herramientas dispo-
nibles, como calculadoras, reglas, transportador y compas,
como también los objetos técnicos que puedan estar a su
alcance. Esta actividad brinda oportunidades para desarro-
llar la actitud de pensar con perseverancia y proactividad
en la busqueda de soluciones y en el desarrollo de algunas
demostraciones sobre el teorema de Tales. También el tra-
bajo respetuoso y empatico que se pueda dar entre pares
al momento de presentar soluciones y demostraciones.

Ruta de Aprendizaje

Las propiedades y relaciones geométricas entre objetos y sus distancias permiten resolver
problemas que involucran destrezas de visualizacion espacial.

Actividad de

. desempeiio 1
P planteados.

Expresar situaciones utilizando el plano cartesiano y ecuaciones lineales, para
resolver sistemas de ecuaciones lineales 2x2 y dar respuestas a los problemas

. Actividad de

desempeiio 2
P problemas planteados.

Resolver problemas expresando situaciones en el plano cartesiano y ecuaciones
lineales, para resolver sistemas de ecuaciones lineales 2x2 y dar respuestas a los

. Actividad de

desempeiio 3 homotéticas.

Variar parametros o condiciones iniciales para descubrir las propiedades

. Actividad de
desempeiio 4

Realizar demostraciones simples sobre el teorema de Thales y otras propiedades
de la homotecia, identificando en una demostracion, si hay saltos o errores.
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Actividad de

~ Propdsito
desempeiio P
En esta actividad las y los estudiantes expresaran situaciones a traveés de funciones linea-
les con dos incognitas y las representaran en el plano cartesiano para dar respuestas a

problemas del diario vivir. Esta actividad comienza con la solucién pictérica de un problema
para, luego, avanzar en grado de dificultad y continuar con la solucidn esquematica de
ecuaciones lineales 2x2.

Objetivos de aprendizaje

OA1
Expresar ideas matemadticas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Representar)

Conocimientos esenciales

e Sistema de ecuaciones lineales (2 x 2).

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:
® Hacer tablas de valores de ecuaciones lineales.

® Graficar ecuaciones lineales.
® Revisar pendiente e intersecciones con los ejes.
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Mddulo Obligatorio 3
Actividad de desempefio 1

Desarrollo de la actividad

SITUACION Elo la docente presenta la imagen de dos impresoras y pide opinar sobre el contexto en
EXPERIENCIAL ¢/ cual se pueden utilizar las funciones lineales.

Algunas de las preguntas que pueden promover la modelacion de las funciones son:

Conexi6n interdisciplinar » ¢Cudl podria ser la diferencia entre las impresoras?
Educacion Financiera » :En qué contexto podria ser interesante para nosotros?
s S DTl 2 » ;Qué variables podrian tomarse en cuenta?
» ;Como podriamos visualizar los costos asociados a la impresion?

CONSTRUCCION DE Para introducir la representacién se sugiere precisar con datos la situacién y dar una
CONOCIMIENTO  (espuesta particular. Luego, llegar a lo general de los procesos que permiten obtener
solucion a un sistema 2x2.

Un secretario estd muy interesado en reducir los costos asociados a la impresion que
hay en la oficina.

Para esto, le han encargado hacer un presupuesto. Una impresora multifuncional cuesta
$65 000 y cada hoja impresa cuesta $55, mientras un modelo mds profesional cuesta

$130 000 con un precio por hoja impresa de $20.

¢Cual de las dos impresoras es mas eficiente?

Impresora 1 Impresora 2
» Gasto fijo: $65 000 » Gasto fijo: $130 000
» Gasto variable: $55 por cada hoja » Gasto variable: $20 por cada hoja

X: es la cantidad de hojas.

y: es el gasto de impresion en términos de la cantidad de hojas
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Se sugiere que antes de resolver, se grafiquen ambas situaciones y = 65 000 + 55x
para la primera impresora, y y = 130 000 + 20x para la segunda impresora.

p(z) = 130000 + z - 20

m(z) = 65000 + z - 55
Para motivar el desarrollo algebraico se recomienda preguntar sobre la linea vertical que
se ha marcado en el grafico y su relacion con la solucion.

| y=130000 + 20x x: cantidad de hojas impresas.

I y=65000+ 55x y: costo de la impresion.
Igualando

1=11130 000 + 20x = 65 000 + 55x — 65000

< 65000+ 20x = 55x —20x

< 65000 = 35x :35

& 1857,14 = X

Reemplazando en |

& y=130000 + 20 - 1857,14
y~ 167 142,8

Dar sentido a la solucion segtin el contexto

“Por razones de presentacion se escribe en vez de

X es la cantidad de hojas, y es el precio que se ha gastado, la solucion
una coma entre las coordenadas el simbolo "|".

esunpar (1 857,14 | 167 142,8)* que se lee en este contexto como:

» Elgasto de ambas impresoras coincide cuando se comienza a imprimir la pagina nimero 1 857 y el gasto es de $167 143.
A partir de ese momento, la impresora profesional es mas econdémica.

Se sugiere utilizar el mismo contexto de la compra de impresoras para trabajar casos en
que se tienen otras posibles soluciones: la misma recta con infinitas soluciones y rectas

paralelas con ninguna solucion.
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PRACTICA GUIADA El o la docente motiva otra estrategia para solucionar dos ecuaciones lineales donde la
situacion se plantea en sumas de multiplos de las variables. Se recomienda diferenciar
con el caso anterior, donde la presentacion de problema ya implicaba una solucion por
igualacion, pues la variable gasto estaba despejada.

¢Cuanto cuesta una entrada de nifio y una de adulto?

Familia Saavedra Familia Reyes
» 1nifioy 2 adultos » 3nifios y 2 adultos
» Costo total de las entradas al cine: $12 000 » Costo total de las entradas al cine: $18 000
| x+2y=12000 x: precio de la entrada de nifio.
Il 3x+ 2y =18000 y: precio de la entrada de adulto

Transformaciones equivalentes

| —x —2y=—12000 (1)
I 3x + 2y = 18 000

Reduciendo a una variable

1+l 2x=6000 2

= x=3000 : 35

Reemplazando en Il

Il 3-3000+ 2y = 18000
y=4500

Dar sentido a la solucién segtin el contexto

X es el precio de la entrada de nifio, y es el precio de la entrada de adulto, la solucién es un par (3 000, 4 500) que se lee en este
contexto como:

» El costo de una entrada al cine de un nifio cuesta 3 000 pesos y el costo de una entrada de adulto cuesta 4 500 pesos.

Se sugiere graficar las rectas y encontrar la solucion de manera visual para reforzar la

idea de solucion algebraica y visual. Para esto, convierta las ecuaciones a la forma normal
1 3

hy= ) x+6000()y= ) x 4+ 9 000 y grafique con una calculadora cientifica

que de una tabla de valores.
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PRACTICA Proponga un trabajo de pares en que cada integrante resuelve y comenta el método de
INDEPENDIENTE  solucidn que ha elegido seglin el contexto. En la tabla se muestra un ejemplo de camino

a seguir para cada problema.

Igualar

Reduccion

Dos velas se consumen lentamente. Como

la vela roja es mucho mds fina que la azul,

se reduce mds rapidamente. Al principio de

la observacion, la vela azul tiene 12 cm de
alturay la roja 18 cm. Ya se ha observado que
en una hora la vela azul se consume en 6 mm
y la roja en 9 mm de manera uniforme.

:Después de cuanto tiempo
tienen la misma altura?

Dos tazas de café y un trozo de torta cuestan
$8 000. Tres tazas de café y cuatro trozos de
torta cuestan $20 000.

¢Cudnto cuesta una taza de
café y un trozo de torta?

Para retroalimentar la actividad y el aprendizaje de la representacion y de resolver pro-
blemas relacionados con funciones cuadraticas, se sugiere utilizar la lista de chequeo

con los siguientes criterios:

LISTA DE CHEQUEO

Logrado Todavia puedo mejorar

CRITERIO 1: Puedo traducir las situaciones a una
expresion algebraica.

CRITERIO 2: Puedo transformar la ecuacion lineal a la forma
normal (y=m -x + n).

CRITERIO 3: Puedo resolver el sistema de ecuaciones lineales.

CRITERIO 4: Puedo poner el resultado en el contexto dado.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas
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Actividad de desempefio 1

EVALUACION Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente riibrica:
FORMATIVA
Estacion Inicial Intermedio Avanzado
Representacion Dibuja graficos a partir de una Dibuja graficos a partir de una Modela distintas situaciones

tabla

tabla.

con distintos sistemas de
ecuaciones, elabora tablas
y gréficas a partir de las
funciones y la solucién.

Resolver problemas

Describe la informacion
entregada utilizando algun
sistema de ecuaciones.

Trabaja la informacion
utilizando sistemas de
ecuaciones adecuadamente.

Trabaja la informacion
utilizando sistemas de
ecuaciones adecuadamente y
da respuestas a las preguntas
planteadas.

Estima situaciones entregando
la informacion en palabras.

Estima situaciones entregando
la informacion en sistemas de
ecuaciones.

Estima situaciones entregando
la informacion en sistemas de
ecuaciones adecuadamente y
da respuestas a las preguntas
planteadas.

Contextos

Reconoce similitudes en los
contextos de sistemas de
ecuaciones.

Reconoce similitudes en
diferentes contextos y utiliza
sistemas de ecuaciones
adecuadamente.

Reconoce similitudes en
diferentes contextos y
transfiere segln corresponda
la resolucion con distintas
estrategias de varios
sistemas de ecuaciones
adecuadamente.
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos

disciplinares

Actitudes

Orientaciones para

organizar e implementar
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el trabajo grupal

Entenderemos que expresar ecuaciones utilizando diferentes representaciones, es parte
de la habilidad de representar. Esto significa transferir las ecuaciones y su solucion desde
el sistema de ecuaciones al grafico y viceversa. Dentro de este proceso, se requiere de
la transferencia entre la situacion y la expresion algebraica que describe la situacion. Este
paso es el primero del ciclo de modelacion y la actividad lo incluye, pero no lo considera
como un foco. Entonces, en caso de ser necesario, se sugiere precisar este paso, mar-
cando las frases y asociando con flechas o colores las partes de la expresion algebraica
con el texto, dando énfasis a la asignacion de las variables y al sentido de la igualdad
segun el contexto.

Se sugiere planificar un médulo cero que considere las ecuaciones lineales trabajadas
en los modulos 2 y 3 del nivel 3 de Educacion Basica y centrarse en las habilidades de
resolver problemas y de modelar situaciones utilizando la ecuacion lineal. También es
recomendable incluir algunos elementos de traslaciones o rotaciones de figuras en el
plano, enfocandose en dibujar en el plano cartesiano y en la habilidad de representar.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de aprovechar las herramientas disponibles, se
sugiere realizar graficos manuales con regla y papel cuadriculado; y graficos digitales con
uso de algun programa de facil acceso. En ambos casos, destaque la prolijidad, el tipo
de escala a utilizar, el uso de la notacion correcta de los ejes y la asignacion de nombres
a las funciones.

Se sugieren las siguientes motivaciones para promover el trabajo grupal en esta actividad:

Actividad dentro del horario de clases, el trabajo colaborativo y cémo ocurre debe ser
observado en clases.

Entregar instrucciones precisas sobre lo que se espera sl término del trabajo. Entregar
una rubrica con los criterios y dejar unos dos minutos para revisar las comprension de las
instrucciones.

La evaluacion es grupal y se sugiera no evaluar hasta que se comprenda que la idea es
contribuir para el logro de un objetivo comun.

Decida con anterioridad la forma de organizar los grupos ya sea de forma aleatoria por
coincidir con las propuestas o por nivel de comprension del tema, considere siempre la
cantidad de participantes por grupos y cantidad de la clase.

COLABORAR

Decida con anterioridad los momentos en que los y las participantes del grupo se escuchan
y toman las primeras decisiones para organizar lo que hardn, como también el momento en
que los grupos se escuchan entre si.
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Propésito

Esta actividad busca expresar situaciones a través de funciones lineales con dos incégni-
tas y representar el sistema de ecuaciones lineales y su solucion en el plano cartesiano
para dar respuestas a problemas del diario vivir. La actividad comienza conociendo otras
estrategias para resolver ecuaciones lineales 2x2 y continua con la eleccién y variacion
de las estrategias, incluida la solucién gréafica. Al determinar el punto de interseccion de
ambas rectas se introduce una estrategia simbdlica de igualacion de las ecuaciones de
un sistema 2x2 de ecuaciones lineales. Ademas, a partir de la representacion grafica se
puede concluir sobre la existencia de una solucion, la no-existencia o la existencia de
infinitas soluciones del sistema.

Objetivos de aprendizaje

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el fendmeno, perseverando en torno
a metas. (Modelar)

OA 8
Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas).

Conocimientos esenciales

® Sistema de ecuaciones (2 x 2).

Tiempo estimado: 6 horas

Diagndstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:
e Aplicacion de la propiedad distributiva.

® Solucion de ecuaciones de primer grado con una incognita.
® Transformaciones equivalentes.
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Desarrollo de la actividad

SITUACION
EXPERIENCIAL

Conexion interdisciplinar
Emprendimiento

y Empleabilidad

OA 1Nivel 1y 2 EM

Conexion interdisciplinar
Educacidn Financiera
OA 1Nivel 1y 2 EM
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El o la docente presenta una situacion de compras de productos que permita elaborar un
sistema de ecuaciones para determinar valores unitarios.

¢Cuanto cuesta cada ovillo y cada crochet?

30 ovillos??

30 ovillos y 2 crochet

30 ovillos y dos crochet a
$16 600

'30 ovillos??

El ovillo es $300 mas
barato

El ovillo es $300 mds
barato que el crochet??

Si, eso

Algunas de las preguntas que pueden motivar el cambio de estrategia para solucionar el
sistema de ecuaciones son:

» ;Qué informacidn entrega el chat?
» ;Qué ecuaciones lineales describen la situacion?
» ;Cémo podemos resolver eficientemente el sistema de ecuaciones lineales?



Médulo Obligatorio 3
Actividad de desempefio 2

CONSTRUCCION DE  Para introducir el procedimiento de sustituir una variable por otra, la o el docente podrfa
CONOCIMIENTO  expilicar la resolucién del problema de la situacién experiencial, sefialando que, aunque
es posible resolver con los métodos de igualacion y reduccion, en este caso el método
de sustitucion es mas efectivo y rapido. Se utiliza cuando hay informacion de un dato en
relacion a otro, es decir, una ecuacion ya esta dada con una variable despejada o muy
cerca a estar despejada. Ademas, podria recordar a sus estudiantes que finalmente todos
los caminos tienen que llegar al mismo resultado y que lo mas importante no es resolver
rapido, sino que hacerlo de manera correcta.

Elaboracion de las ecuaciones

30 ovillos y 2 crochet = 30x + 2y

g(ig\gg%s y elos Etodnet 8 = 30x + 2y = 16 600 X: precio de un ovillo.

y: precio de un crochet.

El ovillo es $300 mds

barato que el crochet?? =x=y—300

Sistemas de ecuaciones

I 30x+ 2y =16 600 x: precio de un ovillo.
I x =y—300 y: precio de un crochet.

Sustituir

lenl  30(y — 300) + 2y = 16 600

Resolver la ecuacion lineal

30y + 2y = 16 600

& 32y = 25600 | +9 000
& y =800 | : 32
Reemplazando en i
Il x=800—300
x =500

Dar sentido a la solucion segtin el contexto

x es el precio de un ovillo, y es el precio de un crochet, la solucion es un par (500, 800) que se lee en este contexto como:

» El costo de un ovillo es de $500 pesos y el costo de un crochet es de $800 pesos.
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PRACTICA GUIADA Para guiar el proceso de eleccién de la estrategia la o el docente explica el contenido

de la siguiente tabla:

Criterio para elegir la estrategia

Estrategia por utilizar

Dos ecuaciones presentadas de la forma:
I y=mx+n

I y=m,x+n,

Se sugiere graficar para encontrar una solucién y comprobar con
la estrategia de igualacion.

Dos ecuaciones presentadas de la forma:
| ax+by=s

Se sugiere utilizar el método de sustitucién o bien graficar
despejando 7y para obtener una solucién grafica.

I y=cx+r

Dos ecuaciones presentadas de la forma:
I ax+by=c

I a,x+b,y=c,

Se sugiere presentar a continuacion, el siguiente problema. Se espera que las y los estu-
diantes elijan su estrategia y grafiquen para encontrar o comprobar la solucion.

El Sr. Sdnchez paga un total de 820 ddlares por 2 tabletas del mismo precio y una funda
protectora. La funda protectora es 260 ddlares mas barata que una tableta.

Se sugiere utilizar el método de reduccién, multiplicando una de
las dos ecuaciones de tal manera que en ambas el factor delante
de x o de y sea igual para luego sumar o restar las ecuaciones.

¢Cudnto cuesta una tableta? ;Cuanto cuesta la funda protectora?

Elaboracion de las ecuaciones

» Paga un total de 820 ddlares por 2 tabletas del mismo precio y una funda

2x +y =820

» Lafunda es 260 délares més barata que una tabletay = x — 260

X: precio de la tableta.

y: precio de la funda.

Sistemas de ecuaciones

I 2x +y =820
I y =x-—1260

X: precio de la tableta.

y: precio de la funda.

Sustituir

lenl  2x+ (x — 260) = 820

Resolver la ecuacion lineal

2x + (x — 260) = 820

= 3x — 260 =820 | + 260
& 3x=1080 |:3
=3 x= 360
Reemplazando en Il
Il y =360 — 260
y =100

Dar sentido a la solucion segtin el contexto

X es el precio de una tableta, y es el precio de una funda, la solucién es un par (360, 100) que se lee en este contexto como:

» Elcosto de una tableta es de 360 ddlares y el costo de una funda es de 100 ddlares.
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PRACTICA Se sugiere hacer un trabajo de estaciones para profundizar la comprensién de las rela-

INDEPENDIENTE  cjones entre la funcidn y la ecuacién, y con la tabla de los valores de x con f(x) y el
grafico. Algunas de las estaciones que se sugieren para esta actividad son:
Estacion Material Instruccion Organizacion

Graficar funciones
lineales y resolver
através dela
interseccion.

Hoja con ejercicios para graficar
y hoja con las soluciones.

Memoriza la tarea, vuelve a tu
puesto para anotar, soluciona
y corrige con la hoja de
soluciones.

Hoja con unos 5 ejercicios
colgada en la pizarra y otra hoja
con las soluciones colgada en
otra parte de la sala.

Igualar un sistema de
ecuaciones con dos
variables.

Hoja con ejercicios para igualary
hoja con las soluciones.

Memoriza la tarea, vuelve a tu
puesto para anotar, soluciona
y corrige con la hoja de
soluciones.

Hoja con unos 10 ejercicios
colgada en la pizarra y otra hoja
con las soluciones colgada en
otra parte de la sala.

Resolver un sistema
de ecuaciones con dos
variables a través de
una adicidn (resta).

Hoja con ejercicios para
resolver sumando y hoja con las
soluciones.

Memoriza la tarea, vuelve a tu
puesto para anotar, soluciona
y corrige con la hoja de
soluciones.

Hoja con unos 10 ejercicios
colgada en la pizarra y otra hoja
con las soluciones colgada en
otra parte de la sala.

Resolver un sistema
de ecuaciones

con dos variables
reemplazando una
variable.

Hoja con ejercicios para resolver
reemplazando y hoja con las
soluciones.

Memoriza la tarea, vuelve a tu
puesto para anotar, soluciona
y corrige con la hoja de
soluciones.

Hoja con unos 10 ejercicios
colgada en la pizarra y otra hoja
con las soluciones colgada en
otra parte de la sala.

Ejercicios mixtos.

Ejercicios de
aplicacion.

Hoja con ejercicios mixtos y hoja
con las soluciones.

Hoja con ejercicios mixtos y hoja
con las soluciones.

Identifica cudl estrategia es mds
rapida o facil para resolver el
ejercicio, después soluciona.

Convierte la situacién dada

en dos ecuaciones lineales,
identifica cudl estrategia es mas
rapida o facil para resolver el
ejercicio, después soluciona.

Hoja con unos 5 ejercicios
colgada en la pizarra y otra hoja
con las soluciones colgada en
otra parte de la sala.

Hoja con unos 5 ejercicios
colgada en la pizarra y otra hoja
con las soluciones colgada en
otra parte de la sala.
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Se sugiere hacer variaciones de estas estaciones relacionadas con los factores en los
sistemas de ecuaciones dados en las hojas de los ejercicios.

ESCALERA METACOGNITIVA

:Qué aprendi?

Resolver un sistema de ecuaciones lineales de varias formas.

¢Cémo lo aprendi?

A través de las estaciones, siguiendo los pasos dados subiendo el grado
de dificultad.

¢Qué me ha resultado mas facil,
mas dificil, mas novedoso?

Dibujar, calcular, resolver, traducir problemas del diario vivir.

¢En qué otras ocasiones

puedo usarlo?

Describir situaciones de la vida real, resolviendo de esa manera problemas.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas

EVALUACION Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente ribrica:
FORMATIVA
Estacion Inicial Intermedio Avanzado
Grafico. Grafica lineas rectas en el Grafica las ecuaciones del Grafica las ecuaciones del sistema de
plano cartesiano sistema de ecuaciones asociando | ecuaciones asociando cada una de ellas
cada una de ellas a la funcion a la funcion afin en el plano cartesiano
afin en el plano cartesiano. y resuelve el sistema de ecuaciones
gréficamente.
Igualacién de Logra hacer la transformacion Logra hacer las transformaciones Logra hacer las transformaciones correctas

ecuaciones con
dos variables.

correcta para tener los
nimeros de un lado de la
ecuacion.

correctas para tener los nimeros
de un lado y la variable del otro
lado de la ecuacién.

y resuelve el sistema de ecuaciones de
forma correcta.

Adicion de dos
ecuaciones.

Encuentra el valor del factor
a multiplicar para sumar

las ecuaciones y reducir la
cantidad de variables.

Encuentra el valor del factor

a multiplicar para sumar

las ecuaciones y reducir la
cantidad de variables. Multiplica
la ecuacion segln el factor
considerando todos los términos
de la ecuacion.

Encuentra el valor del factor a multiplicar
para sumar las ecuaciones y reducir

la cantidad de variables. Multiplica la
ecuacion segun el factor considerando
todos los términos de la ecuacion, suma
para reducir a una variable y resuelve el
sistema de ecuaciones.

Reemplazo de

Despeja la variable de forma

Despeja la variable y la

Despeja la variable, la reemplaza en la

una variable. correcta. reemplaza en la otra ecuacién de otra ecuacion y resuelve el sistema de
forma correcta. ecuaciones de forma correcta.

Ejercicios Identifica con cudl estrategia Identifica con cudl estrategia Identifica con cudl estrategia seria mas

mixtos. serfa mas rdpido o facil serfa mas rdpido o facil resolver rapido o facil resolver el sistema de
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resolver el sistema de
ecuaciones.

el sistema de ecuaciones
y soluciona el sistema de
ecuaciones con ayuda.

ecuaciones y soluciona el sistema de
ecuaciones de forma correcta.
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos
disciplinares

Actitudes

Orientaciones para
organizar e implementar
el trabajo grupal

Entenderemos que la habilidad de resolver problemas se desarrolla de varias maneras.
Una de ellas es evaluando el proceso y comprobando las soluciones. En esta actividad
se promueve un trabajo sistematico, que permite evaluar el procedimiento y entregar
una estructura para resolver los problemas, ademas de las estrategias para resolver un
sistema de ecuaciones lineales 2x2.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de pensar con flexibilidad para reelaborar, se
sugiere tener a disposicion las tres estrategias para resolver un sistema de ecuaciones
lineales 2x2 dando la oportunidad para que cada estudiante utilice aquella que mas le
acomoda para resolvery que, de manera independiente, comprenda el valor de las suge-
rencias que se dan para la eleccién de la estrategia, es decir, que pruebe y que decida
por si mismo cual es la mejor.

Se sugieren las siguientes motivaciones para promover el trabajo grupal en esta actividad:

Actividad dentro del horario de clases, el trabajo colaborativo y cémo ocurre debe ser
observado en clases.

Entregar instrucciones precisas sobre lo que se espera sl término del trabajo. Entregar
una rubrica con los criterios y dejar unos dos minutos para revisar las comprension de las
instrucciones.

La evaluacion es grupal y se sugiera no evaluar hasta que se comprenda que la idea es
contribuir para el logro de un objetivo comdn.

COLABORAR

Decida con anterioridad la forma de organizar los grupos ya sea de forma aleatoria por
coincidir con las propuestas o por nivel de comprensién del tema, considere siempre la
cantidad de participantes por grupos y cantidad de la clase.

Decida con anterioridad los momentos en que los y las participantes del grupo se escuchan
y toman las primeras decisiones para organizar lo que hardn, como también el momento en
que los grupos se escuchan entre si.
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Anexo

SITUACION 1
El albergue juvenil

SITUACION 2
El viaje a China

SITUACION 3

Un problema
de Adam Ries

144

Para el viaje de fin de afio, la encargada decide ir a un albergue juvenil. Para tomar mejor
su decision llama por teléfono y anota: 18 habitaciones de cuatro y 6 camas. En total,
pueden alojarse 84 jévenes. Cuando lo comenta, se empiezan hacer los grupos, pero le
asalta una duda: ;Cudntos grupos de cuatro o de seis se pueden armar?

En un cuento chino aparece la siguiente historia: cinco bueyes y dos ovejas cuestan ocho
piezas de oro, dos bueyes y ocho ovejas cuestan ocho piezas de oro. ;Cual es el precio
de cada animal?

Dos personas quieren comprar un caballo por 11 florines.

A le dice a B: “Dame un tercio de tu dinero y yo le afiadiré el mio y pagaré el caballo”.

B le dice a A: “Dame una cuarta parte de tu dinero, y yo le afiadiré el mio y pagaré
el caballo”.

Ahora pregunto: ;Cuanto dinero tenia cada uno?



Actividad de
desempeno

Mddulo Obligatorio 3
Actividad de desempefio 3

Propésito

Esta actividad busca variar parametros o condiciones iniciales y descubrir las propiedades
homotéticas. Comienza con una situacion experiencial de la vida cotidiana de un técnico
forestal y se espera que las y los estudiantes se motiven a conocer la utilidad de las mate-
maticas en el quehacer profesional. Se espera una traduccion de la situacion al contexto
matemadtico con un croquis, para finalmente encontrar las condiciones y relaciones para
aplicar la homotecia.

Objetivos de aprendizaje

OA7

Variar pardmetros o condiciones y comparar los cambios en los resultados obtenidos,
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Homotecias.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnostico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:
® Medidas de triangulos.

® Aplicacion del teorema de Pitédgoras.
e Aplicacion de la razén y proporciones.
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Desarrollo de la actividad

SITUACION El o la docente presenta una situacién propia de un técnico forestal: medir la altura de
EXPERIENCIAL  jrboles, ya sea para calcular la necesidad de corte o para calcular el volumen del aserra-
dero. Se contextualiza comentando que, para determinar la altura de los drboles, se suele
utilizar el denominado triangulo del silvicultor: tras apuntar a un arbol con el tridngulo,
teniendo el tridngulo derecho y con la ayuda de un plomo colgando en un hilo desde la

esquina derecha arriba, es posible determinar la altura de los drboles.

FUENTE: https://www.weilerbach-rsplus.de/Hausaufgaben/Hausaufgabe20200420114606.pdf

Algunas de las preguntas que pueden motivar la introduccién de los conceptos relacio-
nados a la homotecia son:

:Qué instrumento se esta utilizando?

:Qué medidas son conocidas?

:{Qué medidas se pueden conocer?

:De qué manera se podria encontrar la altura del arbol?

v Vv Vv Vv

CONSTRUCCION DE  Para construir el conocimiento de las homotecias se sugiere describir el procedimiento
CONOCIMIENTO  tilizado por el técnico forestal para conocer la altura de un &rbol, utilizando un ejemplo
concreto como el sugerido a continuacion:

1,6 m

20 pasos de 1 metro
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El o la docente explica la necesidad de conocer las caracteristicas o medidas del instru-
mento para determinar la altura del arbol y como la proporcion ayuda a resolver el pro-
blema. Para esto, se sugiere hacer un esquema de la situacion, incluyendo las medidas
del instrumento, relevando el uso del plomo para obtener la medida de 90° y lograr un
triangulo semejante.

x : Altura del arbol

La medida del arbol se obtiene sumando la altura de 1,6 m que corresponde a la altura a
la que se encuentran los ojos del silvicultor con respecto al suelo. En este caso y debido
a las caracteristicas del instrumento, el silvicultor sabe que la altura del arbol tendrd 20 m

mas la altura del piso a sus 0jos:
20+1,6=21,6

En caso de no contar con un tridngulo isdsceles de 90°, se sugiere desarrollar la expre-
sion que describe la altura:

cateto vertical
cateto horizontal

Altura = distancia - + altura de los ojos

En esta actividad puede reforzar la nocion de tridngulos semejantes cuando tienen los
mismos angulos. También se puede generalizar a partir de este procedimiento y de
la expresion:

Altura cateto vertical

distancia = cateto horizontal

Se sugiere preguntar: ;Funcionaria este procedimiento si el arbol esta torcido? Esta per-
mite establecer la nocion de paralelismo como condicion dentro de esta proposicion.

Para guiar la comprension del concepto de homotecia, se sugiere realizar el paso
a paso de un problema que se puede abordar de muchas maneras y que en

este caso requiere considerar un mismo rayo de sol que se proyecta sobre dos
objetos diferentes.
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Nicolas le pide a su hijo Bastian que pinte la fachada de una casa. Para hacer el cal-
culo de la mano de obra, se necesita conocer el area del frontis que se compone de
un rectangulo con un tridangulo isésceles. Para calcular el area, se requiere conocer
la altura de la casa desde la base hasta el techo. Nicolds se pone frente a la casa y
se desplaza verticalmente hacia ella mirando que el final de su sombra quede justo
al final de la sombra de la casa, hasta que los limites de ambas sombras coincidan.
Cuenta los pasos desde los dos puntos hasta la casa y responde a su padre Nicolas
rapida y precisamente, sin ayuda de la tecnologia cuanto costara.

¢Coémo lo hizo Bastian para responder?

Se espera que las y los estudiantes primero hagan un dibujo para encontrar un camino
hacia una respuesta adecuada. El o la docente podria guiar el proceso por medio de las
siguientes preguntas:

¢Cual es la estrategia de Bastian?

:Qué mas tiene que saber o haber hecho Bastidn antes de responder?
¢Para qué mide las distancias?

¢{Qué se puede observar en el dibujo?

¢{Qué tienen en comun los triangulos dibujados?

v Vv Vv v Vv

Se espera que las y los estudiantes vean en el tridangulo del silvicultor la proyeccion de la
homotecia y la misma proyeccion en el problema de Nicolas y Bastidn, cuando las puntas
de las sombras estan en el mismo punto, el mismo rayo sobre la cabeza y sobre la punta
de la casa.

Sombra de Bastidn

Sombra de la casa
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Ahora puede aplicar las propiedades de una homotecia cuyo centro se encuentra en el
Iimite de las sombras. Se miden los segmentos necesarios contando los pasos respectivos.
Se considera que el sol estd detrds de la casa. Se sugiere explicar de manera sencilla y
previo a resolver el problema de Bastidn y Nicolds, la forma de determinar un valor k de
una homotecia, considerando primero la homotecia de un segmento.

B’

.

e
Tener en cuenta la homotecia con centro S del segmento AB 'y la imagen A’B’ relevando
el hecho de que AB || A’B” indicando que las medidas deben estar en cierta relacidn,

denominada factor de homotecia, y que se debe cumplir en la razon entre varios segmen-
tos. El factor k se obtiene dividiendo la distancia A°S por AS

J
AS
El factor k de una homotecia es el nimero con el cual se multiplican los largos de

todos los lados de una preimagen para obtener los largos de todos los lados de la
imagen proyectada.

N
»n

k=

AB =k-

o

Se sugiere ejemplificar numéricamente como se encuentra el factor de homotecia. Si el
segmento AB =3 cmy A’B” = 6 cm. Determinar el factor k de la homotecia considerada.

A’B’ 6
k=5 372

También, explicar la aplicacion del factor de homotecia, indicando que el significado del
factor k = 2 para los otros segmentos. Esto significa que se debe ubicar el centro S para
que se cumpla la homotecia, es decir, se debe cumplir que el segmentog =2 Wy el
segmento SB = 2 SB’

B’
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PRACTICA
INDEPENDIENTE

Esta es una forma para construir la relacién entre los segmentos:

SA’ A’B’

SA AB
Releve las condiciones: esto siempre ocurre cuando hay dos rectas que se intersecan y
dos que son paralelas.

Para volver al problema anteriormente dado, la 0 el docente aclara que hay varias trans-
formaciones que se pueden obtener de la igualdad y varias posibles maneras de obtener
otra igualdad correcta. Finalmente lo reduce a una posible regla para recordar:

Segmento largo
Segmento corto

Segmento largo
Segmento corto

(Seg.paralelos) = (Seg.interseccién)

Se sugiere desarrollar el problema de Nicolds y Bastidn, considerando que Bastian tiene
150 cm de altura, su sombra a esa hora es de 3 m de longitud y la sombra de la casa es
de 20 m de longitud.

Se sugiere hacer un trabajo personal, que incluya la etapa de realizacion del esquema,
determinacion del factor de homotecia, aplicacion para encontrar un lado y presentacion
de otras proporciones que se cumplen en el problema.

;Qué grosor tiene el cable si la apertura del corte es de 2 mm de ancho?

FUENTE: https://www.weilerbach-rsplus.de/Hausaufgaben/Hausaufgabe20200420114606.pdf

Nota: el punto negro dentro del instrumento de medicidn representa un cable cortado.

Esquema

Factor de la homotecia Aplicacion de la homotecia

150

2
— = 0,04
50 2 d
—k = 0,04 50 37
» Esta es una homotecia que tiene —~d=148mm
factor 0,04. » La medida del grosor del cable es
de 1,48 mm.

» Secumple:
0,04-37=1,48



https://www.weilerbach-rsplus.de/Hausaufgaben/Hausaufgabe20200420114606.pdf


Médulo Obligatorio 3
Actividad de desempefio 3

Para retroalimentar la actividad personal del desarrollo del problema, se sugiere utilizar
la mentalidad de crecimiento:

MENTALIDAD DE CRECIMIENTO

Mis logros fueron

Mis errores que me ayudaron
a mejorar fueron:

¢Qué haré para seguir mejorando?

» Verla homotecia en el problema.

» Disefiar un camino para encontrar
la solucidn, elaborar un esquema
geométrico.

» Encontrar el factor k de la homotecia.

» Resolver el problema.

No relacionar bien los valores dados

con las variables.

No fijarme en la pregunta.

Elegir una estrategia equivocada.
Error en el cdlculo.

No dar una respuesta al problema.

4
4

Buscar/verificar/corregir mis errores.

Resolver otros problemas parecidos.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas

EVALUACION
FORMATIVA

Estacion

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente rubrica:

Inicial

Intermedio

Avanzado

Datos iniciales del problema.

Identifica datos y realiza un
cdlculo.

Identifica los datos y calcula el
factor k..

|dentifica los datos, calcula el
factor k y llega al resultado
correspondiente.

Homotecia. Encuentra en el problema Relaciona de forma correcta Relaciona de forma correcta
qué tiene que ver con la las partes dadas del problema las partes dadas del problema
homotecia. con la homotecia para con la homotecia para

resolverlo. resolverlo y observa que el
didmetro del circulo no estpa
exactamente vertical en el
corte.

Variaciones. Identifica cambios en el factor Determina el desarrollo del Determina el desarrollo del

k dados en las condiciones
iniciales.

problema de la homotecia
segln las nuevas condiciones
dadas.

problema de la homotecia
segln las nuevas condiciones
dadas y conjetura sobre el
posible resultado.
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el trabajo personal

Entenderemos que la resolucion de problemas requiere del desarrollo de estrategias.
En este caso la homotecia y sus condiciones permiten ampliar la forma de encontrar los
datos de objetos que estdn en nuestro alrededor. La variacion de las condiciones permite
verificar la validez de la propiedad homotética, suponiendo que no hay perpendicularidad
y la variacion de parametros permitirda encontrar diferentes factores de la homotecia. En
ambos casos, se sugiere guiar la comparacion por medio de una conversacion sobre los
cambios y efectos en los resultados cuando se realizan estas variaciones.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de pensar con perseverancia y proactividad, se
sugiere, ejemplificar los pasos “esquema — factor — aplicacion de la propiedad — res-
puesta” para promover la perseverancia y lograr lo esperado. Por otra parte, se reco-
mienda promover la proactividad mediante la presentacion de problemas similares en la
aplicacion de la propiedad de la homotecia.

Se sugieren las siguientes motivaciones para promover el trabajo personal e indepen-
diente de otros:

Pensar las soluciones y los caminos para obtener resultados por

Independencia :
cuenta propia.

Generar seguridad en lo que se hace en cada paso. La confianza

Confiar en lo que se . e . .
como facilitador de explicaciones propias y para explicar a otras

sabe

personas.
Trabajar a su propio En ciertos momentos es necesario saber dénde se estd y trabajar a
nivel ritmo propio.
Practicar la Cada tarea requiere de concentracién y de regular en qué momento
autorregulacion pedir ayuda directa a un compafiero o la o el docente.




Actividad de
desempeno

4

Médulo Obligatorio 3
Actividad de desempefio 4

Propésito

En esta actividad los y las estudiantes realizaran demostraciones simples de resultados
e identificaran en una demostracion, si hay saltos o errores a través de un trabajo grupal.
Esta actividad profundiza el tema de la homotecia ampliando a los teoremas de Tales, para
desarrollar variadas herramientas para el diario vivir que permitan aproximar longitudes,
dreas o vollimenes, en casos donde no hay formas de medir directamente.

Objetivos de aprendizaje

OA 6

Expresar ideas matemadticas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Argumentar y comunicar)

Conocimientos esenciales

® Teoremas de Thales.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:
e Aplicacion de la proporcionalidad.

e Utilizacion de la regla de tres.
® Resolver ecuaciones lineales.

153



Matematica
Nivel 1 de Educacién Media

Desarrollo de la actividad

SITUACION El o la docente presenta diferentes situaciones relacionadas con situaciones reales, en
EXPERIENCIAL |55 cuales por distintas razones no se pueden medir longitudes, dreas o volimenes de
forma directa y es necesario recurrir a las propiedades de la homotecia.

Algunas de las preguntas que pueden motivar la aplicacion de la homotecia 'y en el como

Conexion interdisciplinar se podrfa hacer son:
Ciencias Naturales
OATNivel 1 EM » ;Qué se quiere medir?
» ;Cudl seria el punto de referencia?
» ;A cudles medidas puedo tener acceso?
» ¢De qué forma nos podria ayudar el tridngulo del silvicultor?
» ¢Por qué se puede confiar en esta medida?

CONSTRUCCION DE  Para introducir la realizacién de demostraciones simples, se sugiere comenzar con una
CONOCIMIENTO  gplicacion numérica del teorema de Tales, por ejemplo:

¢Como se puede determinar el ancho del riachuelo?
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Propiedad 1:

Médulo Obligatorio 3
Actividad de desempefio 4

Los segmentos BC, BD, DE tienen las medidas dadas y con el teorema de Tales se puede
determinar el ancho del rio:

DE 53 _
BC 15

Dado que hay una homotecia y los segmentos BC es paralelo a DE , se tiene que:

3,5

AD .35
AB

Con el redondeo resulta:
AD=35AB

Ademds, segun el dibujo: AD=AB+25—-35AB=AB+25
3,54AB—AB=25
AB (3,5 —1) = 25

B - 25 _
AB = 215—10

Con lo que se concluye que el ancho del riachuelo AB es de aproximadamente 10 m.

Para presentar el teorema de Tales y su demostracion, se sugiere promover la conver-
sacion en torno a las preguntas: ;Como podemos estar seguros de la veracidad de este
teorema de Tales? ;Qué dice este teorema®.

Caracteristicas de la homotecia con centro en Z vy factor k:

e 7 es el Unico punto fijo.

e Cada punto P con P # Z tiene una imagen asignada de la siguiente manera:
P’ se encuentra sobre la recta generada por el segmento ZP y ZP' =k - ZP

® |asimagenes de segmentos o de rectas siguen siendo segmentos o rectas.
La medida del segmento imagen es k veces mas largo que la preimagen.
Cada recta es transformada en una recta paralela.

® | a medida de los angulos queda invariante.

® |arazon de proporcionalidad es invariante.

Cada recta es transformada en una recta paralela
Demostracion: Supongamos que una imagen de una recta se corta en un punto S.
Entonces hay dos puntos fijos Z y S, lo cual contradice la primera caracteristica de la

homotecia. Con esto, tenemos que hay una contradiccion y no hay otro punto fijo y las
rectas deben ser paralelas.
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Propiedad 2: Laimagen de un segmento que ha sido transformado por la homotecia de centro Z
y factor de homotecia k, es k veces mas largo que el segmento original.

Demostracién: Construyamos una recta g paralela a AB'y que contenga a Z y una recta
h que sea paralela a ZA y que contenga a B.

As/, se tiene el paralelogramo ZPBA y AB = ZP extendamos el segmento ZP en un factor
k, entonces se tiene ZP'=k - ZP y PB tiene una imagen P'B’

Asi, se tiene que:
gllAB hllZA hllh'

Con esto se tiene que Z'P'B'A' es un paralelogramo y se cumple que:

AB'=7ZP'=k-ZP =k - AB
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PRACTICA GUIADA

Médulo Obligatorio 3
Actividad de desempefio 4

Motivar el descubrimiento de otras propiedades por medio
de los conocimientos adquiridos sobre las homotecias,
relevando el factor de la homotecia y la razon entre los
segmentos que se mantiene. Para demostrar el teorema
de Tales, se sugiere presentar en un dibujo con segmen-
tos de color azul, morado, rojo y naranja, la homotecia de
un segmento

Algunas de las preguntas que pueden orientar el desarrollo del descubrimiento del primer
teorema de Tales son:

:{Qué transformacién geométrica se representa?
¢Qué posicién mutua tienen las rectas g y h?
¢{Qué razén se mantiene?

¢{Qué se hace para encontrar el factor?

v Vv Vv Vv

Si se conocen todas las medidas: ;De cudntas maneras podrias encontrar el factor de
la homotecia?

Se sugiere guiar la demostracion, relevando los pasos que estan involucrados. En ningun
caso se espera que los y las estudiantes realicen demostraciones de manera indepen-
diente, mas bien se espera que comprendan el procedimiento de una demostracion y el
porqué de cada paso.

Primer teorema de Tales: Si g || h entonces:

ZA’ B ZB’
ZA ZB
También se cumple que:
ZA 7B
AA’° BB’
Demostracion: determinando la razon
ZA’
k= —=
ZA

Se define una homotecia de centro Z y factor k, la imagen de B bajo esta homotecia es
B’y se tiene que A'B* | ABy A'B" || AB entonces A'B* || A'B' como comparten el mismo
punto A’ se tiene que B’=B*y con esto se cumple que:

ZB’
k= —=
ZB

Igualando el factor k, se tiene el primer teorema de Tales.
Se sugiere mencionar el reciproco del primer teorema de Tales y el segundo teorema de

Tales, para el cual no se cumple el reciproco. En ambos casos se recomienda presentar
la demostracion para comprender los pasos que estan involucrados.
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PRACTICA Organice un trabajo grupal con diferentes ejercicios de aplicacién de los teoremas de
INDEPENDIENTE  Tales y diferenciar segun niveles de dificultad. Para desafiar de igual forma a cada estu-
diante, para el trabajo grupal se recomienda formar grupos homogéneos en

rendimiento matematico.

Dificultad 1

Se mide la longitud de un lago inaccesible. Las lineas rojas son
paralelas entre si. Introduzca el valor a continuacion.

https://mathe.aufgabenfuchs.de/flaeche/dreieck/strahlensatz.shtml

Dificultad 2
Una patrulla de policfa se encuentra en una entrada.

» ;Cudntos metros del lado opuesto de la carretera puede ver?
» ;Cudntos metros puede ver si se acerca 1 m a la carretera?

https://www.weilerbachrsplus.de/Hausau-fgaben/
Hausaufgabe20200420114606.pdf

Dificultad 3

Calcule la distancia entre los pueblos que se encuentran en el
punto Ay B.

Dificultad 4

El salto del pulgar cuando se mira con un 0jo u otro es una regla
empirica para estimar la distancia a un objeto o de su tamafio. La
regla establece que la anchura por la que el pulgar "salta" sobre
el objeto observado cuando el ojo cambia, es una décima parte
de la distancia.

https://www.weilerbach-rsplus.de/Hausaufgaben/
Hausaufgabe20200420114606.pdf

Dos chimeneas de una fabrica estdn a 600 m del observador.
Al'apuntar, su distancia lateral corresponde exactamente a un
salto del pulgar. La distancia entre los ojos del observador es
de 6,5 cm, la distancia ojo-pulgar es de 65 cm. ;Cudl es la
distancia real de las chimeneas?

Dificultad 5 Sara tiene la longitud del brazo de 64 cm vy la distancia entre los
ojos de 6,4 cm. Ella estima con esa técnica que el ancho de un
muro que se encuentra en frente es de 5 m. ;A qué distancia del
muro esta Sara si la estimacion es correcta?

Siuno cierra el ojo izquierdo y el derecho alternadamente, el
pulgar, sostenido en posicion vertical con el brazo extendido,
parece dar un salto en el terreno.
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Médulo Obligatorio 3
Actividad de desempefio 4

EVALUACION Para retroalimentar la actividad grupal se sugiere utilizar Valoro - Sugiero:

FORMATIVA

VALORO - SUGIERO

Valoro de tu trabajo...

Te sugiero...

Escribir en cada paso de la demostracidn tus comentarios
propios sobre lo que se estd haciendo.

Aplicar las proposiciones de Tales para hacer un esquemay
resolver los problemas.

4

Probar con ejemplos numéricos para ver si funciona la
proposicién planteada.

Comenzar con el problema de menor dificultad, asf
tendriamos otros problemas resueltos, nos hubiésemos
demorado menos en estos mds faciles.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas
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el trabajo grupal

Entenderemos que la habilidad de argumentar y comunicar matemdaticamente tiene varias
componentes, una de ellas es hacer demostraciones y comprender los pasos que se
realizan. En esta actividad, el foco es mostrar las condiciones para que las proposiciones
se cumplany presentar una demostracion. No se espera que cada estudiante demuestre
proposiciones nuevas a las que se presentaron de manera guiada, sino que aplique las
proposiciones y verifique las condiciones iniciales para que se cumpla la propiedad.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de trabajar colaborativamente, se sugiere promover
un trabajo con empatia y respeto por los demas, particularmente en la toma de deci-
siones sobre el problema a resolver, la distribucion del trabajo y la escucha respetuosa
de las posibles soluciones. Trabajar colaborativamente en matematica significa resolver
problemas por partes, donde cada colaboracion que se realiza contribuye a formular una
respuesta, cada idea se evallia grupalmente para clasificarla o reorientarla segun el pro-
blema o situacion. Trabajar colaborativamente es pensar en conjunto sobre los caminos y
procedimientos para lograr el objetivo. Se sugiere motivar el trabajo colaborativo indicando
que todas las ideas y contribuciones son bienvenidas cuando se revisan en conjunto.

Se sugieren las siguientes motivaciones para promover el trabajo grupal en esta actividad:

Actividad dentro del horario de clases, el trabajo colaborativo y cémo ocurre debe ser
observado en clases.

Entregar instrucciones precisas sobre lo que se espera sl término del trabajo. Entregar
una rubrica con los criterios y dejar unos dos minutos para revisar las comprensién de las
instrucciones.

La evaluacion es grupal y se sugiera no evaluar hasta que se comprenda que la idea es
contribuir para el logro de un objetivo comdn.

COLABORAR

Decida con anterioridad la forma de organizar los grupos ya sea de forma aleatoria por
coincidir con las propuestas o por nivel de comprension del tema, considere siempre la
cantidad de participantes por grupos y cantidad de la clase.

Decida con anterioridad los momentos en que los y las participantes del grupo se escuchan
y toman las primeras decisiones para organizar lo que hardn, como también el momento en
que los grupos se escuchan entre si.
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Vision panoramica

Gran idea

La probabilidad permite interpretar, predecir fendémenos, caracterizar
situaciones, simular posibilidades y estudiar situaciones de incerteza.

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Representar)

OA7

Variar parametros o condiciones y comparar los cambios en los resultados obtenidos,
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Probabilidades, regla multiplicativa y regla aditiva.

Tiempo estimado: 6 semanas (24 horas)



Médulo Obligatorio 4
Visién panordmica

Propésito

En el modulo 4 de la asignatura de matematica del Nivel 1
de Educacion Media, se espera que los y las estudiantes
comprendan que la probabilidad permite interpretar, pre-
decir fenédmenos, caracterizar situaciones, simular posibi-
lidades y estudiar situaciones de incerteza. Se entiende
que la comprension de la probabilidad se basa en nocio-
nes intuitivas y que se quiere relacionar la intuicion con lo
tedrico para caracterizar las situaciones que nos rodean y
que se relacionan con lo azaroso, la incertidumbre o incer-
teza. Este modulo considera situaciones cercanas a cada
estudiante, que son parte de nuestra cultura, como tam-
bién situaciones que son propias de la matematica y que
permiten abstraer en un contexto simplificado el concepto
probabilistico que caracteriza a esa clase de situaciones.

Los Objetivos de Aprendizaje del médulo 4 desarrollan
la habilidad de resolver problemas mediante el conoci-
miento y la aplicacion del calculo de probabilidades y las
reglas multiplicativa y aditiva. En particular, la variacion de
parametros y condiciones iniciales para un mismo expe-
rimento permitira comparar la probabilidad en un caso u
otro. También permitird identificar la aplicacion de la regla

que se requiere segun un caso o el otro. El uso de las
conjuncionesy, o en la construccion del conocimiento per-
miten hacer una transferencia entre lo verbal y simbdlico, y
diferenciar entre la necesidad de aplicar una regla u otra.
El uso del drbol de probabilidad es un apoyo para la com-
prension y organizacion de la informacion, permite ampliar
el pensamiento probabilistico y evaluar el proceso por el
cual se obtiene una respuesta. Ademas, deja comparar
las diferentes posibilidades o caminos que se describen
en la situacion.

Los Objetivos de Aprendizaje del modulo 4 desarrollan las
actitudes del siglo XXI del dmbito de las Maneras de pen-
sar, promoviendo la actitud de perseverar frente a tareas
0 metas especificas que se presentan en las actividades y
la proactividad por medio de la orientacion hacia el cam-
bio y la anticipacion de panoramas. También se fomenta
el desarrollo de un pensamiento flexible para reelaborar
las ideas. En este sentido el uso de esquemas, como el
arbol de probabilidad ayuda a flexibilizar y reelaborar con
facilidad las diferentes respuestas.

Ruta de Aprendizaje

¢Como estudiamos las situaciones de incerteza?

Actividad de
. desempeiio 1

Variar parametros o condiciones iniciales de problemas aleatorios relacionados
con la regla de Laplace para comparar cambios en los resultados.

. Actividad de
desempeiio 2

Evaluar el proceso y comprobar resultados utilizando arboles de probabilidad para
representar y comprobar resultados asociados a la regla multiplicativa.

® Actividad de
desempeiio 3

Evaluar el proceso y comprobar resultados utilizando arboles de probabilidad para
representar y comprobar resultados asociados a la regla aditiva.

. Actividad de
desempeiio 4

Variar condiciones parametros iniciales o de problemas aleatorios relacionados
con la regla multiplicativa o aditiva para comparar cambios en los resultados.
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Actividad de

~ Propdsito
desempeiio P
En esta actividad las y los estudiantes representaran y variaran parametros o condiciones
iniciales de problemas aleatorios relacionados con la regla de Laplace para comparar

cambios en los resultados. Esta actividad comienza con simples juegos aleatorios, como
se ven en las fondas o ramadas a lo largo de Chile en las fiestas patrias.

Objetivos de aprendizaje

OA7

Variar parametros o condiciones y comparar los cambios en los resultados obtenidos,
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Probabilidades (Regla de Laplace).

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:

Conversion de fracciones a decimales.

Conversion de decimales a porcentajes.

Conversion de fracciones a porcentajes.

Relacion entre el circulo, el dngulo, la fraccion y el porcentaje.

Aplicacion de la regla de tres.

Identificacion del vocabulario evento, frecuencia absoluta, frecuencia relativa y lista
de recuento o tabla de datos.
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Desarrollo de la actividad

SITUACION El o la docente presenta situaciones de juegos de azar y se centra particularmente en
EXPERIENCIAL |5 rueda de la fortuna, la cual se puede encontrar, probablemente, en la mayorfa de las
fondas o ramadas de Chile.

Para introducir el concepto de un experimento aleatorio, podria realizar las
siguientes preguntas:

» ¢;Cudles juegos aleatorios conocen?

» ;Cémo seria una rueda de la fortuna donde las posibilidades de ganar
son iguales?

» ;Con cudles otros experimentos se podria comparar?

» ;Por qué la rueda de la fortuna es muy popular en estas fiestas?

CONSTRUCCION DE  Para construir el conocimiento sobre variar las condiciones y comparar los cambios en
CONOCIMIENTO |05 resultados, se sugiere trabajar con diferentes ruedas de la fortuna. En las imdgenes
se muestran diferencias en referencia a los nimeros.
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Através de preguntas la o el docente construye o recuerda definiciones para homologar
el vocabulario, diferenciando entre la primera y la segunda fila de ruedas. Algunas de las
preguntas son:

» ;Qué tipo de experimento se puede realizar con estas ruedas?
» ;Podemos predecir el resultado?

Experimento aleatorio: es un experimento en el que no se puede predecir previamente
el resultado. Por ejemplo, la rueda de la fortuna, el lanzamiento de dados, el ludo, la rifa,
la loteria, la ratonera, el tiro de argollas.

» ;Qué caracteristica tienen todas las ruedas?
» ;Qué tienen en comtun con el lanzamiento de una moneda?
» ;Qué tienen en comtn con el lanzamiento de un vaso pléstico?

Experimento aleatorio equiprobable: todas las partes que componen el objeto tienen
la misma probabilidad de salir, en muchos casos es una figura regular. Por ejemplo, el
lanzamiento de una moneda es comparable con la primera rueda de la primera fila y el
lanzamiento de un vaso no es equiprobable, es mas probable que caiga de lado a que
caiga parado.

» ;Qué objetos entran en juego en la rueda?
» ;Cual es el universo de todas las posibilidades?

Espacio muestral: son todos los posibles resultados del experimento. En nuestro ejemplo,
el espacio muestral estaria compuesto por estos resultados: obtener un 1, obtener un 2,
obtener un 3, se anota Q = {1, 2, 3} o bien Q = {azul, rojo, verde}.

» ;Qué entendemos por suceso o evento?
» ;Qué suceso es probable, posible o imposible?
» ;Qué diferencia un suceso de otro?

Suceso o evento: es cualquier subconjunto del espacio muestral. Algunos sucesos podrian
ser: obtener un 3, obtener un nlimero impar, en general un suceso es cualquier subcon-
junto del conjunto sigma. Por ejemplo

A:larueda se detiene en el 1.
B:larueda se detiene en el 2.
C:larueda se detiene en el 3.
D:laruedano se detiene en ninguno.
E:larueda se detieneenel1oenel 2.
F:larueda se detieneenelloenel 3.
G: larueda se detieneenel2 oenel 3.
H:larueda se detieneenel1,2 0 3.
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Actividad de desempefio 1

Dentro de los sucesos destacamos cuatro tipos:

® Suceso seguro: es el suceso o evento que siempre se verifica. Por ejemplo, un
suceso seguro seria obtener un niimero natural menor que 4. En nuestro ejemplo
serd el suceso H.

® Suceso imposible: es el suceso que no se puede obtener nunca. En la rueda de la
fortuna de ejemplo, un suceso imposible serfa obtener un nimero mayor que 7.

® Suceso probable: son todos aquellos sucesos que son posibles de salir. En nuestro
ejemplo seria, A, B,C, D, E, Fy G.

® Suceso complementario: el suceso probable y contrario a un suceso o que se
verifica cuando no se verifica el suceso A, se denomina suceso complementario de
A. En nuestro ejemplo, A: la rueda se detiene en el 1. El complemento es E: la
rueda se detiene en el 1 0 en el 2. El complemento de A se anota A.

» ;Como se calcula la probabilidad de ocurrencia de un evento?
» ;Siempre es posible calcular esta probabilidad?
» ¢Por qué podria ser interesante de saber la probabilidad de un suceso?

® Regla de Laplace: en el caso de que todos los sucesos probables de un
experimento aleatorio tengan la misma probabilidad de ocurrir, se define la
probabilidad de un suceso A como el cociente entre el nimero de resultados
favorables de que ocurra el suceso A en el experimento y el nimero de resultados
posibles del experimento.

P4) = Casos favorables de A
" Total de casos posibles

Calculo de probabilidades

A ="obtenerel1" (A=DB)

1 .
P:<A>:§:0,5 : 50 % ; 180

360°:2=180°

B ="obtenerel 2" (B=A)
1 °
P:(B> — 5 =053 50 % ; 180

A ="obtenerel 1" 360°:3=120°

o

1
2
1
2
1 _ _
P:<A> =2 =03 ;333 % ; 120
1 n n
3 /] B = "obtener el 2
3 1 — — ®
1 P:(B):§:0,3;33,3%;120
1
3 C = "obtener el 3"
1 — — ®
j <C’> —— =03 ;333 % ; 120

3
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PRACTICA GUIADA Se sugiere hacer una transferencia de un tipo de experimento a otro, identificando las
diferencias y similitudes y utilizando el lenguaje propio para el desarrollo del pensamiento
probabilistico. Para esto, se recomienda realizar una tabla comparativa.

Experimento 1 Experimento 2

Hacer rodar una rueda de la fortuna, numerada del 1al 4. Cuando Lanzar un dado de cuatro lados, el ndmero que sale en la punta
se detiene, la flecha marca un nuimero. es el nimero que se considera como evento.

La estructura de forma de los objetos es diferente, el tipo de accidn que se realiza en un caso es rodar y en el otro es lanzar.

La probabilidad de obtener un 2 como resultado es:

P( > _ Casos favorables de A 1

~ Total de casos posibles 4

Hacer rodar una rueda de la fortuna, numerada con 1y 2. Cuando Sacar una bolita de una urna, donde todas las bolitas tiene el
se detiene, la flecha marca un nimero. mismo tamafio y masa, pero diferente color, 2 rojas y 3 azules.

La estructura de los objetos es diferente, en su forma y en el material, las acciones difieren entre rodar y sacar.

La probabilidad de tener un 2 o el color rojo es:

Casos favorables 2
P<2) B P(R) ~ Total de casos posibles 5
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Se sugiere hacer un trabajo grupal con al menos 4 integrantes con diferentes experi-
mentos aleatorios que permitan aplicar la regla de Laplace, donde cada experimento sea
tratado por al menos tres grupos. Se espera una parte experimental de la probabilidad,
donde el experimento se realice de manera concreta, utilizando la frecuencia relativa,
el porcentaje y el calculo tedrico, aplicando el teorema de Laplace, de manera que, al
finalizar, los grupos presenten los resultados en un plenario. Se sugiere, complementar
el experimento con la ley de los grandes nimeros, que es el teorema fundamental de
la teorfa de la probabilidad. Este sefiala que, si repetimos muchas veces, tendiendo al
infinito un mismo experimento aleatorio, la frecuencia de que suceda un cierto evento
tiende a ser una constante.

Calculo de la probabilidad

Lanzamiento de
moneda, al menos
unas 50 veces.

Lanzar dados de
4,6,8,10,12y
20 lados, al menos
unas 100 veces.

Cara
! =05 ; 50 %
/ 2—7 3 0
.\ Sello
1
5:0,5 : 50 %
_ ! =0,25=25 %
_ ! =0,25=25 %
_ ! =0,25=25 %
_ ! =0,25=25 %
_4_ 9 p— 0

Rueda de la fortuna,
girar al menos unas
100 veces.

A ="obtenerel 1"

1 _ _
p:<A> :§:0,3 5 33,3 %
1 n n
3 /] B = "obtener el 2
1 1 - -
- p:(B>:§:O,3;33,3%
1
3 C = "obtener el 3"
1 _ _
p:<C> =3 =03 ;333 %
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Para retroalimentar la actividad grupal de elaborar una presentacion sobre
un juego aleatorio y la determinacion de la probabilidad, se sugiere utilizar la
retroalimentacion grupal:

RETROALIMENTACION GRUPAL

Criterios con mayor porcentaje de logro

Criterios con menor porcentaje de logro

Sugerencias para mejorar

» Trabajar en conjunto.

» Utilizar los fuertes de quienes integran
el grupo.

» Dejar que se expresen las demds
personas.

» Llegara un acuerdo.

En la presentacion de los resultados:
» Hablar claramente / entendible.

» Utilizar imdgenes de apoyo.

Estudiantes dominantes tendrian que
escuchar al resto del grupo.

Estudiantes con timidez deberian hacer
mas esfuerzos para ser escuchados.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas

EVALUACION Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente ribrica:

FORMATIVA

Criterio

Inicial

Intermedio

Avanzado

Juego/Experimento

Describen en pocas palabras
el experimento.

Describen de forma clara el
experimento y su realizacion.

Describen de forma detallada
el experimento, su realizacion
y lo respaldan visualmente.

Probabilidad

Presentan en su discurso el

Presentan en su discurso, de

desarrollo del experimento.

forma clara, el desarrollo del
experimento, los calculos y los
resultados.

Presentan en su discurso, de

forma detallada, el desarrollo
del experimento, los cdlculos,
los resultados y lo respaldan

visualmente.
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Utilizan tablas y cdlculos para
determinar la probabilidad.

Utilizan tablas, frecuencias
relativas, porcentajes y
la regla de Laplace para
determinar la probabilidad.

Utilizan tablas, frecuencias
relativas, porcentajes, la regla
de Laplace para determinar la
probabilidad y relacionan la
probabilidad del experimento
con el cdlculo de Laplace.


https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas

Médulo Obligatorio 4
Actividad de desempefio 1

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos
disciplinares

Actitudes

Orientaciones para
organizar e implementar
el trabajo grupal

Para desarrollar la comprension del concepto de probabilidad, se recomienda partir de
los conocimientos previos de sus estudiantes, utilizando representaciones familiares como
fracciones, decimales y porcentajes, y estableciendo conexiones entre ellas. Mediante
actividades prdcticas basadas en tablas de conteo, donde se consoliden los resultados
de los y las estudiantes podran observar empiricamente como las frecuencias relativas se
aproximan a las probabilidades tedricas. Esto les permitiréa contrastar la diferencia entre
experimentos equiprobables (donde aplica Laplace) y aquellos donde los eventos no
tienen la misma probabilidad.

El enfoque no requiere que realicen todas las pruebas fisicamente, sino que analicen
los datos recolectados para identificar patrones, simplificar célculos y llegar a conclusio-
nes aplicables en contextos cotidianos. Asi, se prioriza la comprension conceptual sobre
la repeticion mecanica de ejercicios, enfatizando cuando es valido usar el enfoque de
Laplace y cuando se necesitan otros modelos probabilisticos.

Se sugiere planificar un médulo cero que considere los experimentos aleatorios, frecuencia
absoluta, relativa y la probabilidad del modulo 4 del Nivel 3 de Educacion Basica, y enfo-
carse en la resolucion de problemas, la modelacion y la representacion de la informacion.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de valorar las TIC como una oportunidad, se sugiere
utilizar la calculadora en los momentos que se indiquen: al final de la practica indepen-
diente y solo como medio para verificar resultados. en esta actividad, valorar el uso de
la calculadora significa verla como un apoyo para verificar las ideas y no como un medio
para realizar los calculos. Por otra parte, ocupar la computadora como generador de
experimentos aleatorios, a través de distintos sitios web, significa valorar las TIC como
medios para generar resultados.

Se sugieren las siguientes motivaciones para promover el trabajo grupal en esta actividad:

Actividad dentro del horario de clases, el trabajo colaborativo y cémo ocurre debe ser
observado en clases.

Entregar instrucciones precisas sobre lo que se espera sl término del trabajo. Entregar
una rdbrica con los criterios y dejar unos dos minutos para revisar las comprension de las
instrucciones.

La evaluacidn es grupal y se sugiera no evaluar hasta que se comprenda que la idea es
contribuir para el logro de un objetivo comdin.

COLABORAR

Decida con anterioridad la forma de organizar los grupos ya sea de forma aleatoria por
coincidir con las propuestas o por nivel de comprensién del tema, considere siempre la
cantidad de participantes por grupos y cantidad de la clase.

Decida con anterioridad los momentos en que los y las participantes del grupo se
escuchan y toman las primeras decisiones para organizar lo que haran, como también el
momento en que los grupos se escuchan entre si.
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Actividad de

desempeno
2 Esta actividad busca evaluar el proceso y comprobar resultados asociados a la regla mul-

Propésito

tiplicativa utilizando arboles de probabilidad. Se espera relacionar el uso de la conjuncion
con la propiedad multiplicativa, con énfasis en la ocurrencia de dos sucesos vy la visuali-
zacion del camino que se recorre en el arbol de probabilidad para describir verbalmente
lo que estd ocurriendo

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matemadticas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Representar)

OA 8
Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Regla multiplicativa.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:
e Cdlculo de probabilidad utilizando la regla de Laplace.

e Multiplicacion de fracciones.
® Multiplicacion de decimales.
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Desarrollo de la actividad

SITUACION
EXPERIENCIAL

Conexion interdisciplinar
Emprendimiento

y Empleabilidad

OA 3 Nivel 1y 2 EM

Conexion interdisciplinar
Educacidn Financiera
OA 2 Nivel 1y 2 EM

CONSTRUCCION DE

El o la docente presenta un de menu de restaurant y la probabilidad de eleccion de
comidas, para transferir los conocimientos de probabilidades a otras situaciones que no
sean necesariamente de juegosy que introduzcan la nocion de probabilidad para la toma
de decision.

Algunas de las preguntas orientadoras son:
» ;Cudntas posibilidades de eleccién hay en el menu?

» ¢Por qué la probabilidad de eleccién podria ser importante?
» ;De qué manera influyen las preferencias en las probabilidades?

Para introducir la representacion de ideas y la evaluacion del proceso para construir la

CONOCIMIENTO  (egla multiplicativa, se sugiere tener dos posibilidades de mend. Uno de ellos con la
misma probabilidad de eleccion y otro donde la probabilidad de eleccion tiene incluida
una preferencia. En ambos casos, se sugiere la elaboracion de un arbol de probabilidades
y la delimitacion de un camino para calcular la probabilidad.

Sin preferencias Con preferencias

Las personas no tienen una preferencia de alguna comida o postre Las personas tienen preferencia de las comidas, carme (25 %),

en particular.

pescado (50 %) y verduras (25 %), en los postres es 50y 50.
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Sin preferencias Con preferencias

Arbol de probabilidades

. - . . ;Cual es la probabilidad de elegir pescado
. ? [A
¢Cudl es la probabilidad de elegir pollo con arroz y jalea? de plato principal y helado de postre?

El camino indica que hay un tercio de probabilidad de elegir pollo

y un medio de elegir jalea, entonces la probabilidad de elegir pollo
y jalea es de un sexto.

2 (pollo) =
/2 ( jalea) =

P(pollo Y jalea) =

El camino indica que hay un medio de probabilidad de elegir
pescado y un medio de elegir helado, entonces la probabilidad de
elegir pescado y helado es de un cuarto.

P(pescado) =
P(helado) =

2 (pescado Y helado) =

W= = W=
|~

| =
Y
| =

» Respuesta: sin preferencias hay un 16,7 % de probabilidad

» Respuesta: con preferencias hay un 25 % de probabilidad de
de elegir pollo de plato principal y jalea de postre.

elegir pescado de plato principal y helado de postre.
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PRACTICA GUIADA Para guiar la evaluacién del proceso y la representacién de ideas matemaéticas, se sugiere

realizar una nueva comparacion entre dos situaciones de menu. En ellas se ha cambiado
la cantidad de posibilidades y se procede a determinar la probabilidad de una eleccion.

6 posibilidades 8 posibilidades

Arbol de probabilidades.

¢Cudl es la probabilidad de elegir carne y helado?
P = P = L
carne | = 2 carne | = 1
1 1
P(helado) = P(helado) =3

P(carne Y helado) =

—_

w| =

1 1 1
L :l Pl carne y helado ) = - — = —
2 6 4 2

» Respuesta: sin preferencias hay un 16,7 % de probabilidad » Respuesta: sin preferencias hay un 12,5 % de probabilidad
de elegir carne de plato principal y helado de postre. de elegir carne de plato principal y helado de postre.
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PRACTICA Se sugiere hacer un trabajo de pares para comparar y evaluar el proceso realizado para
INDEPENDIENTE  determinar la probabilidad de ocurrencia de dos eventos independientes. Se recomienda
continuar con el mismo contexto y hacer variaciones de cantidades o de preferencias.
Esto permitird internalizar la aplicacion de la regla multiplicativa. En la tabla se muestran

sugerencias para un trabajo en pareja.

Estudiante 1 Estudiante 2

Las personas no tienen una preferencia de alguna comida o postre | Las personas tienen preferencia de los postres, fruta (50 %),

en particular. helado (25 %) y jalea (25 %).
Las personas tienen preferencia por la carne de vacuno (20 %), Las personas tienen preferencia por fruta (75 %) y por
pollo (10 %), pescado (40 %) y verduras (30 %). helado (25 %).
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Para retroalimentar la actividad de pares, se sugiere utilizar la estrategia Valoro - Sugiero:

VALORO - SUGIERO

Valoro de tu trabajo...

Te sugiero...

» Elordeny claridad del drbol de probabilidades.

» Laescritura de las respuestas y la aclaracién de la regla

» Marcar con color el camino que permite calcular la

probabilidad.

multiplicativa. »  Escribir siempre en palabras la probabilidad que se esta
calculando.
https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas
EVALUACION Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente ribrica:
FORMATIVA
Criterio Inicial Intermedio Avanzado
Evento/suceso Reconoce las diferentes Reconoce las diferentes Reconoce las diferentes

posibilidades de un resultado.

posibilidades de un resultado y
los representa en un diagrama
de arbol.

posibilidades de un resultado,
los representa en un diagrama
de drbol y calcula de forma
correcta las respectivas
probabilidades.

Regla multiplicativa

Realiza una operatoria con dos
probabilidades.

Multiplica dos probabilidades

utilizando la regla multiplicativa.

Multiplica dos probabilidades
utilizando la regla multiplicativa
segun el contexto y lo
solicitado.

Comparacion

Elabora una tabla comparativa.

Elabora una tabla comparativa
y reconoce diferencias y
similitudes.

Elabora una tabla comparativa
y reconoce diferencias y
similitudes, identificando la
diferencia en el cdlculo de la
probabilidad.
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos
disciplinares

Actitudes

Orientaciones para
organizar e implementar
el trabajo grupal

178

En esta actividad se desarrollan dos habilidades, por una parte la de representar por medio
del diagrama de arbol, y por otra, la de resolver problemas por medio de la evaluacion
del proceso, en este caso al comparar y evaluar el proceso y los resultados obtenidos.
En estos dos casos, se sugiere no perder de vista la aplicacion de la regla multiplicativa
para el calculo de probabilidades vy la transferencia que se hace desde los juegos de azar
a una situacion mas cotidiana, como la presentacion de un mendu.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de pensar con flexibilidad para reelaborar, se reco-
mienda que el trabajo personal se corrija entre pares. También es recomendable, anotar
en su cuaderno las soluciones y los pasos que estan involucrados en el desarrollo del
diagrama de arbol y no solo anotar las soluciones.

Se sugieren las siguientes motivaciones para promover el trabajo grupal en esta actividad:

Actividad dentro del horario de clases, el trabajo colaborativo y cémo ocurre debe ser
observado en clases.

Entregar instrucciones precisas sobre lo que se espera sl término del trabajo. Entregar
una rubrica con los criterios y dejar unos dos minutos para revisar las comprension de las
instrucciones.

La evaluacién es grupal y se sugiera no evaluar hasta que se comprenda que la idea es
contribuir para el logro de un objetivo comdn.

COLABORAR

Decida con anterioridad la forma de organizar los grupos ya sea de forma aleatoria por
coincidir con las propuestas o por nivel de comprension del tema, considere siempre la
cantidad de participantes por grupos y cantidad de la clase.

Decida con anterioridad los momentos en que los y las participantes del grupo se
escuchan y toman las primeras decisiones para organizar lo que hardn, como también el
momento en que los grupos se escuchan entre si.




Actividad de
desempeno

3

Médulo Obligatorio 4
Actividad de desempefio 3

Propésito

Esta actividad busca evaluar el proceso y comprobar resultados asociados a la regla
aditiva utilizando arboles de probabilidad. Se espera relacionar el uso de la conjuncion
con la propiedad aditiva, con énfasis en la ocurrencia de dos sucesos y la visualizacion
de los caminos que se recorren en el arbol de probabilidad para describir verbalmente
lo que ocurre

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matemadticas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Representar)

OA 8
Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Regla aditiva.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico
En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:
e Cdlculo de probabilidad utilizando la regla de Laplace.

e Multiplicacion y adicion de fracciones.
® Multiplicacion y adicion de decimales.
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Desarrollo de la actividad

SITUACION El o la docente presenta como situacidn la salida de una familia a comer en un restaurante.
EXPERIENCIAL  Es ¢| caso particular de la familia de Verdnica, que se compone de dos adultos, cinco
menores de edad y dos adultos mayores. En total 9 personas, de las cuales 8 pueden

pedir un menu. En la entrada del restaurant encontraron el siguiente menu:

¢Todos pueden elegir un Seguin la cantidad de personas

ment diferente al otro? de la familia de Verénica.
Conexion interdisciplinar Algunas de las preguntas que pueden motivar la relacion de la situacion con la
Emprendimiento probabilidad son:

y Empleabilidad

OA 3 Nivel 1y 2 EM . . .. . .
| ¢Cual sera la condicion para que un menu sea diferente al otro?

¢Coémo se pueden determinar sistematicamente todas las posibilidades?
¢Como se puede visualizar el procedimiento para todas las posibilidades?
¢Cudles son los parametros numéricos que inciden en el calculo de todas
las posibilidades?

» ;Como se podria calcular la probabilidad de eleccidn de las posibilidades?

v Vv Vv Vv

Conexion interdisciplinar
Educacidn Financiera
OA 2 Nivel1y 2 EM
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Para introducir el concepto de la regla aditiva, la 0 el docente podria guiar el aprendizaje
por medio del siguiente procedimiento que se relaciona con las respuestas a las preguntas
de la situacion experiencial que una posibilidad es diferente a la otra, si se cambia un plato
de comida. El menu se puede ordenar con entrada, plato principal y postre, haciendo las
diferentes selecciones posibles, el procedimiento de eleccion se puede visualizar con
un diagrama de arbol.

Observar que cada rama del arbol termina en un mend diferente y destacar una de las
ramificaciones, ya sea marcando en color o extrayendo una parte del arbol. También
relevar la nocion de camino o ramificacion del arbol, describiendo las ocho posibilidades

« .,

e indicando como se leen las 8 soluciones en términos del uso de la conjuncion “0”:

Sopa, carne y fruta o

Sopa, carne y helado o

Sopa, pescado y fruta o

Sopa, pescado y helado o
Empanada, carne y fruta o
Empanada, carne y helado o
Empanada, pescado y fruta o
Empanada, pescado y helado.

Se sugiere diferenciar con un ejemplo el uso de la conjuncion y en la probabilidad apli-
cando la regla multiplicativa, como se ejemplifica a continuacion:

¢Cual es la probabilidad de que alguien pida sopa, carne y un helado?

Entrada Plato principal Postre

» Came » Fruta

/ T T} Helado
Sopa \

/ » Fruta
» Pescado

—————— » Helado
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Para responder a la pregunta, se aplica la regla multiplicativa:

Luego, para construir la regla aditiva, se sugiere realizar la pregunta:
¢Cuadles son las posibilidades de terminar con helado de postre?

Entrada Plato principal Postre

» Fruta
» Came —

/ T ) Helado
\ » Fruta
» Pescado —
=

» Helado

Sopa

> Carne I ¢ Fruta

/ T Helado
» Pescad) — M > Fruta
\

» Helado

Para responder a la pregunta, es necesario marcar todas las posibilidades, de manera que
se concluya que cada vez que hay dos posibilidades se tiene un 50% y que los 4 cami-
nos se pueden marcar en el arbol o se pueden leer directamente de las 4 posibilidades
usando la conjuncion “0”, como se ilustra a continuacion:

Sopa, carne y helado o sopa, pescado y helado o empanada, carne y helado o
empanada, pescado y helado

De manera que la probabilidad de terminar con helado de postre es de un 50%
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PRACTICA GUIADA Para guiar la aplicacion de la regla aditiva para determinar la probabilidad de varios suce-
sos dentro de una misma situacion, se sugiere incluir las preferencias y marcar los caminos

que se estan solicitando.

Sin preferencias

Con preferencias

Las personas no tienen una preferencia de alguna comida o postre
en particular.

Las personas tienen preferencia de las comidas, came (25%),
pescado (50%) y verduras (25%), en los postres es 50y 50.

Arbol de probabilidades

¢Cudl es la probabilidad de tener un ment
con fideos o pollo y postre de maicena?

¢Cudl es la probabilidad de tener un
ment con postre de maicena?

Los caminos que tienen fideos o pollo son dos y de esos quedan
cuatro donde dos tienen maicena y la probabilidad se determina:

1 1 1 1
P(M): . _|_ o

Los caminos que tienen maicena son tres y la probabilidad se
determina:

1
2

1
2

NG

L
2 "2

P(M) -

+

0| = | =

1+1_1
4 8 2

» Respuesta: la probabilidad de tener un mend con pollo o fideo
y de postre maicena es de aproximadamente 33,3%.

» Respuesta: la probabilidad de tener un postre de maicena en
el mend es de un 50%.
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PRACTICA
INDEPENDIENTE

Se sugiere hacer un trabajo personal, transfiriendo la aplicacién de la regla aditiva a otras
situaciones. En la tabla se muestra una posible estructura de esta practica individual.

Menu

Pregunta

Las personas no tienen una preferencia de
alguna comida o postre en particular.

» ;Cudl es la probabilidad de tener sopa en
el mend?

Las personas tienen preferencia de los postres,
fruta (50 %), helado (25 %) y jalea (25 %).

» ;Cudl es la probabilidad de tener helado en
el mend?

¢Cudl es la probabilidad d

e tener helado como postre?

Las personas tienen de preferencia carne de
vacuno (20 %),

pollo (10 %), pescado (40 %) y verduras
(30 %).

» ;Cudl es la probabilidad de tener pollo o
pescado en el meni?

Las personas tienen de preferencia fruta (75 %)
y de helado (25 %).

» ;Cudl es la probabilidad de tener pollo o
pescado o helado en el men(?




EVALUACION
FORMATIVA

Criterio

Médulo Obligatorio 4
Actividad de desempefio 3

Para retroalimentar la actividad de transferencia de la aplicacion de la regla aditiva, se
sugiere utilizar la pausa reflexiva:

PAUSA REFLEXIVA

;Qué relacion podria establecer entre la regla aditiva y la regla multiplicativa?

¢Qué me estd costando aprender para responder con confianza sobre alguna probabilidad?

;Coémo podria estructurar los problemas sobre las probabilidades?

;Qué me podria ayudar a aprender profundamente?

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente rubrica:

Inicial

Intermedio

Avanzado

Arbol de probabilidades

Elabora frases utilizando la
conjuncién "o".

Relaciona la conjuncién "o
con la adicion.

Relaciona la conjuncién "o
con la adicién, diferenciando

con la conjuncién "y" y la
multiplicacion.

Realiza cdlculos que incluyen
la multiplicacion y la adicion
de fracciones.

Realiza cdlculos que incluyen
la multiplicacion y la adicion
de fracciones aplicando la
regla aditiva y multiplicativa.

Realiza célculos que incluyen
la multiplicacion y la adicién
de fracciones aplicando la
regla aditiva y multiplicativa
segln el contexto..

Regla aditiva

Dibujan un diagrama de drbol
que corresponde.

Dibujan un diagrama de arbol
que corresponde y marcan el
camino correcto.

Dibujan un diagrama de arbol
que corresponde, marcan el
camino correcto y agregan las
probabilidades correctas.
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos

disciplinares

Actitudes

Orientaciones para

organizar e implementar
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el trabajo personal

Entenderemos que la habilidad de representar una idea matematica tiene una estructura
que debe ser conocida por las y los estudiantes. Asi como la recta numérica o el plano
cartesiano, en un primer momento estos son presentados vy, luego, son utilizados y com-
pletados para resolver problemas. En estas representaciones se consideran calculos, que,
en el caso del drbol de probabilidades, son incluidos en las ramas, ya sea como fracciones
0 en porcentajes. Se recomienda determinar las probabilidades y rotularlas cada vez,
leyendo cada rama o camino segun el contexto. En esta actividad, se entiende que eva-
luar el proceso en la resolucion de problemas, esta integrado en la elaboracion del arbol
de probabilidades y se espera que, al marcar los caminos que incluyen las posibilidades
solicitadas, se esté dando un paso mas en la resolucion del problema y en el desarrollo
de una estrategia para resolver problemas similares.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de pensar con flexibilidad para reelaborar, se
sugiere ofrecer tiempo para la elaboracion de tablas y arboles, estos pueden ser realiza-
dos de manera manual, con planillas de calculo o con opciones de programas en linea.
Permita a sus estudiantes ser tenaces y responder a los problemas con una frase completa
escrita. También, promueva el uso de las herramientas disponibles para la elaboracion
manual o con uso de tecnologia.

Se sugieren las siguientes motivaciones para promover el trabajo personal e indepen-
diente de otros:

Pensar las soluciones y los caminos para obtener resultados por

Independencia "
cuenta propia.

Generar seguridad en lo que se hace en cada paso. La confianza

Confiar en lo que se . L . .
como facilitador de explicaciones propias y para explicar a otras

sabe

personas.
Trabajar a su propio En ciertos momentos es necesario saber dénde se estd y trabajar a
nivel ritmo propio.
Practicar la Cada tarea requiere de concentracién y de regular en qué momento
autorregulacion pedir ayuda directa a un compafiero o la o el docente.




Actividad de
desempeno

4

Médulo Obligatorio 4
Actividad de desempefio 4

Propésito

En esta actividad se hace una transferencia de la aplicacion de la regla aditiva o multipli-
cativa a otros contextos. Se retoman los juegos de azary la extraccion de bolitas de una
urna. Para esto, elaboran diagramas de drboles y aplican de manera simbdlica las reglas
aditiva y multiplicativa, y diferencian segun el contexto cual de ellas se debe utilizar.

Objetivos de aprendizaje

OA 8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Regla aditiva.
® Regla multiplicativa.

Tiempo estimado: 6 horas

Diagnéstico

En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:
® FElaboracion de diagramas de arbol.

® Aplicacion de la regla multiplicativa.

e Operatoria con decimales.
® Operatoria con fracciones.
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Desarrollo de la actividad

SITUACION El o la docente presenta algunas situaciones en las cuales se puede calcular la probabi-
EXPERIENCIAL |idad de eventos independientes utilizando la regla multiplicativa y aditiva.

Algunas de las indicaciones que pueden promover la aplicacion de las reglas multiplicativa
o aditiva son:

® |ndique juegos conocidos y el espacio muestral que los compone.

® FElabore tres frases relacionadas con las acciones probables que contengan la
conjuncion “y”.

® FElabore tres frases relacionadas con las acciones probables que contengan la
conjuncion “o”.

CONSTRUCCION DE Para introducir el procedimiento de seleccionar y combinar las reglas, evaluarlas y compro-
CONOCIMIENTO  par resultados y soluciones dadas de distintos problemas, la o el docente podria construir
el conocimiento desde una situacion de ruletas que tienen una distribucion equiprobable

de los sucesos. A continuacion, se presenta un ejemplo:

¢Cual es la probabilidad de que ambas ruedas coincidan cada una en la A?

3 6 18

La probabilidad de que ambas caigan en la letra A es de aproximadamente un 5,6 %.
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¢Cuadl es la probabilidad de que las ruedas muestren dos letras idénticas?

1 1 2 2 1 4 5
PlAA o BB| == —4+ —+— = — 4+ — = —
3 6 3 6 18 18 18
Por lo tanto, la probabilidad de que ambas caigan en una misma letra AA o BB es de
aproximadamente un 27,8 %.

¢Cuadl es la probabilidad de tener la combinacién AB o BC al hacer girar las
dos ruedas?

1 1_1

AR 3§ T8

1 1_1

~AB--g 379

- N R I |

AC ~3° 3%

- ~2.1_1

BA-"3'%"9

- ~2.1_2

BB-~33=%

2 1_1

>BC->3'2°3
1 1 4
P(AB o BC )| = —+ =— = —
( ) 9 3" 19

Por lo tanto, la probabilidad de tener el par AB o BC es de aproximadamente un 44,4 %.

PRACTICA GUIADA Se sugiere motivar la comprensién del diagrama de arbol y de las reglas aditiva o mul-
tiplicativa, presentando un diagrama de arbol y solicitando que a partir de este y de sus
colores se pueda elaborar la historia de un juego de azar o de un menu de restaurant.

1° lanzamiento N

o yyyYyw

123456 123456 123456 123456 123456 123456

Se sugiere comentar una de las posibles respuestas destacando la explicacion del juego,
por ejemplo, lanzar el dado dos veces y elegir la combinacion ganadora de dos cinco,
mientras que otro elige la combinacion ganadora de un dos y un cuatro, y revisar en qué
caso es mas conveniente o justo.
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También, se sugiere ejemplificar la diferencia entre evento independiente y dependiente,
considerando dos variantes en la extraccion de bolitas de una urna con cuatro bolitas,
dos amarillas y dos azules.

® Variante uno: se saca una bolita y se devuelve.
® Variante dos: se saca una bolita y no se devuelve.

Conjeturar en cudl de las dos variantes las probabilidades no se calculan como eventos
simples e indicar si son independientes o dependientes. Relevar la accién de devolver
la bolita como en el caso de eventos independientes, ya que la urna vuelve a ser como
era antes. En el caso de no devolver la bolita, se trata de un caso dependiente y, por lo
tanto, la probabilidad ya no se calcula como evento simple, pues disminuye la cantidad
de bolitas en la urna y la probabilidad dependera del color extraido.

Determinar las probabilidades en ambas variantes, elaborando un drbol de probabilidades
y fijando un suceso. Por ejemplo, determinar la probabilidad de sacar bolita amarilla
cuando ya se ha extraido una bolita amarilla en la primera extraccion.

Variante uno Variante dos
» La probabilidad se mantiene. » La probabilidad cambia.
» Enla segunda extraccion la probabilidad de » La probabilidad de extraer una bolita {
) : 1 amarilla en la segunda extraccion es —.
obtener otra vez una bolita amarilla es 3 3




PRACTICA
INDEPENDIENTE

Estacion

Médulo Obligatorio 4
Actividad de desempefio 4

Se sugiere hacer un trabajo de estaciones con diferentes ejercicios en los cuatro temas
trabajados: experimentos de Laplace, regla aditiva, regla multiplicativa y combinaciones

de ellas. En esta ocasion los y las estudiantes podran eliminar una estacion segun su nivel,
de 1a3 ode2a4. Algunas de las estaciones que se sugieren para esta actividad son:

Material

Instruccion Organizacion

Experimentos aleatorios

Regla aditiva

Regla multiplicativa

Tarjetas con

Combinacion

Celleulie e probalvlicaets, » Sobre la mesa hay diferentes tarjetas

- i con ejercicios. Para cada estudiante
Calcule Ias‘probabudades segun hay una hoja donde puede anotar sus
la regla aditiva. respuestas.

distintos ejercicios.

» Para cada estacion el o la docente tiene
hojas con las respuestas correctas. Las
entrega para corregir, una vez que cada

Calcule las probabilidades segtn
la regla multiplicativa.

estudiante muestra que termind con la

Calcule las probabilidades segtn L S
estacion o el ejercicio.

corresponda.

Para retroalimentar la actividad se sugiere utilizar la diana:

Mueve el pin al nivel que corresponde

para cada criterio.

\0\ ® ® o ®

Excelente Bueno Medianamente logrado Puede mejorar

CRITERIO 1: Entiendo los experimentos Laplace y

la probabilidad que corresponde.

CRITERIO 2: Puedo calcular probabilidades de

eventos segun la regla aditiva.

CRITERIO 3: Puedo calcular probabilidades de

eventos segun la regla multiplicativa.

CRITERIO 4: Entiendo cémo y cuando aplicar
los modelos y los puedo representar de forma

adecuada.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas
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EVALUACION

FORMATIVA

Criterio

Inicial

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar la siguiente rdbrica:

Intermedio Avanzado

Diferencia cudl es la
operacion entre las reglas.

Aplica la regla multiplicativa
o0 la regla aditiva.

Aplica segun la situacion, la regla
multiplicativa o la regla aditiva.

Regla multiplicativa
y Regla aditiva

Selecciona una regla.

Selecciona una regla segun
el caso.

Selecciona una regla segun el caso,
identificando que la aditiva requiere
de la multiplicativa.

Reconoce diferencias entre
los contextos.

Reconoce diferencias entre los contextos
segln la regla aditiva y la regla
multiplicativa, elaborando situaciones
segun un diagrama de drbol.

Reconoce diferencia entre los
contextos segln la regla aditiva
y la regla multiplicativa.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos
disciplinares

Actitudes

Orientaciones para
organizar e implementar
el trabajo en estaciones
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Entenderemos que el desarrollo de la habilidad de resolver problemas implica una serie
de otras habilidades, en este caso, la variacion de condiciones iniciales de un problema
que afectan en la aplicacion y comprension de este. Se sugiere promover siempre el uso
del diagrama de arbol para visualizar mejor las posibles soluciones.

Para apoyar el desarrollo de la actitud de pensar con flexibilidad para reelaborar, se
sugiere que las soluciones en el trabajo de estaciones sean anotadas de forma orde-
nada en el cuaderno, especialmente los pasos involucrados, para posteriomente poder
encontrar errores y reelaborar.

Se sugieren las siguientes preguntas para guiar la implementacion de las estaciones.
— 1

¢Cudl es tu objetivo? ;Cudnto
tiempo se requiere? ;Qué hard

/

5 cada estudiante en cada estacion? 2

/

¢Qué se hace con las respuestas de cada
estacién? ;Cudles estaciones se deben trabajar
en la siguiente clase? ;En cudl de las siguientes
estaciones tuvieron la mayor cantidad de dudas?

\

;Cudles preguntas apoyan el
trabajo en la estacion x? ;Cuales
preguntas o comentarios pueden
motivar el trabajo de la estacion

x?

S

4

\

;Cudntas estaciones se
requieren? ;Cémo organizo a
las y los estudiantes? ;Cémo

organizo el espacio?
/

¢Donde escriben las y los

estudiantes? ;Como comparten sus
cuestionamientos en cada estacion?
¢Como puedo saber quiénes y cudles

estaciones fueron trabajadas?

3
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Anexo

SITUACION 1

SITUACION 2

El Guardia Segundo Segura™

Un guardia de seguridad realiza rondas nocturnas para evitar robos. Cada noche inicia
su ronda por un camino distinto al de la noche anterior, con ello evita que se conozca por
donde empezara.

Si posee tres rutas para realizar las rondas, es decir puede partir por la béveda, la zona
de cajas o por la entrada principal, y sabemos que el dia lunes comienza por la béveda:

¢Cual es la probabilidad de que el dia jueves comience su
ronda por la ruta de la béveda o la entrada principal?

Entrada
Principal

Salvando el curso™

Javiera y Diego son alumnos de un curso y ambos sacaron un 3,9 en la Ultima prueba de
probabilidades. No contentos con su desempefio ambos fueron a conversar con el pro-
fesor de matematicas pidiéndole una oportunidad para ganar la décima que les faltaba a
ambos para subir a 4,0. El profesor accedio a darles una oportunidad vy les dijo:

“Pueden elegir entre las siguientes dos opciones. La primera es lanzar dos dados simul-
tdneamente, si en ambos les sale un 1 o un 4 en dicho lanzamiento accedo a subirles
la nota a ambos. La segunda es preguntarle a cada uno de sus compafieros de clases,
incluyéndose ustedes, cuando estdn de cumpleafios (qué ndmero de dia del mes entre
1y 31). Si hay a lo menos un par que esté de cumpleafios el mismo dia, entonces les
subo la nota a ambos”

Javiera y Diego no conocen los cumpleafios de sus compafieros, a Javiera le parece mejor
idea lanzar el dado, pero Diego cree que es mejor idea preguntar por los cumpleafios.

¢Quién tiene razén?

14 Problema elaborado por ARPA (Activando la Resolucion de Problemas en las Aulas). Iniciativa de
investigacion de la Universidad de Chile.

15 Problema elaborado por ARPA (Activando la Resolucidn de Problemas en las Aulas). Iniciativa de
investigacion de la Universidad de Chile.
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Médulo Electivo 1

Basado en Proyectos

o
@
=

Aprend

Vision panoramica

Gran idea

La probabilidad permite interpretar, predecir fendmenos, caracterizar
situaciones, simular posibilidades y estudiar situaciones de incerteza.

Objetivos de aprendizaje

OA1

Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Representar)

OA 8
Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Probabilidades, regla multiplicativa y regla aditiva.

Tiempo estimado: 6 semanas (24 horas)

Propésito

El proyecto elaboracién de rifas amigables utilizando la probabilidad, surge de la nece-
sidad de responder a la junta de fondos con fines de colaborar en la comunidad. Por
ejemplo, juntar fondos para viajes de estudio, para la compra de material necesario para
un proyecto, para visitas a lugares educativos, intercambios estudiantiles, ayuda a alguien
que lo requiera, aportes de la clase al establecimiento, entre otras actividades educativas
y de colaboracion en la comunidad. En general, la comunidad educativa se organiza para
hacer un aporte a una instancia en la cual se generan fondos en conjunto y el gasto se
hace mas accesible para todos. Las rifas son una instancia enraizada en la cultura chilena,
pero desde hace un tiempo estas han dejado de ser amigables, se consideran poco atrac-
tivas y no son convenientes para los participantes. Se espera que con el conocimiento de
las probabilidades y su utilizacion, logren elaborar rifas mas atractivas y novedosas para
la comunidad a la cual va dirigidas. Con estos antecedentes, se busca que las y los estu-
diantes propongan diferentes rifas donde el azar es un factor a determinar. Que calculen
las probabilidades a base de algunas modificaciones que se ven reflejadas en un plan
justo de ganancias y, por lo tanto, se obtiene una rifa que es mds amigable .



Méddulo Electivo 1
Elaboracion de rifas amigables con uso de la probabilidad

Titulo

Elaboracion de rifas amigables
con uso de la probabilidad

Situacién central

La realizacion de varias rifas en la vida diaria como en el ambito escolar o en otras insti-
tuciones muestra una cierta monotonia en cémo se determina quienes ganan. Asi surge
la idea de poner en practica los conocimientos de las probabilidades y sus calculos para
lograr una rifa mas amigable.

Propésito

En este proyecto se busca que las y los estudiantes propongan y elaboren una rifa
basada en la nocion de azar y del célculo de la probabilidad. Que responda al concepto
de ser amigable en un contexto social y de ayuda financiera, para asi lograr financiar
actividades educativas.

Una rifa con estas caracteristicas considera, primero, aumentar las posibilidades de ganan-
cias en escaladas justas seguin las probabilidades que inciden y, segundo, abrir las rifas a
otros objetos, aparte del sorteo de numeros. Por ejemplo, cinta de colores, letras, ruedas
de la fortuna o emojis, que las hacen mas entretenidas para quienes participan.

En cuanto al aprendizaje de las probabilidades, la elaboracion de la rifa da la oportunidad
de aplicar conocimientos previos, transferir propiedades del azar a situaciones nuevas,
determinar las probabilidades respectivas y construir y aplicar el modelo de Laplace vy las
reglas multiplicativas y aditivas
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Objetivos de aprendizaje

Matematica

Preguntas

Tipo de Proyecto
Intradisciplinario

Productos

Habilidades y actitudes
para el Siglo XXI

Recursos
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OA1

Expresar ideas matemadticas mediante diferentes representaciones, aprovechando las
herramientas disponibles. (Representar)

OA S8

Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matema-
tico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

¢Por qué es importante elaborar una rifa que sea amigable?

:De qué manera ayuda el cdlculo de probabilidades para elaborar una

rifa amigable?

¢:Como se relaciona el cdlculo de probabilidades de un juego al azar con las
ganancias de una rifa?

¢:Cdémo se utilizan los conocimientos especificos de las probabilidades en la
elaboracién de una rifa?

¢Coémo se puede generar un plan justo de ganancias en las rifas?

Matematica

Juegos al azar creados para la realizacién de una rifa escolar.
Utilidades de la rifa como donacién a un proyecto social.

Creatividad e innovacion.
Pensamiento critico.
Trabajo colaborativo.
Uso de la informacion.

Para la elaboracion de las diferentes rifas: material de construccion, reciclado o de
facil adquisicion, material de oficina, Utiles de juguetes como bolitas para elaborar los
juegos al azar que definen los aciertos de la rifa.

Para los premios de las rifas: donaciones materiales de la comunidad educativa del
colegio o de algunos auspiciadores.
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Etapas
FASE 1

Identificacién de
la situacion

FASE 2

Diseiio teédrico de
los tipos de rifa

En la fase inicial los y las estudiantes reflexionan:

» ;Por qué hacer una rifa?

» ;Como, con la ayuda de las reglas de probabilidades, podemos ayudar a la
comunidad elaborando rifas que sean mds amigables?

» ;Qué rifas serdn mas entretenidas que un sorteo tradicional (bombo de sorteo)?

Al final de esta fase el estudiante ha recontextualizado.

Juegos de azar mediante los cuales se determinan los aciertos. Los conocimientos nuevos
se van construyendo a medida que van apareciendo y en funcion de las consideraciones
que se hacen para la rifa. Se sugiere dar mayor libertad para decidir si la extraccion sera
con reposicion o sin reposicion y considerar, solo si es necesario, la inclusion de la pro-
babilidad condicional utilizando el diagrama de arbol.

En el anexo se detallan algunos ejemplos, como el uso de combinaciones de colores, que
las hacen mas atractivas en la eleccion de la combinacion ganadora. Ademas, se pueden
definir diferentes condiciones de premios y bolitas con caracteristicas especiales.

Algunos ejemplos de tipos de rifa

Colores del arcoiris

Formacion de nimeros

Eleccion de emociones

Mini Loto 4

Rifa nimero y colores
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FASE 3

Determinacion de las
condiciones de la rifa
para que sea amigable

200

En esta fase quienes organizan la rifa reflexionan acerca de dos aspectos.

® Primero se determina qué parte de los ingresos de la rifa considerada sera repartida
en premios.

Si hay premios que consisten exclusivamente de donaciones, se retiene todo el dinero
recaudado por la venta de billetes. Este dinero entra a la ganancia total que se utiliza para
la actividad educativa o se dona a la institucién de beneficencia que se ha elegido para
ayudar. Se sugiere descontar los gastos utilizados en material fungible, como planillas y
listas, aquellos materiales que son reutilizables, como tarjetas, ruletas, bolitas son guar-
dados por el establecimiento para una proxima actividad.

Si hay que comprar premios, se puede pensar en retener la mitad (u otra parte) del dinero
recaudado por la venta de billetes. Asi una parte del dinero es considerada como ganancia
y serd utilizada en la actividad educativa o donada a la institucion que se ha elegido. El
resto se utilizara en la adquisicion de premios.

® Segundo, se determinan la premiacion y las relaciones entre los rangos de las
ganancias segun las probabilidades de ocurrencia de los eventos respectivos. Para
esto, se sugiere considerar que cuanto mas probable es la ocurrencia, tanto menor
es el valor del premio.

Por ejemplo, en el caso de una rifa de acierto a cuatro letras de un grupo de 11 letras,
el total de posibilidades de boletos de rifa son 330. La probabilidad de tener las 4 letras
correctas es:

1

P4~ 300

La probabilidad de coincidir con 3 letras en un grupo de 4 letras es:

1
P3= 165
La probabilidad de coincidir con 2 letras en un grupo de 4 letras es:
- 1
P2 = 55

Segun esto, la venta que se hace para entrar en el sorteo del primer premio, que es coin-
cidir con las 4 letras, debe tener un valor 6 veces mds grande que el valor de los boletos
que entran en el sorteo de acierto a 2 letras. Ademas, el valor del boleto que participa
en el sorteo mayor debe ser el doble del valor de aquel que participa en el sorteo de
acierto a tres letras. Asi se tiene la siguiente relacion para el precio de los premios y de
la venta de boletos:

Primer premio Segundos premios  Terceros premios

6 + 3 + 1 = 10
6 . 3 N 1 _
10 10 10 -



FASE 4
Producto

FASE 5
Difusion

Médulo Electivo 1
Elaboracion de rifas amigables con uso de la probabilidad

Al final de esta fase, las y los estudiantes habran elaborado tablas para determinar valores
de la venta de los boletos segun los valores de los premios que seran rifados y decidirdn la
parte de la recaudacion que se convertira en premios. Ademas, habran elaborado planes
justos de ganancia de todos los juegos segun las probabilidades involucradas.

En esta fase las y los estudiantes organizan y realizan la elaboracion de los diferentes
juegos al azar. Para ello, se pueden guiar por las siguientes preguntas:

v v Vv Vv

¢Con qué infraestructura del colegio se puede contar para la elaboracion e
implementacion de la rifa?

¢:Con qué parte de la comunidad educativa se puede contar para recibir ayuda
técnica o logistica?

¢{Quiénes elaboran el juego al azar?

¢{Quiénes venden los boletos?

¢{Quiénes se encargan de realizar el sorteo?

¢Cémo se informa adecuadamente a los participantes de la rifa acerca de las
reglas del sorteo?

¢Coémo se explica que la rifa es amigable y justa segun el azar y los calculos
realizados en la fase anterior?

¢En qué momento se realiza un ensayo general para ver el funcionamiento
correcto de los juegos de azar?

¢Cuales podrian ser los imprevistos en la realizacién de la rifa?

:Cémo se abordan los imprevistos?

Al final de esta fase los y las estudiantes tienen el producto del proyecto elaborado y han
realizado ensayos para tener un buen funcionamiento en la implementacion de la rifa.

En esta etapa las y los estudiantes elaboran la comunicacion de la rifa, que se puede
hacer por medio de afiches, videos o tripticos. Esta contiene la informacion relevante y
responde a las siguientes preguntas:

v Vv Vv Vv

¢En qué se distingue esta rifa de las rifas comunes?

¢Por qué la rifa es amigable?

¢Por qué la rifa tiene una premiacién justa?

¢A qué actividad educativa o a cudl institucion se otorga las ganancias de
las rifas?

Al final de esta fase los y las estudiantes habrdn elaborado los diferentes medios de
comunicacion de la rifa y podrian comenzar con la venta de boletos.
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Evaluacion

Para evaluar el proceso, se sugiere la siguiente rubrica:

. Puntaje
Aspectos a evaluar P":;t;‘éit';or obtenido por
estudiante
Planteamiento del problema
» Identifica el problema que el grupo puede responder por medio de la ejecucién de un 3
proyecto.
» Identifica varios problemas que el grupo podria responder por medio de la ejecucién de 2
varios proyectos.
» Identifica un problema que no es posible de responder por medio de la ejecucién de un 1
proyecto.
» No identifica un problema. 0
Disefio tedrico
» Disefia tedricamente un tipo de rifa al azar, identifica la existencia del azar y determina 3
las probabilidades de todas las diferentes ocurrencias.
» Disefia tedricamente un tipo de rifa al azar y determina la probabilidad de algunas 7
ocurrencias.
» Contribuye al disefio de un tipo de rifa al azar. 1
» No contribuye al disefio ni determina probabilidades. 0
Determinaciones para una rifa amigable
» Participa de forma proactiva en la toma de decisiones relacionadas con la reparticién de
la recaudacion de las rifas y de las donaciones a la rifa. Elabora planes de premiacién 3
basados en las probabilidades de todas las ocurrencias de los eventos ganadores.
» Contribuye a la toma de decisiones de la reparticion de la recaudacion de las rifas
y de las donaciones a la rifa. Elabora algunos planes de premiacién basados en las 2
probabilidades de algunas ocurrencias de los eventos ganadores.
» Contribuye a la toma de algunas decisiones y a la elaboracion de algunos de los planes 1
de premiacion.
» No contribuye en la toma de decisiones ni a la elaboracién de planes de premiacion. 0
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. Puntaje
Aspectos a evaluar P%g?éitgor obtenido por
estudiante
Elaboracién de los juegos al azar
» Toma un rol proactivo en la elaboracién del tipo del juego al azar y muestra competencia 3
experimental en la prueba repetitiva de los juegos al azar.
» Contribuye a la elaboracién del tipo de juego al azar y realiza experimentos azarosos. 2
» Contribuye a la elaboracion de los juegos al azar. 1
» No participa en la elaboracion de los juegos al azar ni en la experimentacion un dibujo 0
técnico.
Elaboracion de la publicidad de la rifa
» Contesta y argumenta todas las preguntas que entran en la informacion acerca de la 3
publicidad. Participa de forma proactiva en la elaboracién de los medios de propagacion.
» Contesta y argumenta algunas preguntas que entran en la informacion acerca de la 7
publicidad. Participa en la elaboracion de los medios de propagacion de la rifa.
» Atribuye a las respuestas de las preguntas y a la elaboracion de los medios de 1
propagacion.
» No atribuye a las respuestas de las preguntas ni a la elaboracién de los medios de 0

propagacion.

Total

Criterios de habilidades del siglo XXI

Se sugiere usar rubricas y criterios relacionados con habilidades del siglo XXI de
Pensamiento creativo e innovacion, Pensamiento critico, y Trabajo colaborativo. También de
Disefio del proyecto y la Presentacion del trabajo que se muestra en el texto Metodologia
de aprendizaje basado en Proyectos, paginas 21a 29 en https://www.curriculumnacional.

cl/614/articles-140166_recurso_pdf.pdf
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Anexo

204

Desarrollo tedrico de los ejemplos de rifas de la fase 2:
® Cintas de los colores del arcoiris

Se sugiere considerar de manera sistemética todas las cintas posibles de 5 colores y con-
feccionar las 120 cintas. Apoyar esta cantidad con el célculo de las permutaciones de los
5 colores y el nimero 5 factorial. En el desarrollo de la rifa, primero se hace el supuesto
de la venta de las 120 cintas, con la condicién de no duplicarlas y el sorteo se realiza
con bolitas de colores, traspasando el modelo de sorteo al azar de bolitas de los mismos
colores. También se pueden considerar diferentes tipos de sorteos y poner diferentes
precios a la apuesta, por ejemplo:

Sorteo premium
Acierto a los 5 colores de la tira, con una sola posibilidad el 1° premio, esto es: el premio

mdximo lo tiene la persona que tiene los 5 colores en el orden sorteado. Probabilidad:
1

P~ T20

Sorteo bronce, plata y oro

e Se puede considerar como oro las 2 cintas que coinciden exactamente en 4 colores,
en el mismo orden ininterrumpido con la cinta de los 5 colores y en el mismo orden
que aparecen en el sorteo. En este se excluye la cinta de los 5 colores. Probabilidad
de cada una de las cintas con 4 colores ininterrumpidos:

1 1 2 1

P=150 7120 ~ 120 60

® Se puede considerar como plata, las 3 cintas ganadoras que coinciden en 3 colores
del orden ininterrumpido con la cinta sorteada. Probabilidad de cada una de las
cintas con tres colores ininterrumpidos
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® Se puede considerar como bronce aquellas 4 cintas que ganan coincidiendo en 2
colores del orden ininterrumpido. Probabilidad de cada una las cintas con 2 colores
ininterrumpidos

1 1 1 1 4 1

P=790 " 120 T120 T 120 T 120~ 30

En la elaboracion del valor de los premios hay que considerar la razén entre las probabi-
lidades que conlleva que los premios sean justos:

Probabilidad Premios Valor del premio
1 Méxi El doble del i bien 12
= aximo X.
120 oble del premio oro o bien
1
% Oro El doble del premio bronce o bien 6x.
1 3
40 il 9 del premio bronce o bien 4x.
1 3x
— Bronce
30 Se considera la variable X como unidad de valor.

Formacion de numeros

decenas unidades

Se consideran 2 ruedas de la fortuna, una se gira para obtener la decena vy la otra para
obtener la unidad. En el ejemplo se tienen 2 ruedas de la fortuna con los niimeros 1, 2y
3. Se giran ambas al azar y el nimero ganador es el nimero formado por las dos cifras
que estan frente a la doble flecha. Se elaboran sistematicamente los 9 boletos con los
ndimeros que se pueden generar, 32 = 9y se elabora un arbol de probabilidades.

Dada la dificultad de confeccionar las ruedas de la fortuna con todo el mecanismo de

girar y parar, se piensa en otro modelo que tenga las mismas probabilidades y planes de
ganancias, la urna y la extraccién de bolitas con reposicion.
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El arbol de probabilidades permitira elaborar un plan justo de premiacion.

Un plan de ganancia justa se obtiene al diferenciar entre decenas y unidades iguales o
diferentes, en el caso de tener decenas y unidades iguales, la probabilidad es p = % Asl,
los boletos tienen un valor menor y se categorizan para el segundo premio. Los nimeros
que tengan unidades y decenas diferentes, tienen una probabilidad de p = % y, por lo

tanto, se categorizan en el primer premio.

En el caso de 3 ruedas de la fortuna se debe realizar un arbol de probabilidades de
3 bifurcaciones.

Formacion de numeros utilizando la urna

Se hacen 3 extracciones con devolucion de las bolitas extraidas y se elaboran sistemati-
camente los nimeros que se pueden generar. Hay 27 nimeros; 3% = 27 o se elabora un
arbol con 3 realizaciones y 3 bifurcaciones.

Un plan de ganancia justa se obtiene al considerar que, si se genera el nimero ganador,
por ejemplo: 312, la ruta de este nimero esta marcada de rojo en el arbol de probabilida-
des. Primer premio con la probabilidad de p = % En el segundo premio se consideran
ganadores los ndmeros que tengan idénticos pares ordenados de decenas y unidades.
Las rutas de estos ndmeros estan mlarcadazs en el arbol de probabilidades en verde y

1
tienen probabilidad de p = o7 T o7 = 57

Algunas de las variaciones que se pueden hacer en estas rifas son aumento de sectores
y de la cantidad de ruedas o de urnas.



ACTIVIDAD
Sorteo con colores y
numeros
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Mini Loto 4

Se sugiere utilizar las letras de alguna frase o de alguna palabra que identifique a esta
rifa. En el ejemplo se muestran 11 bolitas con letras que se sortean al azar sin devolucion
y se realizan 4 extracciones. En este caso, se puede tener 3 tipos de ganadores: con 4
aciertos, con 3 aciertos y con 2 aciertos.

1
e Primer premio, acierto a las 4 letras, probabilidad de ganar P = %
1 1
e Segundo premio, acierto a 3 letras, probabilidad de ganar P = _165 =2 %
° T i ierto a 2 let babilidad d 1 6—1
ercer premio, acierto a 2 letras, probabilidad de ganarp = — = 06"
’ " ganarP = %5 330

Con esta informacion se puede elaborar el siguiente plan de ganancia justa:

® Con 4 aciertos se gana el doble del segundo premio y el séxtuplo del tercer premio.
e Con 3 aciertos se gana el triple del tercer premio que corresponde a 2 aciertos.
e Con 2 aciertos se gana la tercera parte de la ganancia del primer premio.

Se propone un experimento aleatorio, que consiste en un sorteo donde se elige uno
de dos colores y un nimero. Se sugiere representar el proceso mediante un arbol de
probabilidades para visualizar todas las combinaciones posibles entre colores y nlime-
ros. Luego, analiza el esquema para identificar qué combinaciones de color y ndmero
podrian tener menor probabilidad de ocurrir, especialmente si el sorteo no es equitativo
0 hay repeticiones.
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Al agregar dos colores, se duplica la cantidad de ndmeros y las probabilidades se reducen

a la mitad. El numero sorteado debe coincidir con las cifras y el color sorteado. Este caso

tiene una probabilidad p= 1 y estaria asociado al primer premio.
200
1
La probabilidad p = m se obtiene tanto para el antecesor como para el sucesor de un

ndmero y podria ser considerada como el segundo premio. Se define que el antecesor
de 00 es 99 y el sucesor de 99 es 00.

Aplicando la regla aditiva, la probabilidad de tener uno de ellos es

1 1 2 1

P= 795 " 108 108 99

Algunas variaciones que se pueden hacer a esta rifa son:

e Cifras iguales en el color sorteado: 00, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99.
® [os colores del sorteo no son equiprobables.

® Mas colores para sortear y los colores del sorteo no son equiprobables.
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Vision panoramica

Gran idea

Las funciones, las expresiones algebraicas y procedimientos permiten
construir modelos y encontrar soluciones a situaciones de cambio en
diferentes ambitos de nuestra realidad.

Objetivos de aprendizaje

OA 2
Representar un mismo contenido matematico transitando entre los distintos niveles de
representacion, valorando las TIC como una oportunidad. (Representar)

OA3

Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el fendmeno, perseverando en torno
a metas. (Modelar)

OA 4

Evaluar modelos, comparandolos entre si'y con la realidad, determinando sus limitaciones,
asumiendo posturas razonadas. (Modelar)

OA 7
Variar parametros o condiciones y comparar los cambios en los resultados obtenidos,
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

® Productos notables.
® Funcion y ecuacion cuadratica.

Tiempo estimado: 6 semanas (24 horas)
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Propésito

Un puente cerca de mi casa

En el médulo electivo basado en el aprendizaje a través de la resolucién de problemas de
la asignatura de matematica del Nivel 1 de Educacion Media, se espera que las y los estu-
diantes comprendan que las funciones, las expresiones algebraicas y los procedimientos,
permiten construir modelos y encontrar soluciones a situaciones de cambio en diferentes
ambitos de nuestra realidad. En este mddulo se espera, especialmente, que construyan
conocimiento sobre la utilidad de las funciones cuadraticas para elaborar productos de
gran envergadura ingenieril y reconozcan como estas funciones dan respuestas sobre las
distancias, las alturas y los posibles costos segun las condiciones iniciales del problema.

Los Objetivos de Aprendizaje del mdédulo electivo 2 invitan a desarrollar las habilidades de
representar, modelar y resolver problemas. Las y los estudiantes representardn de manera
concreta y pictdrica la funcion cuadratica, seleccionaran y ajustaran un comportamiento
cuadratico para dar respuesta a un problema. Evaluardn modelos comparandolos entre
si'y con la realidad, para encontrar la solucion mas adecuada y variardn parametros o
condiciones iniciales para comparar los resultados obtenidos. En el transcurso de este
maodulo los y las estudiantes obtendran datos para elaborar un modelo que sera la base
de la solucion, también realizaran algunos supuestos que les permitan precisar y ajustar el
modelo, para finalmente comparar y evaluar la informacion que se obtiene del modelo con
un criterio de realidad de construccion. La elaboracion del modelo cuadratico contempla
una parte de medicién de un objeto concreto. De esta manera, se construyen nuevos
conocimientos y se profundiza en aquellos adquiridos en el modulo obligatorio.

Los Objetivos de Aprendizaje del modulo electivo 2 desarrollan las actitudes del siglo XXI
de los ambitos de las Maneras de pensar y de las Maneras de trabajar. Con este tema en
particular las y los estudiantes valoran las TIC como una oportunidad para dibujar y repre-
sentar sus ideas, desarrollan la produccion de ideas y del pensamiento critico, evaluando
los modelos obtenidos. Se espera que transiten desde la realidad a la matematica con una
postura razonada, tanto desde lo que indica la matematica como lo que es posible en la
realidad. Es deseable que este modulo desarrolle la actitud de perseverar en torno a una
meta y de actuar con proactividad en la blsqueda de soluciones individuales o grupales.

En este mddulo electivo se busca desarrollar las habilidades de representar, de resolver
problemas y de modelar utilizando la metodologia del aprendizaje basado en problemas.
Para esto, se propone el problema Un puente cerca de mi casa'® en un contexto relacio-
nado con la construccion de puentes, las variables que lo describen y la construccion de
la funcion cuadratica. Los y las estudiantes elaboran un modelo pertinente a su entorno,
realizan mediciones concretas, representaciones concretas o pictéricas y proponen varia-
ciones relacionadas con la altura, el vértice, los puntos de corte con el eje X, la amplitud
y la distancia del puente.

16 La elaboracion del problema fue realizada por la Dra. Rita Borromeo-Ferri de la Universidad de Kassel,
Alemania, 2021.
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Preparacion

Para que las y los estudiantes se preparen para el problema, se sugiere plantear el con-
texto de la construccion de puentes en nuestro pais. Se sugiere presentar algunos videos
relacionados con la historia de la construccion de puentes, los éxitos y los fracasos en
este tipo de construccion. Ademas, de precisar en el uso que tienen estos puentes y los
aportes que pueden tener para nuestra comunidad, se sugiere diferenciar entre el pisoy
el arco del puente para identificar los tipos de puentes que existen y abstraer a la figura
parabdlica basica que se encuentra en la mayoria de ellos.

» ;Qué puentes conoces?
» ;Cuadl podria ser la caracteristica central de todos los puentes?

Para modelar desde el propio entorno, se sugiere anotar todas las respuestas y, a partir
de ellas, generar diferentes categorias para las caracteristicas. Por ejemplo, podria ser el
tipo de material, la forma, el uso, la antigiedad o el tamafio. Estas categorias, en particular
el tamafio y la forma, dan origen a la presentacion del problema y crean formas de pensar
mas complejas, que luego se pueden comunicar y argumentar, especialmente en la fase
de validacién de los resultados.

Presentacion del problema

Algunas

212

consideraciones
para enfrentar el
problema

Para presentar el problema, se sugiere entregarlo impreso y por medio de la escucha
activa y la lectura comprensiva, promover que las y los estudiantes registren detalles de
la situacion general y de su propia situacion con respecto a la construccion de puentes.

Para cruzar una zanja cerca de mi casa, la comunidad ha decidido construir un
puente, yo por mi parte me he preocupado de la forma y la estrategia para construir
el puente ;Qué tan largo y alto debe ser el puente? ;Como me ayuda la matematica
para enfrentarme a las diferentes posibilidades de largo y alto del puente?

® Acciones concretas de elaboracion de un puente a escala. Dependiendo del modelo
a escala que se quiere hacer, se necesitaran materiales que pueden ser reciclados,
herramientas de medicion y algunos materiales de construccién. Esta parte, desarrolla
habilidades de motricidad fina, de medicién y de los conocimientos de razones para
trabajar el modelo a escala.

® Apoyos en informaciéon. Como tarjetas de apoyo con medidas de puentes, como su
largo y su alto, detalles técnicos que permitan extraer la informacion para elaborar
esquemas propios, fotografias de puentes que permitan determinar las alturas o largos
o deducirlas desde un trabajo con razones o estimaciones.

® Preguntas previas que permiten acercarse al problema. Por ejemplo: ;Dénde seria
necesario construir un puente cerca de mi casa? ;Como puedo tomar algunas medidas?
;JQueé tipo de puente se podria construir?

® Organizacion para enfrentarse al problema y eventuales obstaculos. Por ejemplo,
posibilidades de elaborar un puente a escala, acceso a la informacion, posibilidades
de tomar una foto y de sacar informacion, conocimientos previos de razones.
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Los y las estudiantes asocian la situacién con necesidades de la comunidad relacionadas
con la seguridad y el sentido de pertenencia. Esta etapa es previa e importante, porque
se trata esencialmente de saber cudl es la pregunta que se quiere responder y la moti-
vacion para responderla. Asi surgirdn de manera natural los pasos hacia la solucion y la
necesidad del conocimiento.

Posibles soluciones al problema

Construccion de Los y las estudiantes experimentan de manera concreta la relacion que hay entre las
imagenes mentales  iferentes alturas que tiene el arco del puente y su distancia al centro, o bien la relacion
desde la experiencia que hay entre el largo del puente y la altura que se requiere para el arco. También dife-
rencian de manera visual entre puentes con arco y sin arco y puentes con arco sobre o

debajo del camino del puente.

Desarrollo de estrategias de accion concreta
® Tarjetas para clasificar los diferentes tipos de puentes

FUENTE: https://www.istockphoto.com/es/vector/puente-y-arco-de-los-
iconos-y-s%C3%ADmbolos-gm859875174-142020895

e FElaboracién de un puente con materiales de facil acceso y medicién de las alturas y
de las distancias que seran anotadas en una tabla de datos.
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Investigacion

214

Las y los estudiantes relacionan los datos para formular la funcion cuadratica que se
encuentra en los puentes que se han construido. Para esto consideran un punto de
referencia, que se denomina origen, a partir del cual se hacen las mediciones hacia la
derecha, hacia la izquierda, hacia arriba y hacia abajo. Las medidas deben anotarse en
una tabla por pares, la primera columna se hard para las distancias a nivel horizontal y la
segunda columna para el nivel vertical. De esta manera, cada estudiante podra relacionar
las medidas horizontales con las verticales.

La investigacion que realizan tiene un caracter de analisis de los datos, de busqueda de
conocimientos que le ayuden a completar el analisis y la comprension, para generalizar
las relaciones encontradas mediante una funcion cuadratica con sus elementos claves
como el vértice, amplitud y puntos de corte.

Las preguntas que pueden organizar esta etapa podrian ser:

» ;Ddnde seria conveniente ubicar el punto de origen?

» ;De qué manera podemos relacionar los datos?

» ;Qué funcioén tiene el punto mas alto o bajo del puente?

» :Qué relacion hay entre las medidas de las diferentes alturas del arco con la
distancia recorrida en el puente?

¢Qué rol tiene la distancia recorrida en el camino del puente en las mediciones?
¢{Qué varia y qué se mantiene constante?

¢{Qué falta para generalizar?

¢Dénde puedo encontrar la informacién que me falta?

¢Qué aproximaciones se pueden hacer para tener una forma cuadratica?

v Vv v v Vv

Estas preguntas ayudan a reformular cada paso para generalizar la funcion cuadratica y
formular el modelo a partir de las medidas que se tienen desde las fotografias o desde
las elaboraciones propias de puentes

Los apoyos de informacion pueden ser detallados o bien pueden dar una pauta para
iniciar una medicion a escala. La investigacion debe estar dirigida hacia la construccion
del conocimiento desde las necesidades de cada modelo.
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Evaluar una solucion del problema

Las y los estudiantes evallan una solucion al problema y reconocen la posibilidad de
hacer una transferencia en el proceso. Comienzan con una fotografia, realizan estimacio-
nes, construyen el modelo funcion cuadratica, buscan informacion para comprobar u
obtener mas informacion y transferir realizando calculos para responder a un problema
particular. Se sugiere acompafar este proceso con comparaciones de lo realizado hasta
este momento, completando con los conocimientos sobre el calculo del vértice y de los
puntos de interseccion con el eje X.

Se sugiere presentar una situacion particular con la fotografia de un puente para deter-
minar su largo y altura por medio de la estimacion de las medidas. Para, luego, comprobar
con calculos y con informacién que esté a disposicion.

15 cm

=

—

3,1 cm

FUENTE: https://www.facebook.com/deVillarrica/posts/2370262006393816/
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Suponiendo que el bote tiene un largo aproximado de 4,5 metros, que la persona que
tomo la foto no se encuentra de frente y que los objetos que estdn mas adelante se ven
mas grandes que los que estan detras, se puede estimar que la altura del puente es de
aproximadamente 4,5 - 3,1 = 13,95, es decir unos 14m de altura. El largo seria aproxi-
madamente de 15 - 4,5 = 67,5, es decir, unos 68 metros desde que comienza el arco
hasta donde termina.

Segun los datos encontrados en la evolucion histdrica de los puentes de Chile, documento
extraido de https://www.mop.cl/PuenteChacao/Documents/P_Departamento_Puentes_de_
Vialidad.pdfy elaborado por el Ministerio de Obras Publicas, se tiene en la diapositiva 17
que el puente Toltén en Villarrica tiene un vano principal de 72 m y una altura de 15 m.

Para encontrar la relacion entre la distancia recorrida y la altura, se necesita ubicar un
plano cartesiano en la foto y elaborar una tabla para registrar las estimaciones realizadas
a partir de la fotografia. También, se sugiere tomar las columnas a la misma distancia,
comenzando desde altura hacia el centro y estimando la distancia de la primera columna
desde el centro.

0 (34,14)

0 (0,0)


https://www.mop.cl/PuenteChacao/Documents/P_Departamento_Puentes_de_Vialidad.pdf
https://www.mop.cl/PuenteChacao/Documents/P_Departamento_Puentes_de_Vialidad.pdf
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Para la elaboracion de la tabla, se sugiere realizar el registro de las mediciones y de las
estimaciones, haciendo algunas suposiciones sobre las medidas y el factor aproximado
k = 4,5 determinado previamente. Por ejemplo:

Mediciones desde la foto

Estimaciones y ajustes

Distancia recorrida

Altura del arco (cm)

Distancia recorrida

Altura del arco (m)

(cm) (m)

1 0,8 4,4 3,6
1,8 1,4 8,8 6,1
2,6 1,9 13,2 8,6
3,4 2,3 17,5 10,4
4,2 2,6 21,9 11,7
52 2,8 26,3 12,6
6,6 2,9 30,6 13,05
7,5 31 34 14

Para elaborar el modelo, se sugiere hacer, de manera manual, un grafico en papel mili-
métrico o con uso de algun programa para graficar, que esté disponible en la web. También
se puede utilizar una planilla de célculo y obtener un grafico similar a:
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Los y las estudiantes requieren hacer supuestos e incluir nuevos conocimientos relaciona-
dos con la funcién cuadratica. En particular, la forma de la funcién cuadratica que incluye
el vértice en su forma general:

y=a-(x—x)*+y, dondeel vérticeesV (x _,y,)

En este caso particular, se tiene que el vértice del arco del puente se ha estimado en 34
m a la derecha del origen y 15 m hacia arriba desde el origen V(34 ,14) y el modelo
podria ser:

y=a-(x —34)?+ 14 donde el vértice es V(34 ,14)

Considerar el supuesto inicial sobre el punto de origen en esta expresion para determinar
el coeficiente a:
0=a-(0—-34)>+14

—14=aq- (—34)?
—14

ﬁ:a—)a%—0,0R

y=-0,012 - (x — 34)* + 14 donde el vértice es V (34,14)

De esta manera, se tiene un modelo que describe la altura del arco de un puente segun
la distancia recorrida, o bien da el valor de la altura de las columnas segun la posicion
que estas tienen. Se sugiere comparar los datos obtenidos por el modelo ajustado, con
los datos entregados por las mediciones realizadas en la fotografia.

En general, los resultados obtenidos en esta situacion particular deben ser evaluados
desde el sentido de realidad y del puente elaborado. O desde el puente que se quiere
elaborar asumiendo una postura razonada, para obtener un resultado real y posible
de realizar.
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La comparacién realizada tiene dos momentos, el primero es comparar lo obtenido
desde una fotograffa y las estimaciones realizadas con el factor de proporcionalidad
con el modelo cuadratico. Este permite aplicar un conocimiento y ajustarlo a la realidad.
El segundo momento de comparacion tiene relacion con el modelo, su transferencia
con lo que ya se ha realizado para el caso propio del puente y las mediciones que se
han realizado.

Algunas de las preguntas que pueden apoyar el modelo son:

¢Se han ubicado bien las columnas que sostienen el arco del puente?
¢Tienen la altura correspondiente?

¢Qué aporta el modelo matematico a mi construccion?

¢{Qué tan cercanas estuvieron las mediciones y estimaciones con el modelo?
¢Qué aporta un modelo de este tipo a la construccion de puentes?

¢{Qué ajustes se pueden realizar a la propuesta de puente?

v v Vv Vv v Vv

Comunicar

Los resultados obtenidos son comunicados y comparados entre ellos. Por ejemplo, los
puentes que tienen el arco sobre o0 bajo el camino y las implicancias que esto tiene en el
coeficiente del modelo matematico, el modelo que tiene el origen en otro lugar del puente
y el desarrollo del modelo. Asi, se puede reflexionar sobre la estructura de los modelos
cuadraticos y algunas implicancias que tiene la estructura de arco con la estructura lineal
de puentes.

Algunas de las preguntas que pueden guiar la conversacion son:

» ;Qué tienen en comun los modelos o los resultados?
» ;Qué pregunta nueva o diferente responde este modelo en relacién con el mio?
» ;Qué operaciones son utilizadas en mi modelo en comparacién con otros?

Se sugiere comunicar la propuesta de puente, el proceso y el modelo mediante alguna
de estas posibilidades:

Afiche
Presentacién
Informe
Diptico
Video

Poster
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Se sugiere relevar, mencionando explicitamente, en cada uno de los momentos en que se
requiera un nuevo conocimiento y la forma en que se puede relacionar con lo que se esta
haciendo para levantar la propuesta del puente. En particular, se sugiere tener presente
las diferentes formas para presentar la funcion cuadratica:

Forma normal y=2x*—4x—-6
Forma del vértice y=2(x—-1)*-8
Forma factorizada y=2x—-3)(x—1)

El uso que se puede dar a cada una de ellas dependera de la informacion que tengan a
su disposicion y la ubicacion del origen para acceder a los puntos del grafico. La simetria
del arco del puente promueve el uso y aplicacion de elevar al cuadrado. Esto se aprecia
mejor en el caso de ubicar el origen en el eje de simetria del arco.

Si se trabaja con fotografias, se debe cuidar mucho el uso de las razones y proporciones,
sobre todo cuando la imagen esta muy inclinada. Idealmente se sugiere trabajar con
fotografias donde el puente quede de frente.

Aunque esta actividad desarrolla varias de las habilidades de matematica, se sugiere
focalizar el desarrollo en solo una de ellas. Para esto, puede tener presente la siguiente
estrategia interrogativa, que tiene como objetivo enfocar el desarrollo de la habilidad de
construir el modelo:

{Qué relaciones matematicas se pueden observar en los datos?

¢Coémo dependen los datos entre si y con otros?

¢{Qué propiedades se pueden distinguir de los datos?

¢Coémo podemos deducir los pardmetros del modelo?

¢Cudles de los datos coinciden con el modelo? ;Se encuentran cerca o difieren
significativamente del modelo?

» ;Qué limitaciones tiene el modelo?

v Vv Vv Vv Vv
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Ademas ponga a disposicion de las y los estudiantes un organizador grafico que puede
ser utilizado como bitdcora para la construccién del modelo:

¢Qué relaciones matematicas se pueden observar en los datos?

Constante Crecimiento Decrecimiento Periddico Cuadratico

4 4 4 ¥ 4

;Como dependen los datos entre si'y con otros?

;Qué propiedades se pueden distinguir de los
datos?

;Como podemos deducir los pardmetros del
modelo?

¢Cudles de los datos coinciden con el modelo?, ;se encuentran cerca o difieren significativamente del modelo?

» ;Qué limitaciones tiene el modelo?

https://www.curriculumnacional.cl/docente/629/articles-248176_recurso_pdf.pdf
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