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IMPORTANTE

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

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

Esta opcién obedece a que no existe acuerdo universal respecto de como aludir conjuntamente a ambos sexos en
el idioma espafiol, salvo usando “o/a”, “los/las” y otras similares, y ese tipo de férmulas supone una saturacion
grafica que puede dificultar la comprensién de la lectura.
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Presentacion

Las Bases Curriculares para EPJA establecen Objetivos de Aprendizaje (OA) de habilidades yactitudes 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 organizacién curricular que
define y desarrolla actividades de desempefio para que los 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
implementacién de las Bases Curriculares para aquellos establecimientos que no han optado por la
elaboracién de programas propios. Estos programas constituyen un complemento coherente y alineado
con las Bases Curriculares y son una herramienta para apoyar a los docentes en el logro de los Objetivos
de Aprendizaje y propdsitos formativos declarados en cada asignatura y nivel.

Los Programas de estudio constituyen una propuesta que los establecimientos pueden implementar, o
ser un referente para aquellos establecimientosquedeseenelaborarProgramas de estudio propios. En
estesentido, responden a las multiples realidades educativas que se derivan de los distintos contextos
en los cuales se imparte la modalidad, y que dan origen a una diversidad de aproximaciones diddcticas,
metodoldgicas y organizacionales, que 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 organizacion de los Objetivos de Aprendizaje,
conocimientos esenciales y grandes ideas de acuerdo con el tiempo disponible dentro del afio escolar, y
constituyen una orientacion acerca de cémo desarrollar una comprensién profunda vy significativa. Se
trata de una estimacién temporal aproximada y de cardcter propositivo y que por tanto, puede ser
adaptada por los docentes de acuerdo a larealidad de sus estudiantes y de su establecimiento.

Para apoyar la implementacién de las Bases, los Programas proporcionan orientaciones disciplinares,
diddcticas y criterios de evaluacidn formativa que pueden utilizarse como apoyo para las actividades de
desempefio sugeridas. Las actividades de desempefio son actividades que permiten a los estudiantes
poner en “uso” el conocimiento esencial; para esto, aplican los procedimientos que definen a las
habilidades y actitudes declaradas en los Objetivos de aprendizaje. Las actividades de desempefio, en
consecuencia, permiten construir aprendizajes y recoger evidencias de comprension. Estas actividades
se enriquecen con recomendaciones de recursos didacticos complementarios y bibliografia para
profesores y estudiantes; se enmarcan en un modelo pedagdgico cuyo enfoque es el de la comprensidn,
lo que implica establecer conexiones desde la experiencia del estudiante, alinterior de cadadisciplina y
también conotrasareas 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
lasdiversasrealidades.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 4
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Nociones Basicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE HABILIDADES Y ACTITUDES NUCLEARES

Los Objetivos de Aprendizaje definen los aprendizajes terminales esperables para una asignatura
determinada en cada nivel escolar, y evidencian de forma clara y precisa cudl es el aprendizaje que el
estudiante debe lograr. Los Objetivos de Aprendizaje de estas Bases Curriculares refieren a las
habilidades y actitudes fundamentales de cada asignatura, y se constituyen en el nlcleo del aprendizaje.

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

Las actitudes, por su parte, son disposiciones frente a objetos, ideas o personas, que incluyen
componentes afectivos, cognitivos y valorativos, y que inclinan a las personas a determinados tipos de
acciones. Las actitudes que conforman los OA refieren a los cuatro ambitos del marco de Habilidades
para el siglo XXI, y su inclusién responde a criterios de pertinencia para ser trabajadas integradamente
con las habilidades. En los niveles de Basica, se prioriza el desarrollo de actitudes que fomentan la
autonomia y la proactividad, y en los niveles de Media actitudes que fomentan la responsabilidad
personal y social de los estudiantes.

Las actitudes y las 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 los
estudiantes contar con una combinacion de valores, disposiciones, habilidades y conocimientos para
enfrentar los desafios del futuro?.

CONOCIMIENTOS ESENCIALES

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

1 0ECD (2020). Op. Cit., pag. 5.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 5
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PROPOSITO FORMATIVO

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

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

ENFOQUE DE LA ASIGNATURA

Explican los principales principios, teorias y conceptos disciplinares desde los cuales se han construido
los aprendizajes de la asignatura. Se presenta una visién actualizada de dichos elementos de acuerdo
con el desarrollo de las disciplinas. En el enfoque de la asignatura se explicitan también los énfasis
tedricos y perspectivas disciplinares desde las cuales se espera que los docentes y estudiantes aborden
los conocimientos, habilidades y actitudes 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.

HABILIDADES Y ACTITUDES PARA EL SIGLO XXl

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
participacién en la sociedad. Estas necesidades exigen competencias particulares, identificadas
internacionalmente como Habilidades del siglo XXI, y responden a los diversos requerimientos del
mundo actual, como el aprendizaje de nuevas maneras de pensar, de aprender, de relacionarse con los
demas, de comunicarse, de usar la tecnologia, de trabajar, de participar en la sociedad, de desarrollarse
como persona y de desarrollar la creatividad, entre otros?.

Las Habilidades para el siglo XXI corresponden al foco formativo central que propende a la formacién
integral de los 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 ambitos: Maneras de pensar, Maneras de trabajar,
Herramientas para trabajar y Maneras de vivir en el mundo.

2| 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 de vivir en el mundo.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 6
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MANERAS DE PENSAR

Desarrollo de la creatividad y la innovacién

Las personas creativas poseen habilidades de pensamiento divergente, produccion de ideas, fluidez,
flexibilidad y originalidad. El pensamiento creativo implica abrirse a diferentes ideas, perspectivas y
puntos de vista, ya sea en la exploracion personal o en el trabajo en equipo. La ensefianza para la
creatividad implica asumir que el pensamiento creativo puede desarrollarse en todas las instancias de
aprendizaje y en varios niveles: imitacidn, variacion, combinacion, transformacioén y creacién original.
Por ello, es importante que los docentes consideren que, para lograr la creacion original, es necesario
haber desarrollado varias habilidades y que la creatividad también puede ensefiarse mediante
actividades mds acotadas segun los diferentes niveles.

Desarrollo del pensamiento critico

El pensamiento critico permite discriminar entre informaciones, declaraciones o argumentos,
evaluando su contenido y pertinencia. Permite cuestionar la informacién, tomar decisiones y emitir
juicios, como asimismo reflexionar criticamente acerca de diferentes puntos de vista, tanto de los
propios como de los demas, ya sea para defenderlos o contradecirlos sobre la base de evidencias.
Contribuye asi, ademas, a la autorreflexion y correccién de errores, y favorece la capacidad de estar
abierto a los cambios y de tomar decisiones razonadas. El principal desafio en la ensefianza del
pensamiento critico es la aplicacién 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 autogestionarlo con autonomia, adaptabilidad y
flexibilidad. El proceso de pensar acerca del pensar involucra la reflexién propia sobre la posicién
actual, fijar los objetivos a futuro, disefiar acciones y estrategias potenciales, monitorear el proceso de
aprendizaje y evaluar los resultados. Incluye tanto el conocimiento que se tiene sobre uno mismo como
estudiante o pensador, como los factores que influyen en el rendimiento. La reflexién acerca del propio
aprendizaje favorece su comunicacién, por una parte, y la toma de conciencia de las propias
capacidades y debilidades, por otra. Desde esta perspectiva, desarrolla la autoestima, la disciplina, la
capacidad de perseverar y la tolerancia a la frustracion.

Desarrollo de Actitudes

* Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.
* Pensar con apertura a distintas perspectivas y contextos, asumiendo riesgos y responsabilidades.
* Pensar con consciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

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

* Pensar con reflexién 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 personasy culturas, compartiendo ideas que favorezcan el desarrollo de la vida en sociedad.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 7
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MANERAS DE TRABAJAR

Desarrollo de la comunicacidn

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

Desarrollo de la colaboracion

La colaboracién entre personas con diferentes habilidades y perspectivas faculta al grupo para tomar
mejores decisiones que las que se tomarian individualmente. Ademads, 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 implica, a su vez, actitudes clave para el aprendizaje en el siglo XXI, como la
responsabilidad, la perseverancia, la apertura de mente hacialodistinto, laaceptaciényvaloraciéndelas
diferencias, laautoestima, la tolerancia a la frustracion, el liderazgo y la empatia.

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 empatiay respeto en el contexto de la diversidad, eliminando toda expresion de prejuicio
y discriminacion.

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

HERRAMIENTAS PARA TRABAJAR

Desarrollo de la alfabetizacion digital

Promueve el desarrollo del pensamiento computacional, la autonomia y el trabajo en equipo, la
creatividad, la participacion en redes de diversa indole, y el interés por ampliar los propios intereses y
horizontes culturales, por medio del uso responsable de la tecnologia para hacer frente a nuevos
desafios, como la ciberseguridad y el autocuidado. La utilizacién de la tecnologia como herramienta de
trabajo implica dominar las posibilidades que ofrece, como asimismo darle un uso creativo e innovador
que, a la vez, promueva el pensamiento critico. A partir de esto, la alfabetizacion digital apunta también
a la resolucién de problemas en el marco de la cultura digital que caracteriza al siglo XXI, aprovechando
las herramientas que nos da la programacion, el pensamiento computacional, la robdtica e internet,

Unidad de Curriculum y Evaluacién 8
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entre otros, para desarrollar habilidades que permitan crear contenidos digitales, informarnos a partir
de la tecnologia y vincularnos con los demas utilizando la tecnologia.

Desarrollo del uso de la informacion

Dice relacién con la eficacia y eficiencia en la bUsqueda, el acceso, el procesamiento, la clasificacién, la
integracion, la gestion, la evaluacion critica, el uso creativo y ético, y la comunicacion, de la informacion.
Implica formular preguntas, indagar y generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar la
informacién. Tiene ademas siempre en cuenta tanto los aspectos éticos y legales que la regulan, como
el respeto a los demas y a su privacidad. Promueve también el acceso, uso responsable, aplicacion eficaz
y evaluacion critica de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC), y su uso creativo de acuerdo
con distintos propdsitos, atendiendo a las caracteristicas y convenciones de diversos contextos
multiculturales.

Desarrollo de Actitudes

* Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

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

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

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

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

MANERAS DE VIVIR EN EL MUNDO

Desarrollo de la ciudadania local y global

La ciudadania se refiere a la participacién del individuo en su contexto desde una perspectiva politica,
social, territorial, cultural, econdmica, medioambiental, entre otras dimensiones. Por ello, es necesaria
la interaccidn eficaz con las instituciones publicas y la participacion en iniciativas que apoyen la cohesién
social. La participacién también implica reflexionar y tener un juicio critico acerca de los mensajes 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 y la valoracion y ejercicio de los principios
democraticos, como los derechos humanos vy la igualdad, asi como asumir sus responsabilidades como
tal. En este sentido, el respeto a los demds, a su privacidad, y a las diferencias valdricas, religiosas y
étnicas cobra gran relevancia; se relaciona directamente con una actitud empatica, de mentalidad
abierta y de adaptabilidad.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 9
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Desarrollo del plan de vida y carrera

La construccion y consolidacidon de un proyecto de vida y de una carrera, oficio u ocupacién, requiere la
capacidad de adaptarse a los cambios para poder desenvolverse en distintos roles y contextos. Para el
logro de objetivos personales, es necesario establecer metas, crear estrategias para conseguirlas,
desarrollar la autogestién, actuar con iniciativa y compromiso, ser auténomo para ampliar los
aprendizajes, ser autocritico, reflexionar criticamente y estar dispuesto 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 podery 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 demds y el rechazo a la discriminacion, la conciencia acerca de la propia cultura y las relaciones de
esta con las del mundo, el compromiso con la propia vida y el contexto inmediato, y el control de la
agresion, la violencia y la autodestruccién 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, generando confianza en los otros y comunicdndose de una
manera asertiva, empatica, libre de prejuicios, que acepte los distintos puntos de vista y contribuyendo
a mejorar la sociedad en la que vive. Estas habilidades apuntan a ser consciente de si mismo y de los
otros, y realizar acciones concretas que den cuenta de la responsabilidad que tiene el individuo con su
vida y con su entorno.

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 autodeterminacién, autoconfianza y respeto por uno mismo y por los demas.

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

+ Tomar decisiones razonadas y que contribuyan al bien comun, respetando los derechos humanos, la
diversidad y la multiculturalidad.

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

Unidad de Curriculum y Evaluacién 10
Ministerio de Educacién — marzo 2022



I
@\ Propuesta de Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Y AV
DA bE V Matematica Nivel 1 EM
i UCE

Consideraciones generales

Las consideraciones que se presentan a continuacion son relevantes para una 6ptima implementacioén de los
Programas de Estudio, se vinculan estrechamente con los enfoques curriculares, y permiten abordar de mejor
manera los Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares.

El estudiante de Educacion para Jovenes y Adultos

PERFIL DE EGRESO

La formacion habilita al estudiante para conducir su propia vida en forma auténoma, plena y responsable, de
modo que pueda desarrollar planes de vida y proyectos personales, continuar su proceso educativo formal
mediante la educacion superior, o incorporarse a la vida laboral.

Los estudiantes que egresan de la modalidad de Jovenes y Adultos 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, y de construir un proyecto de vida de acuerdo con sus necesidades e
intereses, actuando con autonomia, responsabilidad.

Considerando el marco de Habilidades del siglo XXI y los Objetivos generales de la Ley General de Educacién,
las Bases Curriculares para la EPJA definen un conjunto de diez competencias que rednen habilidades,
actitudes y conocimientos que los estudiantes han adquirido al finalizar el Segundo Nivel de Educacién Media
de la modalidad. Estas competencias se organizan segin los ambitos de las Habilidades del siglo XXI, y su
relacion de tributacién con las habilidades y actitudes nucleares de los Objetivos de Aprendizaje. La
competencia 1 se refiere al dominio disciplinar de las asignaturas que los estudiantes deberdn dominar al
finalizar la Educaciéon Media.

Dominio disciplinar

1. Aplica conocimientos y habilidades disciplinares de las dreas del lenguaje, las matematicas, las ciencias, la
historia y la geografia y el idioma extranjero inglés en contextos que impliquen aprendizaje y desarrollo
personal.

Maneras de pensar

2. Gestiona el proceso de aprendizaje personal por medio de habilidades de metacognicidn, reflexion y
comunicacién, demostrando autonomia, motivacion y una sélida autoestima y confianza en las propias
capacidades para mejorar y enriquecer su desarrollo personal y cognitivo.

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

Unidad de Curriculum y Evaluacion 11
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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.

Maneras de trabajar

5.

Trabaja de manera colaborativa con otros en la resolucién de problemas y en el desarrollo de proyectos,
demostrando habilidades interpersonales de comunicacién, gestién y monitoreo del trabajo, y capacidad
para asumir roles, reconocer fortalezas y aceptar debilidades, y una actitud perseverante para alcanzar los
objetivos propuestos.

Se comunica efectivamente con otros en lengua materna y en una lengua extranjera, con diferentes
propdsitos y en diversos contextos, por medio de habilidades de comunicacién oral, escrita y no verbal,
demostrando capacidad de escuchar y 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, demostrando habilidades de
blsqueda, seleccion, manejo y produccién de informacion, y capacidad para resolver tareas, reconociendo
los aspectos éticos y legales involucrados en el acceso y uso de la informacién en ambientes digitales.

Demuestra compromisoy 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, desarrollando 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 otros en las diversas instancias de
intercambio y colaboracién que enfrenta, demostrando conciencia y reconocimiento de la propia culturay
la de los demds, y una actitud de rechazo a la violencia, a la agresién y a la discriminacion.

Demuestra conciencia de los derechos y responsabilidades ciudadanas al relacionarse con sus pares, con la
comunidad y con las instituciones publicas, practicando habilidades de interaccion eficaz, de participacion
y toma de decisiones, mostrando un compromiso con el bien comun, la cohesién social, los Derechos
Humanos vy los principios de la democracia, a nivel local y global.

Unidad de Curriculum y Evaluacion 12
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CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

La contextualizacién 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 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 actitudes y habilidades que
facilitan formas de pensar, de vivir en el mundo, formas de trabajar y herramientas para trabajar que definen
el perfil del estudiante EPJA y que pueden ser utilizados como estrategias para atender a las necesidades de
contextualizacidn las diferencias que se presenten en las aulas. Los Programas de estudio son una propuesta de
disefio de clases, de actividades y de evaluaciones flexible, que pueden modificarse, ajustarse y transferirse a
diferentes realidades y contextos, considerando, entre otros:

Diversidad etaria; debido a que la edad de los estudiantes de Educacion para Jévenes y Adulto puede variar de
los 15 a mas de 50 afios de edad, 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 interrumpido su trayectoria formativa por un corto o un largo periodo de tiempo.

Tipos de establecimientos: considerando las distintas posibilidades originadas por el tipo de establecimiento en
las que se implementa la modalidad; Tercera jornada, Centros de Educacién Integrada de Adultos,
Establecimientos Educacionales al interior de Recintos Penitenciarios y al interior de Unidades Militares, la
ilustracion didactica de las actividades propuestas en el programa sugiere el uso de recursos y procedimientos
tanto analogos como virtuales.

Trayectorias formativas: considerando que por razones diversas las trayectorias formativas de los estudiantes
EPJA se interrumpen, y en consecuencia, la progresion de aprendizajes de las asignaturas que forman parte del
Plan de Formacion General en sus distintos Niveles de Educacién Bdsica y Educacion Media: Lenguaje y
Comunicacién/Lengua vy Literatura, Matematica, Ciencias e Historia, Geografia, Ciencias Sociales y Educacion
Ciudadana, pueden estar afectadas, de modo que para la implementacién de los programas de estudio se
necesite realizar procesos previos de nivelacion que permitan a los estudiantes avanzar en su trayectoria
formativa. La implementacién del programa se ha disefiado en un tiempo estimativo que, de acuerdo al plan
de estudio, puede ajustarse a las necesidades formativas de los estudiantes.

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 conocimiento y/o de
trayectorias escolares. Esta diversidad enriquece los escenarios de aprendizaje y esta asociada a los siguientes
desafios:
Desarrollar aprendizajes significativos que se relacionen con el contexto y la realidad de los estudiantes.
Generar oportunidades inclusivas para desarrollar el aprendizaje en todos los estudiantes.

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

Unidad de Curriculum y Evaluacién 13
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Atender a la diversidad de estudiantes, en sus contextos, implica reconocer las necesidades educativas de los
estudiantes para disefiar experiencias de aprendizaje considerando tiempos, recursos y estrategias para que
cada estudiante logre un aprendizaje de calidad. La experiencia y conocimiento que tengan los docentes
sobre su asignatura y las estrategias que promuevan un aprendizaje profundo, son herramientas para tomar
decisiones pertinentes y oportunas respecto de las necesidades de sus alumnos.

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

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

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

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

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

Orientaciones pedagodgicas Programas de estudio EPJA

Todas las actividades siguen los pasos que caracterizan el proceso de aprendizaje en los jévenes y adultos:
identificar la necesidad del aprendizaje; 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 profesional; y ser agentes de su propio aprendizaje, utilizando su experiencia.

La etapa inicial del aprendizaje es de gran importancia, ya que, si bien el 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 los estudiantes participen en el proceso de disefio
del aprendizaje. La literatura sefiala que, en los estudiantes adultos, compartir el control de las estrategias de
aprendizaje lo hace mas eficaz.® Hacer participar a los estudiantes adultos como agentes de su aprendizaje,
satisface su necesidad de conocer y estimula su autoconcepto como alumnos independientes®.

3 Knowles, M. S., Holton IlI, E. F., & Swanson, R. A. (2014). The adult learner: The definitive classic in adult education and
human resource development. Routledge, pag. 148.
4|bidem.
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Organizaciéon modular del Programa de estudio

Los Programas de estudio para las Bases Curriculares de la Educacién de Jévenes y Adultos, 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 modulos se definen como bloques unitarios de aprendizaje que integran habilidades, actitudes y
conocimientos requeridos para adquirir desempeiios flexibles en una determinada area o asignatura.

Todas las asignaturas, tanto del plan de Formacién General como de Formacion Instrumental cuentan con
Programas de estudio modulares para su implementacién. En cuanto a la estructura, cada asignatura se
organiza por nivel en cuatro moddulos obligatorios y cuatro modulos electivos. Los mdédulos obligatorios
organizan los Objetivos de Aprendizaje, conocimientos esenciales y grandes ideas de cada nivel, y los médulos
electivos ofrecen oportunidades de profundizar en el desarrollo del OAy en la comprensién de las grandes ideas
del nivel, por medio del desarrollo de proyectos o la resolucién de problemas.

MODULOS OBLIGATORIOS:

En coherencia con las Bases Curriculares, los mddulos obligatorios organizan los Objetivos de Aprendizaje, los
conocimientos esenciales y las grandes ideas del nivel. Cada mddulo presenta cuatro actividades de aprendizaje
y evaluacion que desarrollan, como foco principal, las habilidades y actitudes de los Objetivos de Aprendizaje
del nivel. En las Bases Curriculares para EPJA, las habilidades son entendidas como conocimientos
procedimentales que desarrollan destrezas de pensamiento y habitos de mente que permiten pensar en los
contenidos en profundidad. Desarrollar habilidades permite a los estudiantes aprender a pensar sobre el
conocimiento, ponerlo “en movimiento para hacer conexiones y predicciones”, darle forma “para crear nuevos
productos y resultados creativos”, como sefiala David Perkins®.

Organizacion del aprendizaje en los Mddulos obligatorios

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

*  Visién panoramica del Mdédulo
La visidon panordmica de cada mddulo se presenta la gran idea, los objetivos de aprendizaje y conocimientos
esenciales que se necesitan desarrollar para cumplir el propdsito formativo del mddulo. Por Ultimo, se identifica
el tiempo semanal y en horas de clase propuesto para abarcar su implementacién.

*  Propésito del médulo
El propdsito del modulo responde a tres interrogantes: iqué se espera que los estudiantes comprendan?,
écoémo se evidenciara que los estudiantes han comprendido? y écdmo tributa el médulo al marco formativo de
las Habilidades y Actitudes del SXXI? Para responder a la primera interrogante se explica brevemente la gran
idea que se pretende construir en el mddulo. Luego se relacionan explicativamente las habilidades, actitudes y
conocimientos esenciales que pondrd en uso el estudiante para finalmente detallar c6mo estos se integran y
tributan al marco de Habilidades y actitudes del SXXI.

5 Perkins, D. Prélogo a Swartz, R. et al. (2017). Op. Cit., pag. 8.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 15
Ministerio de Educaciéon — marzo 2022



T
5;71\ Propuesta de Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
5 Matematica Nivel 1 EM

UNIDAD DE /
CURRICULUM Y C E )

EVALUACION

* Ruta de aprendizaje
Secuencia de 4 actividades de desempefio que describen sintéticamente qué habilidades — procedimientos
estratégicos- y actitudes desarrollara el 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.

* Actividades de desempeiio
Para organizar el desarrollo de las actividades propuestas se utilizan criterios didacticos transversales que guien
flexiblemente a los docentes, de modo que puedan transferir la propuesta a sus diferentes contextos. Los
criterios utilizados se distinguen por su funcion diddctica, es decir, la finalidad formativa que se persigue a través
de ello:
+  Situacién experiencial, permite enmarcar de forma situada un determinado aprendizaje,

activando y enganchando el conocimiento previo con el nuevo conocimiento para desarrollar
un aprendizaje significativo.

+ Construccién del conocimiento, permite ilustrar como mediar, a través de una propuesta de
seleccion de recursos y estrategias la adquisicidn y organizacion de nuevos conocimientos.

* Practica guiada, modela paso a paso la mediacidon que realiza el docente, a través de
actividades individuales, plenarias o colaborativas que desarrollan los estudiantes, para
profundizar en la comprension de un determinado conocimiento.

*  Practica independiente, detalla las actividades individuales y/o colaborativas que desarrollan
los estudiantes para realizar desempefios flexibles que permitan profundizar y evidenciar su
comprension. Permite al docente monitorear el proceso de aprendizaje.

*Integracion, corresponde a una actividad de sintesis que realiza el estudiante individualmente
para evidenciar la comprension del propdsito declarado para la actividad. Por ejemplo,
mediante el uso de ticket de salida.

+  Orientaciones al docente: en esta seccidn se aclaran y precisan conceptos disciplinares que se
han movilizado a la largo del mdédulo. Se realizan sugerencias complementarias al docente
sobre el trabajo con adultos y/o estrategias didacticas que puedan facilitar su labor. Se
sugieren seleccionar estrategias para guiar la retroalimentacion y la evaluacién formativa
compartiendo criterios, estrategias de retroalimentacion y rubricas.

MODULOS ELECTIVOS

Los mddulos 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 estudiantes.

Los problemas y desafios podran ser adaptados a los contextos, intereses y experiencias vitales de los
estudiantes.
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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 médulos electivos. Estos temas

son®:

Fin de la pobreza
Hambre cero
Salud y Bienestar
Educacién de calidad’
lgualdad de género
Agua limpia y saneamiento
Energia asequible y no contaminante
Trabajo decente y crecimiento econémico
Industria, innovacion e infraestructura

. Reduccion de las desigualdades

. Ciudades y comunidades sostenibles

. Produccion y consumo responsables

. Accioén por el clima

. Vida submarina

. Vida de ecosistemas terrestres

. Paz, justicias e instituciones sdlidas

. Alianzas para lograr los objetivos. Esta metodologia debe permitir generar un compromiso activo del
estudiante con el aprendizaje, lo cual se lograra si es que este aprendizaje: conecta con sus necesidades
o inquietudes, y sabe de antemano cual serd este aprendizaje (qué aprender), lo considera importante
(por qué aprender) y sabe como ocurrird este aprendizaje (plan de trabajo) e idealmente participa en
su planeamiento.
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Estructura del aprendizaje en los Mddulos electivos

En coherencia con lo que plantean las Bases Curriculares, los mddulos electivos ofrecen oportunidades para el
desarrollo de metodologias de trabajo colaborativo y que aborden desafios cognitivos y del entorno. En
particular, los Programas de estudio desarrollan las metodologias de Aprendizaje basado en Proyectos vy
Aprendizaje basado en la Resolucién de Problemas como 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 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 Resolucién de problemas, que podran servir de modelo para que
los docentes puedan construir nuevos proyectos o problemas.

Tanto en la Resolucidon de problemas como en ABP se busca conectar los problemas y preguntas con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de UNESCO, para reforzar su relevancia y transversalidad.

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

7 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 educacién de calidad para todos.
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Aprendizaje Basado en Proyectos

Consiste en la organizacion de los estudiantes en torno a una pregunta o desafio originado a partir de un
problema real o que sea significativo para los estudiantes, que puede ser concreto o abstracto. En la medida
gue el problema es mas complejo moviliza e integra diferentes areas de conocimiento, promoviendo de esta
manera la interdisciplinariedad. Para su desarrollo, es deseable que los docentes se organicen y planifiquen el
trabajo de manera conjunta entre docentes de diferentes asignaturas.

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

* Conocimiento esencial, comprensién y habilidades:

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

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

* Indagacion sostenida:

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

* Autenticidad:
El proyecto tiene un contexto del mundo real, utiliza procesos, herramientas y estandares de calidad del
mundo real y tiene un impacto real, ya que creard algo que serd utilizado o experimentado por otros, y/o estd
conectado a las propias preocupaciones, intereses e identidades de los estudiantes.
Es importante saber en qué contexto del mundo real puede encontrarse el problema como el planteado y por
gué el proyecto puede ser significativo para los estudiantes.

* Vozy elecciéon del estudiante:

El proyecto permite a los estudiantes tomar algunas decisiones sobre los productos que crean, como
funcionan y cdmo usan su tiempo, guiados por el docente.

* Gestidn y auto organizacion:
El proyecto exige a los estudiantes desarrollar el trabajo en equipo, la comunicacidon y la resolucién de
problemas; 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 exploracién activa de los recursos y actividades con que cuentan para su
desarrollo. Asimismo, reconocer las fortalezas y debilidades con que cuenta cada uno de los miembros para
su desarrollo.

8 Adaptacién de: John Larmer, John Mergendoller, Suzie Boss (ASCD 2015). Setting the Standard for Project Based Learning: A Proven

Approach to Rigorous Classroom Instruction.
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* Evaluacion y Retroalimentacion:

El proyecto brinda oportunidades para que los estudiantes reflexionen sobre qué y cémo estan aprendiendo.
Incluye procesos de evaluacion formativa y retroalimentacion para que los estudiantes den y reciban
comentarios sobre su trabajo, con el fin de revisar sus ideas y productos o realizar una investigacion adicional.

*  Producto publico.

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

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

Estructura
Problema central:

Propésito:

Objetivos de
Aprendizaje:

Preguntas:

Tipo de proyecto:

Producto:

Habilidades y actitudes

del siglo XXI:

Etapas:

Evaluacion:

Difusion final:

Recursos:

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Descripcion
Se describe el problema que origina el proyecto.

Refiere al propdsito formativo del proyecto, es decir, qué se espera que aprendan
los estudiantes gracias a la realizacién de este.

Identifica y/o registra qué objetivos de Aprendizaje de la asignatura y de otras
asignaturas del nivel del plan de estudio de EPJA se integran para el desarrollo del
proyecto.

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

Identifica el tipo de proyecto de acuerdo a las asignaturas que participan: STEM,
interdisciplinario, etc.

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

Identifica cudles son las habilidades y actitudes que se desarrollaran, y a qué
ambito pertenecen.

se realiza un cronograma con las distintas etapas del proyecto, identificando:
caracteristicas de cada etapa, qué hara el estudiante, cdmo lo realizara. Se apoya
con recursos y/o ilustraciones cada etapa.

Se comparten criterios de evaluacién y rubricas que guien y permitan monitorear
el desarrollo de los aprendizajes durante la realizacién del proyecto. Los criterios
y las rubricas deben verificar los aprendizajes de los objetivos que se identificaron
para el proyecto, de manera descriptiva y por nivel de logro.

describir cémo se difundird el producto, incluyendo a la comunidad escolar y/o
local.

Nombra recursos, clasificdndolos seguin 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 cual se busca encontrar una solucién, por medio
del uso del conocimiento y el desarrollo de habilidades. En los Programas, un problema se define por una
situacion o pregunta que presenta restricciones y cuya respuesta no es evidente.

Al resolver problemas, los estudiantes utilizan procesos y estrategias relacionadas con el andlisis critico, la
investigacion, la evaluacion y la comunicacién; 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 resolucién de problemas permite motivar y despertar el interés del estudiante, desarrolla la autonomia vy el
trabajo en equipo; esto requiere que las situaciones o problemas sean significativos y relevantes, y que puedan
visualizar las posibles soluciones. Esta metodologia requiere que el docente adquiera un rol activo como guia
para monitorear el desarrollo del proceso y orientar el trabajo de los estudiantes.

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

Elementos de la Descripcién

estructura

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

Propdsito Busca despertar el interés, predisponer al estudiante para el aprendizaje basado en
problemas.

Preparacién Busca contextualizar a los estudiantes en la situacidon que se planteara y/o familiarizarlos

con la resolucion de problemas y su sistema de trabajo.

Presentacion del  Se expone el problema, considerando la contextualizacién del mismo en una situacién
problema significativa. Se define con claridad y precision cudl es el problema; se distinguen
conceptos centrales y restricciones que constituyen el problema.

Posibles Se describe cdmo se mediard estratégicamente el trabajo colaborativo: el uso de

soluciones estrategias para mediar disposiciones actitudinales positivas que les permitan a los
estudiantes involucrarse con el problema y buscar soluciones (por ejemplo, la
perseverancia), y estrategias de mediacién para compartir las soluciones; se ilustran
soluciones posibles que puede tener el problema.

Investigacidn Describe como mediar el trabajo de investigacion y el desarrollo de habilidades de
indagacion y evaluacién; se ilustran recursos que se puedan utilizar y conocimientos
diciplinares que se movilizan en la solucion del problema.

9 R. Swartz “El Aprendizaje basado en el Pensamiento. Cémo desarrollar en los alumnos las competencias del SXXI
(2017). Edit. SM Figura 7-11. Pag. 232. Adaptacion.
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Evaluar la Describe cémo mediar estratégicamente las soluciones propuestas al problema,
solucion del considerando las habilidades y la evaluacidon de las posibles soluciones.

problema:

Comunicacién Describe cémo se mediarad la comunicacién individual y/o colaborativa del problema,

segln codigos de comunicacion pertinentes y caracteristicos de las disciplinas.

Orientaciones para evaluar los aprendizajes

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

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

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

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

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

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

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

El profesor puede utilizar diferentes métodos para evaluar los OA. Para esto, se sugiere emplear una variedad
de medios y evidencias, como portafolios, registros anecddticos, proyectos de investigacion grupales e
individuales, 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 dichas
evaluaciones integren lo formativo y sumativo para retroalimentar tanto la ensefianza como el aprendizaje.

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

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

Para promover la motivacién para aprender, el nivel de desafio y el nivel de apoyo deben ser los adecuados —
en términos de Vygotsky (1978), estar en la zona de desarrollo préximo de los estudiantes—, para lo cual se
requiere que todas las decisiones que tomen los profesores y los propios estudiantes se basen en la
informacion o evidencia sobre el aprendizaje recogidas continuamente®.

Como parte de la evaluacién formativa, los Programas proponen en cada actividad un conjunto de criterios que
permiten evaluar el desempefio de los 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 construccién de
conocimientos, entregando informacion que permita al docente tomar decisiones pedagdgicas para avanzar
hacia el logro de los aprendizajes propuestosii.

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

10 Mineduc (2017). Presentacidn de Criterios de evaluacidn, calificacién y promocién al Consejo Nacional de Educacidn.
Fundamentos a la propuesta de actualizacion de criterios y normas de Evaluacidn, Calificacion y Promocién Escolar de
estudiantes de Educacion Regular presentada por la Unidad de Curriculo y Evaluacion al Consejo Nacional de Educacion.
Santiago, pag. 74.

11 para la construccién de los criterios, se han tenido a la vista las orientaciones que plantea la Mesa Covid Universitaria y |a
normativa vigente para la atencidn a la diversidad, la inclusion y la flexibilidad en la repuesta educativa contenida en la ley 20.845 de
inclusion escolar (Art. 1°, nim. i), y como referente los principios del Decretos 83 de 2015 y Decreto 67 de 2018.

12 propuestas Educacion Mesa Social Covid-19 (2021). Recomendacién para una evaluacién pertinente en tiempos de
crisis. Santiago de Chile. Santiago, pag. 65.
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Propositos 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 del 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.

Un estudiante 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 educacion matematica es fundamental para la formacién de ciudadanos
responsables, profesionales capaces y es la base para desarrollar la capacidad de estudio de otras
materias'*. La matematica es, ademds 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 Educacién de Personas Jovenes y Adultas busca
desarrollar en los estudiantes habilidades que les permitan comprender las matematicas y el papel que
estas juegan en la cultura y en sus propias vidas, al proporcionar un lenguaje que permite comprender el
mundo desde una perspectiva légica, por medio de la capacidad de modelar la realidad, representarla y
resolver problemas con precisién y adaptabilidad. La asignatura busca también desarrollar en los
estudiantes un pensamiento auténomo vy critico que les permita desenvolverse activamente como
ciudadanos, aprender en un mundo incierto y fortalecer el autoconcepto y confianza en su propio
razonamiento.

Enfoque de la asignatura

La asignatura tiene un énfasis principal en la alfabetizacién matematica y en el desarrollo de la capacidad
de razonamiento matemadtico y la resolucién de problemas en diversos contextos. La alfabetizacién
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 dmbito personal, social y laboral. En el caso de la
poblacion Joven y Adulta, esto implica reconocer los aprendizajes previos que las personas puedan tener
con los contenidos de la asignatura, evaluar y perfeccionar las formas de pensar matematicamente y los
procedimientos, desarrollar la capacidad de modelar y representar la realidad para entenderla.

13 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 2020, Mathematics performance (PISA) (indicator). doi:
10.1787/04711c74-en (Accessed on 14 August 2020).

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, pp. 3-19. Berlin, Heidelberg: Springer. doi: 10.1007/978-3-
642-35119-8
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El aprendizaje de la matematica implica tanto la aplicacién de conocimientos y procedimientos, como la
elaboracién de estrategias. Con este fin, la resolucion de problemas se presenta como una oportunidad de
aprendizaje que estd presente en todos los niveles de la asignatura, permitiendo a los estudiantes
desarrollar de manera progresiva estrategias y la creatividad para buscar y poner a prueba distintas
soluciones. Ello permitird reconocer la utilidad que tienen las matematicas en la vida real, desarrollar la
capacidad de resolver problemas de mayor complejidad y transferir las habilidades matematicas a otras
disciplinas.

Por otro lado, la representacién en matematica, el desarrollo de la transferencia entre diferentes
representaciones y el transito flexible de conocimiento matematico entre los lenguajes hablados, visuales,
tactiles, sonoros u otros, abre las puertas al trabajo con algunas de las necesidades educativas especiales
permanentes y transitorias, en términos comunicacionales y de comprension. Por esto, el trabajo con esta
habilidad y su desarrollo para la comprension matematica son fundamentales para el trabajo en clases.

Estructura curricular Matematica

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

Los Objetivos de Aprendizaje de habilidad y actitud se integran con los conocimientos esenciales del ambito
de los niUmeros y operaciones; algebra y funciones; geometria; estadistica y probabilidades, para favorecer
la comprension de las grandes ideas de la asignatura. Las grandes ideas operan como propdsito formativo
de cada mdédulo y nivel, orientando la comprensién y la articulacion de los Objetivos de Aprendizaje y los
Conocimientos esenciales.

Objetivos de Aprendizaje

Los objetivos de habilidades y actitudes se organizan en 4 ejes e integran actitudes de los ambitos que
organizan las habilidades del siglo XXI, de acuerdo con un criterio de pertinencia para ser trabajadas
integradamente con las habilidades. Estos ejes son:

e Representar

e Modelar

e Argumentar y Comunicar
e Resolver Problemas

Representar

La habilidad de 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, pictdrica 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, transferir una situacién
de un nivel de representacion a otro. También incluye el uso de representaciones propias de la matematica,
como la linea recta, el plano cartesiano, la tabla de datos para comprender y explicar tanto procesos como
relaciones.
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En el primer nivel se espera que los estudiantes puedan relacionar el conocimiento intuitivo con una
explicacion formal de las situaciones, pudiendo transitar de un nivel de representacién a otro (concreta,
pictorica y simbdlica) para luego contrastar la informacion que ofrecen distintos niveles de representacion.
En la Educacién Media podrdn representar, de manera auténoma, un mismo contenido, transitando entre
distintos niveles de representacién. Esta progresion favorece el desarrollo de la transferencia, potencia la
comprensién de las operaciones, relaciones y conceptos matematicos y brinda un significado cercano a las
expresiones matematicas.

Se espera que, para realizar estas representaciones, los estudiantes extraigan informacion desde acciones
concretasy elijan distintas formas de expresar esta informacion, por ejemplo, utilizando niumeros, unidades
de medidas estandarizadas, tablas, graficos, diagramas, metaforas, simbolos matematicos, rectas
numeéricas, entre otras representaciones. En particular, la habilidad del siglo XX| de las herramientas para
trabajar contribuye al desarrollo de la habilidad de representar. Los momentos de aprendizaje priorizan el
uso y la aplicacién de diferentes herramientas visuales, sonoras, digitales tecnoldgicas o tactiles para
trabajar, con el objetivo de representar ideas, objetos, procesos y relaciones en matematica. Incluyendo
desde el uso de TIC hasta el uso apropiado de la regla, el uso de la calculadora, el uso de plataformas o
programas.

Modelar

Modelar es una habilidad que permite encontrar un modelo que describe matematicamente una situacion
del mundo real permitiendo hacer predicciones, valoraciones, ajustes y cambios, para eventualmente
hacer cambios a la realidad o al modelo. Es decir, un modelo expresa acciones o situaciones reales,
cotidianas con lenguaje matematico. El modelo construido debe capturar parte de las caracteristicas de
una realidad dinamica para poder estudiarla, modificarla y/o evaluarla. Asimismo, el modelo permite
buscar soluciones, aplicarlas a otras realidades similares (objetos, fendmenos, situaciones), comparar
impactos y encontrar nuevas relaciones de la realidad. Es importante sefialar que la habilidad de organizar,
componer, creary ajustar desde la realidad con base en la matematica y viceversa, es la base de la habilidad
de modelar. 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.

La habilidad de modelar implica la capacidad de seleccionar, usar, ajustar y evaluar modelos que involucren
operatoria, identificar regularidades y generalizar usando lenguaje matematico, traducir expresiones en
lenguaje cotidiano a lenguaje matematico y viceversa. En los niveles de Educacién Basica, los estudiantes
aprenderdn a seleccionar un modelo segln su pertinencia a la situacion real, para luego usarlo para
comprender fendmenos diversos. En base a ello, podran evaluar la pertinencia de los modelos utilizados
en relacién con el problema y considerando sus limitaciones. En los niveles de la Educaciéon Media, podran
seleccionar y ajustar modelos matematicos pudiendo representar patrones y fendmenos, y resolver
problemas cotidianos.

En conjunto con esta habilidad matematica, se espera que los estudiantes desarrollen la manera de trabajar
colaborativamente, con responsabilidad y liderazgo, lo cual requiere de propuestas de trabajo en proyectos
y organizacién del tiempo y del trabajo en grupos. Ademas, se busca motivar la manipulacion de
herramientas para trabajar, valorando las TIC como una oportunidad para informarse, investigar y
comunicarse, actuando de acuerdo con los principios de la ética. En esta actitud, los datos juegan un rol
principal en la comprensién y presentacién de la informacion.
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La integracién de la habilidad de modelar y con el &mbito de Maneras de vivir en el mundo permite dar un
enfoque al momento de trabajar y evaluar la actitud, priorizando en este caso el modelamiento de
situaciones reales. El modelamiento matematico de mi alrededor 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 estdn inmersos.

Argumentar y comunicar

La habilidad de argumentar implica comunicar resultados en lenguaje matematico, explicar el
razonamiento utilizado para realizar procedimientos, y fundamentar conjeturas, comprobar reglas y
propiedades y realizar deducciones. Esta es una habilidad que permite desarrollar la generalizacion, que es
considerado uno de los procedimientos basicos en la produccion del conocimiento de las disciplinas en
general y de la disciplina matematica en particular.

Los objetivos de aprendizaje de este grupo de habilidades desarrollan 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, podran expresar el razonamiento matematico utilizado en la elaboracién de
conjeturas, procedimientos y resultados, llegando a fundamentar las conjeturas, utilizando el lenguaje
matematico, y realizar demostraciones simples de sus resultados, pudiendo identificar si en esta hay saltos
o errores.

La integracion de la habilidad de argumentar y comunicar con el dmbito de la Maneras de trabajar se
focaliza en el logro y verificacion de la comunicacion en matematica. Se espera que los estudiantes de EPJA
logren desarrollar tanto la habilidad de argumentar como la de comunicar, mostrando empatia y respeto
por las posturas o errores del otro a la hora de desarrollar trabajos colaborativos y en situaciones de
argumentacion. En particular, en la habilidad de argumentar se espera un procedimiento honesto donde
la matematica juega un rol en el razonamiento légico en el proceso y logro de resultados de problemas
abiertos o cerrados.

Resolver problemas

La habilidad de resolver problemas es tanto un medio como un fin en la adquisicién de habilidades
matematicas. La habilidad implica desarrollar otras habilidades que permitan que la resolucién 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 los estudiantes complejicen las
estrategias utilizadas y especialmente, la capacidad de transferir los procedimientos y resultados a otras
situaciones. En los niveles de la Educacién Basica, los estudiantes tendran que aplicar los procedimientos
utilizados a otras situaciones idénticas a la original, y podran transferirlos a nuevas situaciones. En la
Educacion Media, los estudiantes podran resolver problemas variando pardmetros o condiciones y
observar como influye en los resultados obtenidos, evaluando el proceso y comparando los cambios.

La habilidad de resolver problemas se enriquece con el trabajo conjunto de las demas habilidades
matematicas como representar, modelar, argumentar y comunicar, incentivando el desarrollo de la
creatividad, la capacidad de identificar nuevos problemas y explicarlos.
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Aprender a resolver problemas es un proceso en el cual es recomendable incluir el trabajo colaborativo, ya
gue la ayuda y colaboracion de otros en la busqueda de soluciones promueve el aprendizaje entre pares.
Dar una respuesta requiere de responsabilidad y honestidad, la cual puede facilitarse en las conversaciones
entre pares y de forma colaborativa reconocer y mejorar el error para poder avanzar en conjunto. 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 de mi entorno. Tomar una decisién
responde, entre otras cosas, al resultado de una solucion a un problema y una postura razonada puede
producir cambios positivos en los diferentes ambitos.

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, promoviendo la actitud de pensar con
perseverancia y con flexibilidad para encontrar soluciones a los problemas. Ademas, se espera que el
estudiante de EPJA sea reflexivo con sus procedimientos y auténomo en las elecciones de las estrategias
involucradas en la resolucion de problemas.
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Objetivos de Aprendizaje
Se espera que los estudiantes sean capaces de:

OA1l. Expresar ideas matemadticas mediante diferentes representaciones, valorando el uso de las TIC.
(Representar)

OA2. Representar un mismo contenido matematico transitando entre los distintos niveles de
representacion y aprovechando las herramientas disponibles. (Representar)

OA3. Seleccionar y ajustar modelos matematicos seguin el fenémeno, perseverando en torno a metas.
(Modelar)

OA4. Evaluar modelos, comparandolos entre siy con la realidad, determinando sus limitaciones y tomando
decisiones razonadas que contribuyan al bien comun. (Modelar)

OA5. Fundamentar conjeturas usando conocimientos matematicos, trabajando colaborativamente.
(Argumentar y comunicar)

OAG6. 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, comparando los cambios en los resultados obtenidos y pensando
con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

OAS8. Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matematico, pensando
con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

e Porcentajes, cambio porcentual constante, indices econémicos, planilla de célculo.
e Funcién exponencial, planilla de célculo.
e Elementos de la geometria basica para el dibujo técnico.

e Cuartiles y quintiles, planilla de célculo.
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Orientaciones didacticas y pedagogicas

Para promover el aprendizaje de la matemadtica se sugieren las siguientes orientaciones diddcticas y
pedagodgicas:

e 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 comprensién profunda
de la matematica, se espera que el estudiante dé explicaciones, que muestre evidencia y ejemplos, saque
conclusiones, generalice, compare, aplique a nuevas situaciones, establezca analogias, presente la
informacién de diferentes perspectivas, que utilice el conocimiento para resolver problemas y que avance
en éste estableciendo relaciones.

Para esto es necesario guiar a los estudiantes mostrando posibles explicaciones, elaborando evidencias,
ejemplificar la forma de transferir a otras situaciones. Se sugiere guiar la realizacién de las diferentes
operaciones mentales que se pueden realizar sobre un mismo tépico, en particular, ampliar la memoria
mecadnica, ya que puede facilitar varios procesos de la resolucion de problemas que la requieren. Dado que
EPJA tiene varias modalidades y con diferentes accesos a las herramientas de trabajo, podria ser de gran
ayuda la memoria mecanica, como también 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 ser un facilitador de la comprension del tépico matematico
gue se esté trabajando. En este sentido, se sugiere utilizar una variada gama de estrategias visuales,
auditivas o escritas en las practicas guiadas que permitan incentivar las diferentes preferencias de los
estilos de aprendizaje de los estudiantes.

e Nociones Basicas en matematica

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 docente
desarrolla en las clases de matematica esta construccion de conocimiento desde las experiencias de los
estudiantes hasta llegar a la abstraccién y generalizacién, momento en el cual, el estudiante aplica el
conocimiento y luego transfiere a nuevas situaciones que pueden ser similares o completamente
diferentes. Esta caracterizacion 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 Basicas en EPJA es fundamental para el desarrollo de habilidades matematicas,
dado que el joven y adulto ya tiene una nocidn de lo que podria significar algiin conocimiento matematico,
es necesario centrarse en cuales son estas nociones adquiridas y en el como se llega a una nocion
normativa, que describe interpretaciones comprensibles de conceptos, definiciones y relaciones
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matematicas. Para lo primero, el trabajo con las preguntas propuestas en las actividades de desempefio y
las respuestas que dan los estudiantes, permiten hacer una estructura de las nociones basicas de la clase.
Esta informacién en conjunto con el desarrollo de la construccion del conocimiento y la practica guiada de
la actividad de desempefio deberian permitir al estudiante hacer el recorrido para obtener una Nocidn
Basica de un concepto matematico.

e Cardcter progresivo de la asignatura

La educacién 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, comenzando desde lo mas sencillo hasta lo mas complejo, volviendo al mismo tema, ampliando y
profundizando cada vez mads, hasta cerrar completamente el tema, asi no se desplazan temas hasta que se
tenga todo el conocimiento necesario, se puede empezar siempre con un nivel inicial, preparatorio. El
principio en espiral se acompafia del principio de continuidad de la educacion matematica, que es
considerada como la seleccion y tratamiento de un tema para que sea posible luego con un nuevo
tratamiento adicional y una continuacién en el siguiente nivel educativo.

Este cardcter progresivo, nos indica que la construccion del conocimiento tiene antecedentes del nivel
anterior y consecuentes para el afio siguiente. Se sugiere considerar, retomar para poder avanzar de un
afio a otro. En el caso del nivel 1 de Educacién Basica y cada vez que se comience un tema que no tiene un
antecedente, se sugiere considerar las nociones bdsicas intuitivas para construir un nuevo conocimiento.
En este programa se pone a disposicion del docente la seccién del diagndstico, la cual se basa en los
conocimientos previos que se requieren para comenzar con la actividad. Ademas, se sugiere cada vez que
sea necesario el considerar un modulo cero de nivelacién o dedicar un tiempo para revisar y retomar para
luego avanzar. En cada tema vy su planificacién anual, se sugiere utilizar el principio de esquematizacion
progresiva, que comienza en pequefios pasos, aislando las dificultades para reducir la complejidad y lograr
el nivel de abstraccién que permite una comunicacién matematica fluida y comprensiva.

e Ejercitar con sentido

Internalizar un concepto requiere de varias acciones, en matematica una de las acciones mas reconocidas,
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 estructura que permite
reconocer la ampliacién y profundizar en el conocimiento y la habilidad. La ejercitacion sirve y tiene sentido
cuando nos lleva de manera directa a lograr un objetivo preciso y previamente declarado.

Para lograr una ejercitaciéon con sentido se sugieren en la mayoria de las practicas independientes,
situaciones, problemas y ejercicios en los cuales se presentan variaciones de la instruccion para ejercitar
un mismo tépico. En algunos casos, se presentan estrategias de clases o metodologias de trabajo como las
estaciones, trabajo grupal, trabajo auténomo, juego de roles o trabajo de pares para llevar a cabo esta
ejercitacion. Segun Leuders (2005) hay una ensefianza explicita que se consolida con ejercicios bdsicos
directos, necesaria para la adquisicion segura del conocimiento y para la ejercitacién que requiere de nexos
matematicos mas profundos.
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Se sugiere considerar para la practica independiente y la categorizacién de los diferentes tipos de
ejercitacion con sentido el siguiente listado:

- Ejercicios basicos directos.

- Ejercicios que combinan otras areas del conocimiento.

- Ejercicios que requieren de una comprension profunda y de elaborar conexiones matematicas.

- Ejercicios que se basan en la proactividad y la experimentacién concreta.

- Ejercicios que son una combinacién de una conexién matematica con la experimentacion concreta
y que implica hacer inferencias sobre los resultados de un experimento que no estan detallados
previamente.

- Ejercicios creativos que consideran la modificacion de las condiciones iniciales o intermedias o de
la creacién propia de ejercicios.

La ejercitacién incluye el pensar en los diferentes grados de dificultad de los problemas presentados y en
este sentido, se sugiere comenzar siempre con un nivel basico y de accesibilidad para todos, esto significa
gue todo el curso deberia 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 estudiante y no del docente,
esto significa que se espera entonces que luego de una ejercitacion, los problemas sean considerados por
el estudiante como un ejercicio o como un problema rutinario. La ejercitacién debe ser considerada como
un facilitador para la resolucion de problemas, mas que un trabajo repetitivo y sin sentido.

e Los grupos etarios, la motivacién y los contextos en matematica

El perfil de egreso de un estudiante de EPJA se va construyendo desde todas las asignaturas y a través de
todos los afios de duracién de los estudios, este perfil incluye ademas las experiencias que vaya teniendo
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 &mbito 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 estudiantes, desarrollando principalmente la empatia y la
comprension de las situaciones y vivencias de otros. La motivacion para aprender matematica es un gran
desafio para el docente y por este motivo, el desarrollo de una situacién experiencial cercana e idealmente
vivenciada por algun integrante de la clase puede ser una fortaleza para enganchar a los estudiantes con
el tema. También, la presentacién y comunicacion de la experiencia es clave para motivar a la clase, el
desarrollo de las preguntas iniciales de la clase y escribir las respuestas iniciales de esta parte de la clase
considerando todo como un aporte, puede hacer una gran diferencia a la motivacion personal como grupal
por aprender matematica.
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e Diferenciacion natural en matematica

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

En particular, desde la asignatura de matematica se puede considerar la heterogeneidad como una
oportunidad de aprendizaje y con un centro natural en el nivel de logro de aprendizajes, ya sea para
potenciar o nivelar rendimientos. Dentro de esta categoria, se sugieren las siguientes consideraciones que
pueden ser incluidas en la practica independiente como una categorizacion de los problemas, situaciones
y ejercicios presentados:

- Cantidad de ejercicios, mas o menos dependiendo de cada estudiante o clase.

- Grado de dificultad, proponer en categorias de 3 a 4 grados diferentes.

- Forma de la apropiacion o internalizaciéon que tiene de preferencia cada estudiante, leyendo,
escuchando, hablando o haciendo, para algunos basta con una vez de escuchar y para otros
requieren escuchar varias veces, escribir y complementar en su casa.

- Forma de abordar y presentar los conocimientos conceptuales y procedimentales, incluyendo una
variedad de representaciones visuales, auditivas, tactiles o corporales.

- Graduar la ayuda y mediaciones que recibe el estudiante, aunque se reconoce que hay estudiantes
gue necesitan mucha ayuda para comenzar o durante el trabajo, el desarrollo de la autonomia
debe ser el objetivo transversal del docente.

- Variedad en las formas sociales de trabajo, individual, pares o en grupos.

- Graduacién del tiempo concedido para un mismo trabajo.

- Dar aelegir entre uno o mas ejercicios, problemas o situaciones a desarrollar.

e Eltrabajo con el error en matematica

La actitud del docente frente al error se puede presentar con la metafora de los errores como una ventana
hacia el pensamiento del estudiante. Los errores no se pueden ignorar porque asi no es posible promover
el aprendizaje, ya que estos son una fuente de informacién acerca del razonamiento del estudiante, que
es el lugar en el cual el estudiante aplica y construye nuevos aprendizajes. Por otra parte, si el profesor solo
castiga el error, tampoco se avanza, entonces se sugiere tomar el error y analizarlo para ver de qué manera
es posible ayudar a ese estudiante a mejorar su comprension sobre el tema (Larrain, 2016).

En relacidn con el manejo de errores frecuentes, es muy relevante que los docentes conozcan al menos los
errores mas usuales, porque esto ayuda a que sean capaces de percibir de manera mas clara e inmediata
los errores que se estan cometiendo y puedan manejar hipotesis acerca de qué es lo que ha generado los
errores y por tanto pueda reaccionar de mejor manera cuando estos ocurren. También es posible
anticiparse a algunos errores frecuentes, presentarlos a nivel curso y pensar todos juntos, identificando
gué es lo que no estd bien. Asi, la decisidén acerca de cdmo tratar un error y hacer un plan de accién, de
qué hacer para corregir el error, depende de las dos fases anteriores: percibir o identificar el error y luego
interpretarlo para elaborar hipdtesis acerca de sus causas.
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Matematica Nivel 2 EM

Vision panoramica de los médulos del Nivel 2 EM para Matematica

Maddulo obligatorio

M1 Nivel 1 EM

Utilizar el calculo numérico permite
desarrollar soluciones y fundamentar
la toma de decisiones frente a los
problemas financieros.

M2 Nivel 1 EM

El modelado de situaciones o
fendmenos que involucra la funcién
exponencial permite tomar
decisiones respecto a temas
relevantes para las personas y las
comunidades.

M3 Nivel 1 EM

La geometria provee herramientas
claves que permiten resolver
problemas de visualizacion espacial y
construccion en ambientes digitales.

M4 Nivel 1 EM

La estadistica entrega herramientas
que permite organizar y presentar
caracteristicas de la poblacion.
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Madulos electivos

ME1 Nivel 1 EM

ME2 Nivel 1 EM

ME3 Nivel 1 EM

¢Como nos ayudan las herramientas
de la geometria para facilitar la
convivencia con las aves y asi
proteger su existencia?

ME4 Nivel 1 EM

¢Coémo organizar la informacion y dar
consejos sobre el mejor clima para
visitar mi ciudad?
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Vision panoramica Objetivos de Aprendizaje y conocimientos esenciales

Mdodulos
obligatorios
Gran idea

Objetivos de
Aprendizaje

Maddulo 1
Nivel 2 EM

Matematica

Nivel 2 Educacion Media

Maodulo 2
Nivel 2 EM

Maddulo 3
Nivel 2 EM

Maodulo 4
Nivel 2 EM

Utilizar el célculo
numeérico permite
desarrollar
solucionesy
fundamentar la
toma de decisiones
frente a los
problemas
financieros.

El modelado de
situaciones o
fendmenos que
involucra la
funcién
exponencial
permite tomar
decisiones
respecto a temas
relevantes para las
personasy las
comunidades.

La geometria
provee
herramientas claves
gue permiten
resolver problemas
de visualizacion
espacial y
construccién en
ambientes digitales.

La estadistica
entrega
herramientas que
permite organizar
y presentar
caracteristicas de
la poblacién.

OALl. Expresar
ideas matematicas
mediante
diferentes
representaciones,
valorando el uso de
las TIC.
(Representar)

OA4. Evaluar
modelos,
comparandolos
entre siyconla
realidad,
determinando sus
limitaciones y
tomando
decisiones
razonadas que
contribuyan al bien
comun. (Modelar)

OA5. Fundamentar
conjeturas usando
conocimientos
matematicos,
trabajando
colaborativamente.

OA3. Seleccionary
ajustar modelos
matematicos
segun el
fendmeno,
perseverando en
torno a metas.
(Modelar)

OA4. Evaluar
modelos,
comparandolos
entre siy conla
realidad,
determinando sus
limitaciones y
tomando
decisiones
razonadas que
contribuyan al
bien comun.
(Modelar)

OA7. Variar
parametros o
condiciones,
comparando los

OAl. Expresar ideas
matematicas
mediante diferentes
representaciones,
valorando el uso de
las TIC.
(Representar)

OAG6. Realizar
demostraciones
simples de
resultados e
identificar en una
demostracion, si
hay saltos o errores,
trabajando con
empatia y respeto.
(Argumentary
comunicar)

OA8. Evaluar el
procesoy
comprobar
resultados y
soluciones dadas de
un problema
matematico,
pensando con
flexibilidad para

OA2. Representar
un mismo
contenido
matematico
transitando entre
los distintos
niveles de
representacion y
aprovechando las
herramientas
disponibles.
(Representar)

Equipo Educacidon Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
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Conocimientos
esenciales

Tiempo
estimado

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
Matematica Nivel 2 EM

(Argumentary
comunicar)

OA7. Variar
parametros o
condiciones,
comparando los
cambios en los
resultados
obtenidos y
pensando con
perseveranciay
proactividad.
(Resolver
problemas)

cambios en los
resultados
obtenidos y
pensando con
perseveranciay
proactividad.
(Resolver
problemas)

OAB8. Evaluar el
procesoy
comprobar
resultados y
soluciones dadas
de un problema
matematico,
pensando con
flexibilidad para

reelaborar.
(Resolver
problemas)

reelaborar.

(Resolver

problemas)
Porcentajes, Funcién Elementos de la Cuartiles y
cambio porcentual | exponencial, geometria basica quintiles, planilla
constante, indices planilla de célculo. | para el dibujo de célculo.

economicos,
planilla de célculo.

técnico.

6 semanas (24
horas)

6 semanas (24
horas)

6 semanas (24
horas)

6 semanas (24
horas)

Moddulos electivos

Tiempo

estimado

6 semanas (24
horas)

Modulo electivo 2

Nivel 2 EB
6 semanas (24
horas)

Madulo electivo 3
Nivel 2 EB

6 semanas (24
horas)

Mddulo electivo 4
Nivel 2 EB

6 semanas (24
horas)

Equipo Educacidon Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Unidad de Curriculum y Evaluacién — marzo 2022
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EVALUACION Matematica Nivel 2 EM

UNIDAD DE U C E Programa de Estudio para Educacién de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Modulo obligatorio 1
Vision panoramica

Gran idea

Utilizar el calculo numérico permite desarrollar soluciones y fundamentar
la toma de decisiones frente a los problemas financieros.

Objetivos de aprendizaje

OAl. Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, valorando el uso de
las TIC. (Representar)

OA4. Evaluar modelos, comparandolos entre siy con la realidad, determinando sus
limitaciones y tomando decisiones razonadas que contribuyan al bien comun. (Modelar)

OAS5. Fundamentar conjeturas usando conocimientos matematicos, trabajando
colaborativamente. (Argumentar y comunicar)

OA7. Variar pardmetros o condiciones, comparando los cambios en los resultados obtenidos y
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

e Porcentajes.

e Cambio porcentual constante.
o Indices econémicos.

e Planilla de célculo.

Tiempo estimado
6 semanas (24 horas)

39
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CURRIGULUM. Y U C E i/o Matemética Nivel 2 EM

EVALUACION

Propdsito del modulo obligatorio 1

En el mdédulo 1 de la asignatura de matematica del Nivel 2 de Educacion Media, se espera que los
estudiantes comprendan que la utilizacion del cdlculo numérico permite desarrollar soluciones y
fundamentar la toma de decisiones frente a los problemas financieros. Para esto, se consideran situaciones
gue podrian vivir las personas en tramites bancarios, en la solicitud de créditos, de ahorro o de retiro de dinero
en forma de pension. En este nivel se espera una aplicacién de conocimientos adquiridos en niveles anteriores,
como también una ampliacién del lenguaje especifico de la matematica financiera y el uso de planillas de
calculo para facilitar el desarrollo de las actividades.

Los Objetivos de Aprendizaje del mddulo 1 desarrollan las habilidades que permiten comprender la
informacién numérica y trabajar esta informacion ya sea representando, modelando, argumentando
y resolviendo problemas, principalmente para tomar decisiones de manera consciente.
Especificamente, en este nivel diremos que se comprende profundamente la informacion de ambitos
numeéricos cuando se expresa el desarrollo de un capital de manera recursiva, cuando se evaluan
modelos de interés simple, interés compuesto o cuando se utilizan modelos de crecimiento o
decrecimiento, cuando se fundamenta una decisidn teniendo en cuenta las ventajas y desventajas de
las posibilidades propuestas y cuando se varian las condiciones de créditos, ahorros o retiros que
permiten comparar los diferentes resultados de cada situacién. Se espera que los estudiantes
comprendan el principio del cambio porcentual constante y sepan utilizarlo tanto para el crecimiento
como el decrecimiento en contextos financieros como de ahorros individuales, ahorros para
pensiones de jubilados, financiamiento de créditos de consumo e hipotecarios.

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 las
oportunidades que ofrece la tecnologia para facilitar el calculo, principalmente utilizando las planillas
de calculo, como también modelar situaciones pensando en un bien comun y desarrollar el trabajo
colaborativo. Asimismo, este médulo promueve una actitud de perseverancia y proactividad en los
estudiantes, relevando un método de trabajo exhaustivo para lograr respuestas y una inquietud e
interés por lograr una toma de decision fundamentada en los calculos y la informacion numérica
obtenida en este procedimiento.

40
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Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
Matematica Nivel 2 EM

Ruta de Aprendizaje del Modulo obligatorio 1

éDe qué manera utilizamos el calculo numérico para tomar decisiones en

Actividad de desempeiio

1: Evaluar modelos de
interés simple y compuesto,
fundamentando el
procedimiento por medio de
la estrategia recursiva de

calculo.

Actividad de desempeiio

2: Variar
iniciales o del modelo para
calcular el interés compuesto
y determinar recursivamente

las condiciones

el desarrollo del capital en una situacion de

pension.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educaciéon — marzo 2022

situaciones financieras?

Actividad de desempefio

3: Fundamentar conjeturas
sobre el desarrollo del capital
en caso de disminuciones

sorpresivas en situaciones de

retiros anticipados 0
recesiones econdmicas del
pais.

Actividad de desempefio

4: Expresar recursivamente y
utilizando una planilla de
calculo, la disminucion de un

capital o de deudas, donde el capital o deuda

restante sigue generando intereses.
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Actividad de desempefio 1

Propdsito

Esta actividad busca desarrollar la evaluacién de dos modelos utilizando la estrategia de comparacién entre el
interés simple y el compuesto, que se presentan en situaciones de inversion de capital con el objetivo de lograr
un ahorro segln los planes y propdsitos individuales. El modelo de cambio porcentual es calculado paso a paso,
de manera recursiva, que permite comprender lo que ocurre con el desarrollo de un ahorro sin utilizar una
formula de crecimiento exponencial. Simultdneamente se registra el capital actual aumentado y el monto de
los intereses correspondiente al intervalo del tiempo de inversién, para lo cual se sugiere el uso de una planilla
de cdlculo.

Objetivos de Aprendizaje

OA4. Evaluar modelos, comparandolos entre si y con la realidad, determinando sus limitaciones y tomando
decisiones razonadas que contribuyan al bien comun. (Modelar)

OA5. Fundamentar conjeturas usando conocimientos matemadticos, trabajando colaborativamente.
(Argumentar y comunicar)

Conocimiento esencial

Porcentajes.

Cambio porcentual constante.
indices econémicos.

Planilla de célculo.

Tiempo estimado
e 6horas

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

e Lanocion de porcentaje como fraccién con denominador 100.

e Lanocion de porcentaje como un nimero decimal.

e C(Cdlculo de porcentajes y estrategias para determinar el porcentaje, la cantidad porcentual y la cantidad
total.

e Variaciones porcentuales simples.

e Lanocion de interés compuesto.

e Funcién afin o cambio constante de un intervalo a otro.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 42
Ministerio de Educaciéon — marzo 2022



UNIDAD DE U C E Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

cu?\r:;I\CLLj;LérIADL Matematica Nivel 2 EM

Desarrollo de la actividad

Situacidn experiencial

El docente presenta a los estudiantes dos casos, que ofrecen diferentes tipos
de intereses, el de Ana que invierte su dinero en una cuenta con un tipo de
interés y el caso de Javier que invierte su capital en una cuenta con otro tipo
de interés. Ambos casos se presentan en el grafico, donde se muestra el
desarrollo en el tiempo con el mismo capital inicial.

Conexion interdisciplinar
Educacion financiera
OA2 y OA3 Nivel 1y 2 EM

A
Capital

Ahorro-de-lavierd

Ahorro-de-Anafl

Capitalinicialq]

»

1 2 Tiempo

Algunas de las preguntas que pueden promover la distincién entre los dos tipos de crecimiento son:

e ¢Qué grafico representa el mayor crecimiento del capital invertido?
e (Cudlinversion tiene mes a mes intereses del mismo monto?
e (Cual podria ser una descripcion para los intereses del ahorro de Javier?

Construccion de conocimiento

Para construir el conocimiento sobre el crecimiento constante en periodos iguales, se sugiere comenzar con

los intereses simples y el caso de Ana, con una inversion de un capital de $1 000 000 con una tasa de interés
anual de 5% por un periodo de 10 afios.

¢Cémo se desarrolla el capital invertido?

Para guiar a los estudiantes en la elaboracion de respuestas, se sugiere motivar su participacion elaborando
una tabla o planilla de calculo con el desarrollo anual del capital en cada fila, elaborar el grafico para visualizar

la tendenciay conjeturar sobre la posible funcién asociada al crecimiento, para finalmente verificar con valores
de la tabla o con una nueva cantidad de afios.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Accién Resultado esperado Preguntas de apoyo
Afio Capitalen S
0 1 000 000 )
1 1050 000 ¢Cémo comenzar gl desarrollo
> 1100000 . (’je este caEntal? }
Confeccionar una 3 1150000 .¢Qu,e ocurre an? aafio?
tabla para 4 1200 000 ¢Cuales el |r_1te;es que s
conjeturar sobre el 5 1250000 o, apllca. . e
comportamiento. 6 1300000 éCorT\o se aplica este !nteres.
¢Qué datos se deben ingresar
7 1350000 en la planilla de célculo?
8 1400 000
9 1450000
10 1 500 000
Capital
¢Cémo podemos visualizar
2000 000 mejor el comportamiento del
capital afio a afo?
(o 1500000 ¢Qué tipo de crecimiento se
Elaborar un grafico 3
para predecir. ; o puede _esperar?
1000000 ¢Qué nos indican los puntos
en el grafico?
500 000 ¢Cuadles son los pasos para
llegar al grafico?

Una funcidn afin es de la forma: ¢Qué modelos matemaéticos
f® =b+a-t permiten describir este
comportamiento?
Segun los datos se puede identificar el parametro b ¢Qué partes estan
con 1000 000 y dada la tasa de interés anual 5%, se involucradas?
Evaluar modelosy identifica a con 0,05. ¢Con qué podemos identificar
determinar la F(t) = 1000000 + 50 000 - ¢ cada término del problema?
funcion del
desarrollo de
interés simple. t=0  f(0)=1000000+50000-0

éComo explico que el modelo
elegido es el correcto?

t=5 f(S) =1000000+50000-5= éCémo podemos verificar si el

= 1000000 + 250 000 modelo elegido nos sirve?
=1 250 000 ¢Para qué nos sirve el modelo?

= 1000000 (capital inicial)

Unidad de Curriculum y Evaluacion 44
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Practica guiada

Para guiar la evaluacion de otros modelos como el de crecimiento porcentual constante sobre un capital
invertido una sola vez y elaborar conjeturas sobre el modelo que se obtiene, se sugiere utilizar una tabla de
valores o planilla de calculo, utilizando el célculo recursivo con el afio anterior. Ademas, se sugiere mantener
las mismas condiciones que en el caso anterior, es decir, capital invertido una sola vez $1 000 000 con intereses
anuales de 5%, utilizando la aproximacién a la unidad. Este modelo sigue el desarrollo de los ahorros de Javier

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
Matematica Nivel 2 EM

presentado en la situacién experiencial.

Accién

Confeccionar una
tabla para
conjeturar sobre el
comportamiento.

Elaborar un grafico
para conjeturar
sobre la funcion

gue permite
modelar.

Resultado esperado

Periodo Capital al inicio del Intereses sobre el Capital al final del
(afio) periodo periodo periodo
1 1000 000 50 000 1 050 000
2 1050 000 52 500 1102 500
3 1102 500 55125 1157 625
4 1157 625 57 881 1215506
5 1215506 60 775 1276281
6 1276281 63 814 1340095
7 1340095 67 005 1407 100
8 1407 100 70355 1474 455
9 1474 455 73723 1548 178
10 1548 178 77 409 1625 587
Capital 1
2000000
1500000 ’//
> g
_.-J’J
FJ"
1000000 g9 ]
500000
1 2 3 4 6 7 8 9 10 Afios i

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educaciéon — marzo 2022

45




UNIDAD DE Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
AL UhciOm U C E Matematica Nivel 2 EM

EVALUACION

El desarrollo no es lineal, mas bien es una curva creciente y el crecimiento es mayor
gue un crecimiento afin.

f+1)—f(@)=005-f(t) @ f(t+1)=f()+0,05-f(t)

Compararconel g4, £(0) = 1000 000
modelo de interés

simple Para determinar un cierto valor de la forma recursiva, se debe calcular todos valores

gue anteceden.

fO=fE-D+ift-1)

Donde i es la tasa de interés expresada en nimero decimal.

Practica independiente

Se sugiere hacer un trabajo de paresy un juego de roles, donde uno hace de banquero con la planilla de calculo
y el otro integrante es la persona interesada por el desarrollo de su capital. Una posible situacion de trabajo en
pares se puede visualizar en el siguiente esquema:

Primera parte del juego de roles Segunda parte del juego de roles

Necesito saber como
seria el desarrollo de un

| Il ital
RO 2T cap|~ta capital de $2 500 000 por
de $2 500 000 por 20 afios - ) .
7 anos con interes

con intereses simples.
compuesto.

Necesito saber como seria

¢0 simple a 20
afios?

¢0 con intereses
compuesto a 10
anos?
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Para retroalimentar la actividad y el aprendizaje de la aplicacién de los modelos de interés simple y compuesto,
se sugiere utilizar la retroalimentacién grupal:

CRITERIOS CONMAYOR
PORCENTAJE DE LOGRO

RETROALIMENTACION GRUPAL

- Aplicacion del modelo
“de interés simple.
"~ Uso de la planilla de
“calculo. o

s

CRITERIOS CONMENOR
PORCENTAJE DELOGRO

Aplicacion del modelo
de interés compuesto.

=

e

SUGERENCIAS PARA MEJORAR

Utilizar la planilla de

calculoy la casilla

anterior para

—||=

‘determinar el afo
siguiente, asi paracada

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

Evaluacion formativa

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Confeccién de tabla de
valores interés simple

Confecciona tablas para el
interés simple.

Confecciona tablas que
corresponden al desarrollo de
un capital con interés simple.

Confecciona tablas completas que
corresponden al desarrollo de un
capital con interés simple utilizando
la funcioén afin.

Confeccién de tabla de
valores interés

Confecciona tablas para el
interés compuesto.

Confecciona tablas que
corresponden al desarrollo de

Confecciona tablas completas que
corresponden al desarrollo de un

corresponden al desarrollo de
un  capital utilizado la
tecnologia.

compuesto un capital con interés capital con interés compuesto
compuesto. utilizando la funcién recursiva.
Elaboracion de graficos Elabora gréficos. Elabora graficos que Elabora gréficos que corresponden al

desarrollo de un capital, de forma
manual o utilizando la tecnologia.

Uso de modelos

Identifica el modelo de

interés simple.

Utiliza el modelo de interés
simple en la situacion que
corresponde.

Utiliza el modelo de interés simple o
compuesto segln los requerimientos
de cada situacion.

Explicaciones

Da explicaciones sobre los
procedimientos de calculos.

Da explicaciones usando el
modelo de interés simple
segln la situacién.

Da explicaciones vy fundamenta
usando el modelo de interés simple o
compuesto segun la situacion.

Evaluacién de modelos

Identifica la diferencia entre
la linea recta y una curva
tanto en tablas como en
graficos.

Evalta modelos segun los tipos
de intereses y la descripcion
de la situacion.

Evalia modelos segln los tipos de
intereses correspondiendo entre la
descripcion de la situacion y el tipo de
interés.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que evaluar modelos en esta actividad requiere de una
seleccion de uno de los dos modelos trabajados segun la situacidn y una comparacién de estos modelos segun
los diferentes contextos y segun las limitaciones del modelo. Por ejemplo, limitaciones de tiempo para
desarrollar el capital, limitaciones de contextos al considerar tasas de intereses que estén sobre el 5%. En
cuanto a la habilidad de argumentar, entenderemos que un fundamento es el principio sobre el cual se apoya
un argumento, asi fundamentar es, en este caso, considerar como fundamento alguno de los dos tipos de
modelos como apoyo para los argumentos utilizados en explicaciones o frases que avalan y o prueban las
conjeturas sobre a qué tipo de intereses corresponden las situaciones financieras presentadas. Por ejemplo,
se podrian incluir actividades en las cuales se realice primero una conjetura sobre el monto final de un
desarrollo de capital y argumentar utilizando fundamentos de apoyo usando el interés simple o compuesto.

Se sugiere especificar el uso de una linea continua en el gréafico, relevando que la linea utilizada en el grafico
representa el desarrollo del capital y que no hay valores entre medio, es decir, que no necesariamente se
corresponde con un desarrollo continuo en el tiempo.

Se sugiere planificar un modulo cero gque considere la operatoria con niUmeros racionales y raices. Enfocando
este maddulo introductorio a la estimacion de resultados, al uso de la calculadora y a resolver problemas en
diferentes contextos, segln lo propuesto en el médulo 1 del Nivel 1 de Educacién Media. Se sugiere utilizar la
secuencia procedimental disponible en la ficha pedagdgica de la habilidad de resolver problemas en
https://www.curriculumnacional.cl/docente/629/articles-248151 recurso pdf.pdf, también se puede revisar
la infografia de la misma habilidad, que se encuentra disponible en
https://www.curriculumnacional.cl/docente/629/articles-248152 recurso pdf.pdf

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de utilizar las herramientas disponibles se sugiere el uso de
la planilla de célculo y la inclusion de férmulas basadas en la funcién lineal para el interés simple y una formula
recursiva para el interés compuesto. También se pueden incluir algunas preguntas para fortalecer la toma de
decisiones razonadas que contribuyan al bien comun, por ejemplo: équé es mds conveniente para su caso
particular?, écuales serian las ventajas personales? o ées posible dejar el dinero por mas tiempo? En cuanto a
desarrollar la actitud de trabajo colaborativo, se sugiere promover un trabajo de pares que incluya la
explicacién de cémo se hizo el procedimiento, por ejemplo, cdmo se hizo la planilla de célculo, asi serd posible
gue trabajen juntos y que se aprenda de su par.

Orientaciones para organizar e implementar el juego de roles: se sugieren las siguientes indicaciones para
guiar la implementacion del trabajo de pares con un juego de roles:

*Qrganice el proceso del juego
indicando dénde se hacen las

eElabore tarjetas con dos diferentes
roles. La persona que pregunta

eQOrganice la clase y el espacio para
el trabajo en pares. Identifique si es

puede ser considerado el cliente y
la persona que responde puede ser
considerado el banquero. Indique
en las tarjetas lo que se espera
como tarea en cada rol.

eDetermine el tiempo de dedicacién
a la practica independiente.

Unidad de Curriculum y Evaluacion
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necesario elaborar un juego de
roles de tres personas y para este
caso, elabore una situacion
diferente, por ejemplo, asistente,
supervisor, jefe del banco, familiar
u otro cliente.

eDetermine como y cuando se hara
el cambio de roles en cada grupo.

anotaciones.

eDetermine lo que se hara con los
resultados y con la entrega de las
respuestas. No es necesario que se
haga una presentacion de los
resultados, se sugiere conversar
sobre las dificultades y obstaculos
que surgen en cada rol.
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Actividad de desempefio 2

Propdsito

Esta actividad busca que el estudiante varie parametros y condiciones iniciales que afectan al modelo en una
situacion de ahorro y desarrollo de un capital que tiene como fin el ser utilizado luego como pension. El modelo
utilizado de cambio porcentual es calculado paso a paso, de manera recursiva y calculando primero el monto
gue se obtiene de la cotizacién mensual. Se sugiere apoyar los calculos con una planilla con filas de mes a mes,
esto permitird comprender lo que ocurre con el desarrollo de un ahorro previsional. Se considera el concepto
de variar pardmetros y de mantener condiciones iniciales a través del tiempo para facilitar la comprension,
para los estudiantes con mayor habilidad en el uso de la planilla de calculo, estas condiciones iniciales pueden
ser modificadas en el desarrollo del capital.

Objetivos de Aprendizaje

OA7. Variar pardmetros o condiciones, comparando los cambios en los resultados obtenidos y pensando con
perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

e Interés compuesto.
e Ahorro previsional.
e Planilla de célculo.

Tiempo estimado
e 6horas

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

e Relacionar el porcentaje con una fraccion de denominador 100.

e Representar el porcentaje como un nimero decimal.

e Calcular porcentajes para determinar el porcentaje, la cantidad porcentual y la cantidad total.
e Aplicar la nocion de interés compuesto.

e Reconocer los términos pensién y administradora de fondos.
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Desarrollo de la actividad

Situacidn experiencial

El docente presenta a los estudiantes el caso de un trabajador que cotiza mensualmente para generar un
capital para luego sacar el dinero mes a mes como un sueldo. Esta situacién de ahorro se modela en base al
crecimiento porcentual constante en forma recursiva, al cual se agrega mes a mes las cotizaciones mensuales.

Les pide comentar y conversar en base a las siguientes preguntas:

Conexion interdisciplinar
Educacion financiera
OA2, OA3y OA4

Nivel 1y 2 EM

e iCémo se genera el dinero que se recibe mes a mes en la vejez?
e iCémo podemos describir este desarrollo de capital?
e iCoémo saber cuanto tendremos de capital a los 67 afios?

Construccion de conocimiento

Para introducir el concepto de incremento de capital y cotizacién mensual para la pension, se sugiere aclarar
primero los supuestos iniciales y explicar que estos supuestos se consideran para simplificar el modelo que se
trabajara en clases. Se sugiere, aclarar que normalmente las tasas de interés varian en el periodo de tiempo,
hay ciertos gastos de comisiones de la entidad que administra los fondos, que ademas podrian existir lagunas
en la cotizacion, es decir, periodos en que la persona no pudo cotizar y que hay variaciones en los porcentajes
de cotizacion.

éCémo podemos describir el desarrollo de esta situacién?

- Tasade intereses constante sobre todo el periodo de cotizacién.

- Todos los gastos de comisiones estdn incluidos en la taza de intereses.
- No hay periodos sin cotizacion.

- Renta imponible constante sobre el periodo de cotizacién.

- Porcentaje de cotizacion constante sobre la renta imponible.

) - Rentaimponible de $1 000 000. bij
Porcentaje de cotizacién de 10%.

e 4

- Intereses mensuales de 0,4%.

w
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Para guiar a los estudiantes en la elaboracion de respuestas, se sugiere ejemplificar las posibles respuestas a
las preguntas que permiten comenzar con la elaboracion de una planilla de célculos, por ejemplo:

Pregunta Respuesta esperada

¢Cudl es la renta imponible?

¢Cuadl es el 10% que se debe cotizar?

¢Cual es el capital inicial?

¢Cual es el monto del capital cuando
se le ha aplicado el interés?

¢Cudl es el capital inicial al segundo

mes?

éCuadl es el monto del capital cuando
se le ha aplicado el interés?

¢Cémo continuar con el tercer mes?

Practica guiada

$1 000 000

$100 000

$1 000 000-0,10 = $100 000

$100000- (1 + 0,004) = $100 400

$100 000 + $100 400 = $200 400

$200 400 - (1 + 0,004) = $201 202

Considerando el capital anterior $201 202,
agregando los $100 000 de cotizacion y
volviendo a calcular el interés de un 0,4%.

Para guiar la variacién en el desarrollo de un capital, al cual se le aumenta mes a mes una cantidad, en este
caso, un aumento del 10% del sueldo bruto de $1 000 000, y comprender el método recursivo, se sugiere
utilizar la planilla de célculo, basdndose en una estructura por partes y con mayores detalles:

Periodo Capital del ahorro al inicio

del mes

(mes)

1 $100 000

Sumar el nuevo capital con
la nueva cotizacién (en la
planilla de calculo seria la

formula D2 + E2)

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Intereses al final
del mes

$400

Calcular el interés,
en este caso de
0,4% (en la planilla
de célculo seria
0,004 -B3)

Nuevo capital

$100 400

Sumar el capital del
ahorro al inicio del mes
con los intereses al
final del mes (en la
planilla de calculo seria
C3 +B3)

Nueva cotizacion

$100 000

Calcular el 10% del
sueldo
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Se sugiere combinar el uso de tablas y de calculadora para apoyar el trabajo con la planilla de célculo y el uso
de férmulas, es necesario que se comprenda por qué se pone en cada celda los valores y lo que quieren indicar
cada uno de ellos. Para motivar el desarrollo de una cierta cantidad de meses, se sugiere presentar preguntas
del tipo ¢Cuadl es el capital que se tiene al final del primer afio? ¢y del segundo afio?

11 1122237 4489 1126726 100 000
12 1226726 4907 1231633 | 100 000
13 1331633 5327 1336 960 100 000
14 1436 960 5748 1442708 100 000
15 1542 708 6171 1548 879 100 000
16 1648 879 6596 1655 475 100 000
17 1755475 7022 1762 497 100 000
18 1862497 7 450 1869 947 100 000
19 1969 947 7880 1977 827 100 000
20 2077827 8311 2086138 100 000
21 2186138 8745 2194 883 100 000
22 2294883 9180 2304 063 100 000
23 2404063 9616 2413679 100 000
24 2513679 10 055 [2523734] 100 000

También se sugiere contrastar el monto obtenido con la suma de las 24 cotizaciones que se habria obtenido
sin intereses para ver cuanto se ha ganado $2 523 734 — $2 400 000 = $123 734 en intereses. Comparar el
desarrollo por medio de gréficos y dependiendo del tiempo, se sugiere comparar por medio de la elaboracion
de un gréfico de una funcion afin con el cual se estima el desarrollo de las puras cotizaciones sin considerar los
intereses.

Practica independiente

Se sugiere hacer un trabajo personal de elaboracion del desarrollo de un ahorro previsional, considerando
cotizaciones en el fondo E del tipo mas conservador en un periodo de 36 afios laborales bajo las siguientes

suposiciones de simplificacion:

- Al capital inicial se agrega siempre la cotizacién anual.

- Intereses anuales de 4,8% (factor anual de crecimiento de 1,048, que corresponde a 100% +
4,8% = 1,00 + 0,048.

- Aumento anual del sueldo de 1% que lleva a un factor de crecimiento de 1,58.

- Capital inicial anual C, = $720 000 que corresponde a un sueldo mensual de $600 000 con 10% de

cotizacién, que equivale a $60 000 por 12 meses.

Se espera un desarrollo afio a afio con una tabla similar a la siguiente:

C(1) =720000-1,058=761760 761760+ 720 000 = 1481 760
C(2)=1481760-1,058=1567 702 1567702+ 720 000 = 2 287 702
C(3) =2287702-1,058=2420389 2420389+ 720000 = 3140389
C(4) =3140389-1,058 =3322531 3322531+ 720000 =4 042531
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C(5)=4042531-1,058 =4276998
C(6) =4996998-1,058 =5 286 824
C(7) =6006824-1,058 = 6355220
C(8)=7075220-1,058 = 7 485 582
C(9) =8205582-1,058 =8681506

4276998 + 720 000 = 4 996 998
5286824 + 720 000 = 6 006 824
6 355220+ 720 000 = 7 075 220
7 485582 + 720 000 = 8 205 582
8681506+ 720000 =9401 506

€(10) =9401506-1,058 =9946 793

9946 793 + 720 000 = 10 666 793

C(11) =10 666 793 -

1,058 = 11 285 466

11285466 + 720 000 = 12 005 466

C(12) =12 005 466 -

1,058 =12701 783

12701783 + 720000 = 13421 783

C(13) = 13421783

1,058 = 14 200 246

14 200 246 + 720 000 = 14 920 246

C(14) = 14920 246 -

1,058 = 15785 620

15785620+ 720 000 = 16 505 620

C(15) = 16 505 620 -

1,058 = 17 462 945

17 462 945 + 720 000 = 18 182 945

C(16) = 18182 945 -

1,058 = 19 237 555

19237 555+ 720 000 = 19 957 555

C(17) = 19957 555 -

1,058 = 21115093

21115093 + 720 000 = 21 835 093

C(18) = 21835093 -

1,058 = 23101 528

23101 528 + 720 000 = 23 821 528

C(19) = 23821528 -

1,058 = 25203176

25203176 + 720000 = 25923 176

C(20) = 25923 176 -

1,058 =27 426 720

27 426720+ 720 000 = 28 146 720

C(21) = 28 146 720 -

1,058 = 29779 229

29779229+ 720 000 = 30 499 229

C(22) = 30 499 229 -

1,058 = 32 268 184

32268184 + 720000 = 32988 184

C(23) = 32988 184 -

1,058 = 34 901 498

34901498 + 720 000 = 35 621 498

C(24) = 35 621 498 -

1,058 = 37 687 544

37 687 544 + 720 000 = 38 407 544

C(25) = 38 407 544 -

1,058 = 40 635 181

40635181+ 720000 =41 355181

C(26) = 41355 181 -

1,058 =43 753781

43753781+ 720000 =44 473 781

C(27) = 44473781 -

1,058 = 47 053 260

47 053 260 + 720 000 = 47 773 260

C(28) = 47 773 260 -

1,058 = 50 544 109

50 544 109 + 720 000 = 51 264 109

C(29) = 51264109 -

1,058 = 54 237 427

54 237 427 + 720 000 = 54 957 427

C(30) = 54957 427 -

1,058 = 58 144 957

58 144 957 + 720 000 = 58 864 957

C(31) = 58864 957 -

1,058 = 62 279 124

62279124 + 720 000 = 62 999 124

C(32) = 62999 124 -

1,058 = 66 653 073

66 653 073 + 720 000 = 67 373 073

C(33) = 67373073 -

1,058 = 71280711

71280711+ 720000 =72 000 711

C(34) = 72 000 711 -

1,058 =76 176 752

76 176 752 + 720 000 = 76 896 752

C(35) = 76 896 752 -

1,058 = 81 356 763

81356763 + 720000 =82076 763

C(36) = 82076 763 -

1,058 = 86 837 215

86 837 215 + 720 000 = 87 557 215
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Para conversar sobre el monto final obtenido y el tipo de comportamiento del capital en los 36 afios, se sugiere
el apoyo con un gréfico, por ejemplo, un grafico del tipo:

Desarrollo de los ahorros
100000000
90000000
80000000
70000000
60000000

50000000
40000000
30000000
20000000 I
10000000 I
" - nl
8 12 16 20 24 28 32 36

1 4

Capital

Afios

Para retroalimentar la actividad personal del desarrollo del capital en tablas o en planillas de célculo, se sugiere
utilizar la estrategia mentalidad de crecimiento:

Mis errores que ¢Qué haré para
me ayudaron a seguir mejorando?
mejorar fueron:

Tratar de elaborar las Variar las condiciones

Elaborar la planlllade formulas en la planifla iniciales.
chleulo. - E)fCEl. Replicar el mismo
Deéa,n’bliar el capital de Fi;armev.en los resultados procedimiento, pero con
haném recufslva; al trabajar con la un sueldo mads bajo o mag
edmprendlemio & dlcuio calculadora, s
delhtereses dol mes d'd‘el Reconocer que debe ir en Graficar para comparar
afoanterior. ' aumento el desarrollo del mas facilmente.

: capital.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas
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Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Datos iniciales del
capital

Determina porcentajes y
realiza adiciones.

Determina la cantidad a
cotizar 'y calcula los
intereses asociados.

Determina la cantidad a cotizar,
calcula los intereses asociados y
determina el valor del nuevo
capital sumando las cantidades
correspondientes.

Consideraciones del

Elabora una tabla o

Elabora una tabla o planilla

Elabora una tabla o planilla que

montos y porcentajes
dados en las condiciones

capital segun las nuevas
condiciones dadas.

proceso de desarrollo planilla que transcurre en = que transcurre en el transcurre en el tiempo,

del capital el tiempo, reconociendo = tiempo, identificando = aplicando la nocion de
que hay un desarrollo del = célculos que requieren de recursividad para determinar el
capital en meses o en  los meses o afos = desarrollo del capital en meses o
afios. anteriores. afios anteriores.

Variaciones Identifica cambios en los Determina el desarrollo del = Determina el desarrollo del

capital variando las condiciones y
conjeturando sobre el posible

iniciales. desarrollo del capital.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que variar pardmetros y condiciones tiene en esta
actividad una incidencia sobre el modelo y sobre las condiciones iniciales que son dadas o que nuevamente
pueden ser variadas. Por una parte, el modelo recursivo utilizado tiene una variacién con respecto al modelo
de la actividad 1, en este se agrega mes a mes o afio a afio una nueva cantidad, denominada cotizacién, sobre
la cual se vuelve a calcular intereses. Por otra parte, se tienen las variaciones relacionadas con el sueldo sobre
el cual se hace el desarrollo del capital que a su vez podria variar a través de los afios segun antigliedad en el
trabajo; variacion asociada a la cantidad de tiempo que se desarrolla el capital, que se relaciona con el tiempo
de trabajo de una persona, y la variacién de los porcentajes, que pueden estar asociados a la cotizacion o a los
intereses. Se sugiere tener presente como docente la diferencia entre la variacién del modelo utilizado y las
variaciones de condiciones al momento de construir el conocimiento, relevando en ese momento la diferencia
con el modelo utilizado en la actividad 1.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de perseverancia y proactividad se sugiere promover la
entrega de tablas y planillas completas. Ser perseverante en matematica significa realizar una tarea a pesar de
gue haya obstaculos, el docente podria motivar al estudiante para realizar preguntas que lo ayuden a
comprender donde estdn sus propios obstaculos y que parte del desarrollo del capital esta en la nebulosay se
transforma en obstdculo. El uso de la planilla de cdlculo puede facilitar la entrega de tareas completas, en este
caso, se sugiere realizar preguntas para chequear la comprension de lo realizado. En la elaboracién de tablas,
permita el uso de la calculadora y promueva la escritura de cada uno de los pasos, esto permitird observar el
procedimiento realizado.
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Para apoyar la proactividad en esta actividad, se sugiere dar oportunidades para que los estudiantes incluyan
condiciones iniciales relacionadas con su vida personal, por ejemplo, propio sueldo o suefios de sueldo,
cantidad de afios dedicados al trabajo o ideales de afios de trabajo y que consideren porcentajes reales de
cotizacion o de intereses, esto desarrollarad la relacién entre ser activo en matemadtica y ser activo en las
situaciones de mi propia vida. En la préctica independiente de elaboracién del desarrollo de un ahorro
previsional, considerando cotizaciones en el fondo E por un periodo de 36 afios laborales, se sugiere pedir a
los estudiantes agregar las férmulas para calcular entre las celdas ya sea utilizando la planilla de célculo o bien
utilizando una tabla de datos y especificando que columna es la que se deberia considerar para hacer el célculo.

Orientaciones para organizar e implementar el trabajo personal: se sugieren las siguientes motivaciones para
promover el trabajo personal e independiente de otros:

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Independencia

Pensandolas soluciones y los caminos para obtener soluciones
por cuenta propia.

Confianzaen lo que se sabe

Generar seguridad en lo que se hace en cada paso. La confianza
como facilitador de explicaciones propiasy para explicar a
otros.

Trabajar a su propio nivel

En ciertos momentos es necesario saber donde se esta y
trabajar al propio ritmo.

Practicar la autoregulacion

Cada tarea requiere de concentracion y de regular en qué
momento volverse a un compafiero o maestro para pedir ayuda
directa.
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Actividad de desempefio 3

Propdsito

Esta actividad busca que el estudiante desarrolle la fundamentacion de conjeturas en una situacion de ahorro
y desarrollo de un capital, con el fin de utilizarlo luego como pensidn y que tiene una recesién temporal o un
vacio en las cotizaciones, que podria tener sus origenes en dejar de trabajar en un periodo de tiempo o un
retiro de parte del capital. El modelo utilizado es recursivo y calculado paso a paso, el foco de la actividad se
encuentra en hacer un cambio en el desarrollo del capital y fundamentar la conjetura sobre lo que ocurre con
el capital que quedd luego de esta recesion, considerando posibilidades que van desde que no hay cambio,
cambio leve, cambio con consecuencias leves y cambio con consecuencias dramaticas.

Objetivos de Aprendizaje

OAS. Fundamentar conjeturas usando conocimientos matematicos, trabajando colaborativamente. (Argumentary
comunicar)

Conocimiento esencial

e Interés compuesto.
e Ahorro previsional.
e Planilla de calculo.

Tiempo estimado
e 6 horas

Diagndstico

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

e Relacionar el porcentaje con una fraccion de denominador 100.
e Representar el porcentaje como un ndmero decimal.
e Calcular intereses compuestos por medio del modelo recursivo.
e Reconocer los términos crecimiento y decrecimiento.
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Situacidn experiencial

El docente presenta por medio de un grafico el desarrollo de diferentes capitales, que podrian corresponder
a la situacion chilena de capitales en tiempo de pandemia y segun los diferentes fondos de inversién que se
utilizan en la economia nacional. En el grafico se observa que algo ocurrié con el desarrollo y se sugiere buscar
de manera general, que los estudiantes conjeturen sobre este fendmeno real y sus posibles causas.

Les pide comentar y conversar en base a las siguientes preguntas:

Conexién interdisciplinar
Educacion financiera
OA3y OA4

Nivel 1y 2 EM

e iCoémo se puede describir el desarrollo de estos capitales?
e ¢Qué particularidad tienen las curvas?

e iCoémo se puede interpretar esta particularidad?

e (¢Qué pudo haber ocurrido?

e (Por qué motivos se puede generar esta caida del capital?

Construccion de conocimiento

Para introducir el fundamento de conjeturas sobre el desarrollo de un capital con fines previsionales, se sugiere
incluir la nocion de crecimiento mas fuerte en comparacion con un crecimiento lineal, para describir el
desarrollo de un capital con intereses compuestos. Motivar las respuestas a las preguntas anteriores,
indicando que se observa una caida, en el mismo afio, en los cinco fondos, de manera simultdnea y que esto
se refleja en una caida de una curva. Conversar sobre las causas indicando que el retroceso o caida, que puede
tener su origen en una recesion temporal del trabajo, problemas de economia global o retiro anticipado de
una parte de las cotizaciones.
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Promover un fundamento visual, dibujando a mano alzada el desarrollo normal que podria haber tenido la
curva sin el retiro y conversar en base a esta conjetura de cémo hubiese sido, relevando que se observa que
todos los montos hubiesen sido mayores.

Practica independiente

Para guiar la elaboracién de fundamentos para evaluar la validez de conjeturas utilizando modelos recursivos
y determinando numéricamente las diferencias en una practica independiente, se sugiere un trabajo grupal en
el cual se conjeture sobre el desarrollo de un capital con el retiro del 10% del capital ahorrado y comparandolo
con el desarrollo sin el retiro, por medio de la pregunta guia: ¢Qué pasa con el capital final, si se retira

anticipadamente un 10%? bajo las siguientes condiciones:

e Monto ya ahorrado de $50 000 0000.
e Plazo de 10 afios para jubilarse.
e Factor de crecimiento anual de 1,06 que incluye 5% de intereses mas 1% de aumento del sueldo.

e Lacotizacién esde $720 000 anual.

Se sugiere organizar las conjeturas en tres grupos: el grupo 1 que conjetura que la diferencia es leve, el grupo
2 que dice que no hay diferencia y el grupo 3 que dice que la diferencia es significativa. Los grupos podrian

organizar su trabajo para fundamentar la validez de conjeturas por medio de las siguientes acciones:
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Accion Respuesta esperada

Elaborar una

tabla para el

desarrollo sin
retiro

€(1) =50000-1,06 =53000000

53000000 + 720 000 = 53 720 000

€(2) =53720000-

1,06 = 56 943 200

56 943 200 + 720 000 = 57 663 200

C(3) =57 663 200"

1,06 = 61122992

61122992 + 720 000 = 61 842 992

C(4) = 61842992~

1,06 = 65 553 571

65553571+ 720 000 = 66 273 571

C(5) =66273571-

1,06 = 70 249 985

70249985 + 720 000 = 70 969 985

C(6) =70969985 -

1,06 = 75228 184

75228184 + 720 000 = 75 948 184

C(7) = 75948 184 -

1,06 = 80 505075

80505075+ 720 000 = 81 225 075

C(8) =81225075-

1,06 =86 098 579

86 098 579 + 720 000 = 86 819 857

C(9) =86819857-

1,06 =92 029 048

92 029 048 + 720 000 = 92 749 048

€(10) =92 749 048-1,06 = 98313 991

98 313991 + 7200 000 = 99 033 991

Elaborar una
tabla para el
desarrollo con
retiro

Capital inicial con el retiro del 10% de $50 000 000
0,90 - $50 000 000 = $45 000 000

€(1) = 45000000 -

1,06 = 47 700 000

47 700 000 + 720 000 = 48 420 000

C(2) = 48420000

1,06 = 51 325 200

51325200+ 720000 = 52 045 200

C(3) =52045 200"

1,06 = 55167 912

55167912 + 720 000 = 55 887 912

C(4) =55887912-

1,06 = 59 241 186

59241186 + 720000 = 59961 186

€(5) =59961 186"

1,06 = 63 558 857

63 558857 + 720 000 = 64 278 857

C(6) = 64278857

1,06 = 68 135 588

68 135588 + 720 000 = 68 855 588

C(7) = 68855588-

1,06 = 72 986 923

72986923 + 720000 = 73706923

78129 338 + 720 000 = 78 849 338

C(8) =73706923-1,06 = 78129 338
C(9) =78849338-1,06 = 83580298
€(10) = 84300 298-1,06 = 89358315

83 580298 + 720 000 = 84 300 298
89 358315+ 720 000 = 90 078 315

Desarrollo del ahorro sin y con retiro del 10%

120000000
100000000
80000000
Comparar por
medio de un 60000000 = Siin retiro
gl"éﬂCO m Con retiro
40000000
20000000
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grupo 1 Grupo 2
Elaborar los P P Grupo 3
argumentos La diferencia es leve: No hay diferencia:
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segun
fundamentos
matematicos

cada grupo

correspondientes
a la conjetura de

La pension vitalicia calculada
con el capital sin retiro a un
0,4% es de
0,004 - $99 033 991
~ 396 136
La pension vitalicia calculada
con el capital con retiro a un
0,4% es de
0,004 - $90 078 315
~ 360 313
La pension se disminuiria por
$35823.

La pension vitalicia calculada
con el capital sin retiro a un
0,4% es de
0,004 - $99 033 991
~ 396 136
La pension vitalicia calculada
con el capital con retiro a un
0,39% es de
0,0045 - $90 078 315
~ 396 345
La pension aumentaria en
$209.

La diferencia es significativa:
El capital final de
$90 078 315 obtenido con
el retiro del 10% es menor
en $8 955 676 que el monto
final obtenido sin el retiro
$99 033991
El monto de $5 000 000
retirado llegaria a una
disminucién del capital de
$8 955 676 que es mayor

que el monto retirado.

Se sugiere terminar el trabajo en grupos y la argumentacion utilizando fundamentos de célculos de porcentajes,

relevando el hecho de que las decisiones sobre realizar el retiro del 10% responde en cada caso a fines

personales de conveniencia y asumiendo en cada caso las ventajas y desventajas de manera responsable.

Para retroalimentar la actividad grupal de elaborar fundamentos para validar conjeturas y comparar los

desarrollos de un mismo capital con y sin retiro, se sugiere utilizar la estrategia Valoro - Sugiero:

fx

I

VALORO - SUGIERO [
p— — —
VALORODE TU TRABAJO... TE SUGIERO..

Laelaboracionde latabla
con tanto detalle, el orden

-gue utilizaste-hastael
final.

Que me hayas explicado el
‘paso a paso en cada celda.

Ta elaboracién del gréfico.
Nos faltaron-detalles;
como el nombre de los
ejes. T

Continuar explicando, si
sigues asi podrias llegar a

serprofe..

Ser igual de ordenadoen

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas
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Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios para cada grupo:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Elaboracion de
tabla sin retiro

Confeccionan una tabla con
datos.

Confeccionan una tabla que
corresponde al desarrollo del
capital sin retiro.

Confeccionan una tabla que
corresponde al desarrollo del
capital sin retiro, trabajan los
10 afios considerando la
cotizacién del dltimo afio.

Elaboracion de
tabla con retiro

Confeccionan una tabla con
datos.

Confeccionan una tabla que
corresponde al desarrollo del
capital con retiro.

Confeccionan una tabla que
corresponde al desarrollo del
capital con retiro, realizando el
calculo del retiro, trabajando
los 10 afios y considerando la
cotizacion del Ultimo afio.

Comparacidn en

Elaboran un gréfico que

Elaboran un grafico que

Elaboran un grafico que

partes iguales segun la
cantidad de meses.

graficos contiene datos de dos representa el desarrollo de dos representa la comparacion
capitales diferentes. capitales diferentes con algunas visual del desarrollo de un
de las condiciones iniciales =@ capital sin retiro y otro con

dadas. retiro de fondos.
Elaboracion de Fundamentan utilizando = Fundamentan utilizando la  Fundamentan utilizando Ia
fundamentos estimaciones sobre la ' nocién de pension vitalicia y nocién de pensién vitalicia y
segun la cantidad de afios por vivir y = realizando célculos para apoyar = realizando célculos y
conjetura dividiendo el capital final en = la conjetura del grupo. variaciones de condiciones

pertinentes para apoyar la
conjetura del grupo.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la fundamentacién de conjeturas usando
conocimientos matematicos requiere de la comprension del desarrollo del capital y de las implicancias que el
capital final tiene para elaborar las conjeturas y elaborar fundamentos para validarlas, en esta actividad se
hace un proceso guiado que no requiere de la elaboracién de conjeturas, centrandose en la fundamentacion
luego de hacer el desarrollo del capital y de comparar. La fundamentacion de conjeturas es parte de las
habilidades de comunicar y argumentar, para su desarrollo se sugiere el trabajo colaborativo y ademas una
puesta en escena de los fundamentos. La linea utilizada en el gréfico se utiliza para representar el desarrollo
del capital, se debe explicar que no hay valores entre medio, no es un desarrollo continuo en el tiempo.

Este desarrollo no necesariamente se relaciona con el capital invertido en una empresa administradora de
pensiones: se puede tratar de un ahorro para fines particulares o un ahorro individual para convertir el capital
acumulado en ingresos regulares adicionales. La particularidad de los graficos que muestren simultdneamente
un retroceso en el capital no necesariamente se debe a un retiro anticipado. Puede tratarse de una laguna en
la cotizacidn o de una situacién econdmica global que genera pérdidas en el desarrollo del capital.
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Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de trabajar colaborativamente se sugiere integrar la entrega
de los resultados parciales, tales como tablas y graficos. Trabajar colaborativamente en matematica significa
resolver problemas por partes, donde cada colaboracion que se realiza contribuye a formular una respuesta,
y cada idea se evalUa grupalmente para clasificarla o reorientarla segln el problema o situacion, es decir, 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 evallan entre todos.

Orientaciones para organizar e implementar el trabajo grupal: 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 al
término del trabajo, entregar una rubrica con los criterios y
dejar uno o dos minutos para revisar la comprension de las
instrucciones.

La evaluacion es grupal y se sugiere 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 o por coincidir con las propuestas o
por nivel de comprension del tema, considere siempre la
cantidad de participantes por grupo y cantidad de la clase.

Decida con anterioridad los momentos en que los
participantes del grupo se escuchan y toman las primeras
decisiones para organizar lo que hara cada uno, como
también el momento en que los grupos se escuchan entre si.
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Actividad de desempefio 4

Propdsito

Esta actividad busca que el estudiante exprese ideas matematicas mediante diferentes representaciones, tales
como las pictéricas y las simbdlicas, de situaciones de pensiones, como la pension vitalicia, la pension que se
retira mes a mes sin generar intereses y la pensién que sigue generando intereses, las dos uUltimas situaciones
se trabajan hasta que se acabe el dinero. Se estudian dos modelos y se expresan las ideas de crecimiento y
decrecimiento en un solo desarrollo de capital.

Objetivos de Aprendizaje

OAl. Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, valorando el uso de las TIC.
(Representar)

Conocimiento esencial

e Interés compuesto.
e Ahorro previsional.
e Pensidn vitalicia.

e Crédito.

Tiempo estimado
e 6 horas

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

e Relacionar el porcentaje con una fraccién de denominador 100.
e Representar el porcentaje como un nimero decimal.
e Calcular intereses compuestos por medio del modelo recursivo.
e Reconocer los términos crecimiento y decrecimiento.
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Desarrollo de la actividad

Situacidn experiencial

El docente presenta la situacién de Roberto, un pensionado que ha representado las diferentes evoluciones

de un capital y se ha decido por un tipo de pension, segiin Roberto, tendra una buena pension para el resto
de su vida.

El docente les pide comentar y conversar en base a las siguientes preguntas: Conexién interdisciplinar

e ¢Coémo disminuye el capital al recibir mes a mes la pension? Educacion financiera

e (iQué diferencias hay con la renta vitalicia? OAZ’ OA3y OA4
N . . Nivel 1y 2 EM

e ¢Qué significa que se sigan generando los intereses?

e iCémo se desarrollan estos capitales al momento de jubilar?

Construccion del conocimiento

Para construir el conocimiento sobre las diferentes formas de expresar la idea de decrecimiento de un capital,
se sugiere comenzar con la descripcién de los comportamientos de crecimiento, crecimiento porcentual
constante, crecimiento lineal, decrecimiento, decrecimiento lineal y decrecimiento en el cual el capital
restante genera ahorros con intereses. Apoyandose con las curvas y lineas que se presentan en el grafico y
asociando cada una de ellas al desarrollo de cuatro capitales C en dependencia del tiempo t, donde los 4
capitales comienzan con un capital inicial de Cj.
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Crecimiento

Capital con intereses simples

Capital inicial
Deuda inicial 0

Retirar el mismo monto mensual y poner el
resto al ahorro con intereses compuestos

Decrecimiento

Tiempo

[
- Ll

Se acaba el capital

Relevar el decrecimiento que ocurre con el grafico azul y gréfico verde, preguntando sobre la situacién que
puede estar detrds de estos y diferenciando entre decrecimiento porcentual constante con el grafico verde y
decrecimiento lineal con el grafico azul. Comparar las situaciones con las actividades anteriores y los graficos
rojoy amarillo que se refieren a desarrollo de crecimiento del capital.

Precisar sobre la pensiéon mensual que se puede obtener a la edad de jubilacién de 65 afios, en la modalidad
de pension vitalicia, la cual se genera actualmente con un 0,4% del capital ahorrado para cada mes, indicando
gue este porcentaje puede disminuir segun el aumento en la expectativa de vida.

¢Cudnto se recibe mes a mes bajo una pension vitalicia?
Calcular una pension vitalicia bajo las siguientes condiciones:

e El capital final de las cotizaciones es de $87 557 215
e Mes de 0,4% del capital ahorrado.
0,004 - $87 557 215 ~ $350 229

La pension mensual vitalicia es de $350 229

Practica guiada

Para guiar la representacion del decrecimiento por medio de tablas y gréficos, se sugiere diferenciar las dos
situaciones que seran trabajadas, la situacion A de retirar todos los meses el mismo monto, asociado al
decrecimiento lineal y la situacién B asociado a retirar el mismo monto, pero el capital sigue generando

intereses.
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¢Qué pasaria si decido retirar cada vez un monto un poco mas alto y hasta que se me acabe el capital

ahorrado?

\

Considerar para la situacion A un capital ahorrado de $80 000 000 del cual se retira mensualmente la misma
pension de $400 000. El capital restante no sigue generando ganancias por inversidn. La persona estd en la

edad de jubilacién con 65 afios.

Accion ~ Resultadoesperado Preguntas de apoyo
La variable t representa los afios en los cuales se ¢Qué tipo de decrecimiento es
recibe la pension. este?

¢Qué variable se debe
., considerar?
Elabora la funcion 12 - $400 000 = $4-800 000 ¢Qué significado se da a la
quztrgsgzl: a El capital inicial es de C, = $80 000 000. Con palabra lineal en este contexto?
éSe consideran meses o afios?,
¢Qué es mas conveniente?
¢Qué cantidad va disminuyendo?

Durante un afio se recibe de pension

estos datos se determina la ecuacion de la
funcién afin.
Cc(t) =80000000—4800000-¢t

% ¢Cémo podemos visualizar mejor
el comportamiento del capital
. afio a afio?
Elabora un grafico | ™ R .
—— ¢Qué significa el corte con el eje
. o X?
cantidad de afios e S .
e ¢Qué significa el corte con el eje
?
capital. 2u000c00 . v
¢De qué otras maneras puedo
determinar la cantidad de afios
ErH- i ] i i P i o 2 en gue se acaba el capital?

éComo podemos verificar el

@) =0 resultado obtenido en el grafico?
N . 0 =80000000—-—4800000-t éQué debemos reemplazar en la
Verifica por medio e
o SAlaules 4800000-t=280000000 funcion’
¢Qué detalles nos entrega el
t =16,6 célculo que no se puede obtener
desde el gréfico?
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En el afilo n°16 se acaba el capital y si se tiene 65
afios, al momento que se acabe el capital la
ersona podria tener 81 afios, segun la . - .
P P ' 5¢8 ¢Qué decisidn se deberia tomar
esperanza de vida actual en Chile, le queda aun 1 . .
considerando la expectativa de
vida?

¢Qué no se considera en el

Elabora las afio por vivir, si es mujer y si fuera hombre

respuestas habria perdido dinero.

El modelo no considera que en realidad el capital
modelo?

restante generard ganancias que alargaran la

duracion de la pension.

Practica independiente

Se sugiere realizar un trabajo personal considerando la situacion B en el cual se retira mensualmente la pensién,
pero el capital disminuido se sigue invirtiendo en el mercado financiero logrando ganancias anuales de un 5%.
Se calcula con una pensidn de $400 000, calculando los intereses anuales en vez intereses mensuales y la tasa

de interés se considera constante sobre todo el periodo de tiempo.

Resultado esperado

El capital en disminucién C se modela mediante la funcién afin con la ecuacion
Cc(t) =80000000—4800000-¢t

La variable t representa los afios y el monto de $4 800 000 equivale al retiro anual de

Elaboracion de $400 000 mensuales.

BILnEon g El desarrollo del capital restante y siempre disminuido K se modela mediante la
modela la 3
situacion ecuacion

K(t) = C(t) - 1,05. (5% intereses anuales 100% + 5% = 1,05)
C(1) = 80000000 —4800000 -1 = 75200000
K(1) = 75200000-1,05= 78960000

Afio Capital restante C(t) en $ Capital K (t) restante aumentado por
intereses en $
0 80000000 | e
. . 1 80 000 000 — 4 800 000 = 75 200 000 75200000 - 1,05 = 78960 000
Verlﬂcaf:lon por 2 78 960 000 — 4 800 000 = 74 160 000 74 160 000 - 1,05 = 77 868 000
medio de 3 77 868 000 — 4 800 000 = 73 068 000 73 068 000 - 1,05 = 76 721 400
calculos 4 76 721 400 — 4800 000 = 71 921 400 71921 400-1,05=75517 470
recursivos 5 75517 470 — 4800 000 = 70 717 470 70717 470 - 1,05 = 74 253 344
6 74 253 344 — 4800 000 = 69 453 344 69453344 -1,05=72926 011
7 72926 011 — 4800000 = 68126 011 68126 011 1,05 = 71532312
8 71532312 — 4800000 = 67 732 312 67 732312 -1,05 =70 068 928
9 70 068 928 — 4 800 000 = 65 268 928 65268928 1,05 = 68 532 374
10 68 532374 — 4800000 = 63 732 374 63 732374 -1,05 = 66918 993
11 66918993 — 4800 000 = 62 118 993 62 118993 - 1,05 = 65 224 943
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12 65224943 — 4800 000 = 60 424 943 60424943 -1,05 = 63 446 190
13 63 446 190 — 4 800 000 = 58 646 190 58646 190-1,05 =61 578 500
14 61578 500 — 4800 000 = 56 778 500 56 778 500 - 1,05 = 59 617 425
15 59 617 425 — 4800 000 = 54 817 425 54817 425-1,05 =57 558 296
16 57 558 296 — 4 800 000 = 52 758 296 52758296-1,05 = 55396211
17 55396 211 — 4800 000 = 50 596 211 50596 211-1,05 = 53 126 022
18 53126 022 — 4800 000 = 48 326 022 48326 022-1,05 = 50742323
19 50742 323 — 4800 000 = 45942 323 45942 323-1,05 = 48 239 439
20 48239439 — 4800000 = 43439 439 43439439-1,05 =45611411
21 45611411 — 4800000 = 40811 411 40811411-1,05 = 42851982
22 42851982 —4800000 = 38051982 38051982-1,05 = 39954 581
23 39954 581 — 4 800 000 = 35 154 581 35154 581-1,05=36912 311
24 36912311 —-4800000=32112311 32112 311-1,05=33717 927
25 33717 927 — 4800 000 = 28917 927 28917927 -1,05 = 30 363 823
26 30363 823 — 4800000 = 25 563 823 25563 823-1,05 = 26842014
27 26842014 — 4800000 = 22042014 22042 014-1,05 = 23 144115
28 23144 115—4800000 = 18 344 115 18 344 115-1,05 = 19 261 321
29 19261321 4800000 = 14461321 14461 321-1,05 =15 184 387
30 15184 387 — 4800 000 = 10 384 387 10384 387 -1,05 = 10903 606
31 10903 606 — 4 800 000 = 6 103 606 6103 606 1,05 = 6408 786
32 6408 786 — 4 800 000 = 1 608 786 1608 786-1,05=1689 225
33 1689 225—4800000=—-3110775

Desarrollo del capital
90000000
80000000 &
70000000 ®
60000000
Elaboracion de _ d
2 T 50000000
un grafico para = °
& 40000000
representar la

situacion 30000000
20000000 o

10000000

0 L ]

Afios

Luego de 33 afios se acaba el capital y si se tiene 65 afios, al momento que se acabe el
Elaboracién de | Ccapital la persona podria tener 98 afios, segun la esperanza de vida actual en Chile, para
respuestas mujeres de 82 afios y para hombres de 77 afios, se podria pensar en un ajuste del retiro

mensual, aumentandolo un poco mas.
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Evaluacion formativa

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Elabora la Elabora una ecuacién que Elabora una ecuacién que Elabora una ecuacién que
funcién que tiene informacién de la corresponde a la informacion = corresponde a la informacion de
modela la situacion. de la situacion. las diferentes situaciones.
situacion
Verificacién Elabora una planilla de Elabora una planilla de calculo = Elabora una planilla de calculo o
calculo o tabla con datos. o tabla con datos que tablacon datos que corresponde a
corresponde a la situacion. la funcidn.
Elaboracidn de Elabora un grafico Elabora un grafico utilizando = Elabora un grafico que permite
graficos utilizando algunos datos. los datos de la situacion. hacer predicciones sobre el
desarrollo del capital segun la
situacion.
Elaboracion de Escribe una frase de Elabora una respuesta Elabora una respuesta utilizando
respuestas respuesta incluyendo utilizando parte de los datos los datos obtenidos en pasos
algunos datos. que se han calculado anteriores y complementa con
previamente. informacion relevante segun la
situacion.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la habilidad de representar implica expresar ideas
matematicas de diferentes formas y transferir desde un tipo de representacién a otra. En este caso la idea
matematica a representar es el decrecimiento y se distingue entre el caso decrecimiento lineal y decrecimiento
no lineal, que corresponde a un decrecimiento exponencial. Se sugiere no incluir la terminologia de
exponencial dado que esta funcién sera tratada en otro maodulo.

Actitudes: El desarrollo de la actitud de valorar el uso de las TIC para representar y compartir la informacion
se puede integrar en esta actividad por medio del uso de tecnologias que faciliten el tratamiento de la
informaciéon. También, se puede integrar alguna tecnologia de comunicacion que permita compartir el trabajo
realizado entre los estudiantes de la clase. Eventualmente, se podria integrar una pregunta donde se pueda
averiguar algo sobre la esperanza de vida usando TIC.
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Orientaciones para organizar e implementar el trabajo personal: se sugieren las siguientes motivaciones para
promover el trabajo personal e independiente de otros:

Independencia

Pensandolas soluciones y los caminos para obtener soluciones
por cuenta propia.

Confianza 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
otros.

Trabajar a su propio nivel

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

Practicar la autoregulacion

Cada tarea requiere de concentracion y de regular en qué
momento volverse a un comparfiero o maestro para pedir ayuda
directa.
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Anexo situaciones

Situacién de amortiguacion de crédito de consumo

Un crédito es un negocio financiero entre un prestador (que presta dinero) y un prestatario (que recibe
dinero). En los montos de dinero hay tres componentes: la deuda (el monto prestado), los intereses a pagar

mensualmente y la cuota para pagar mensualmente. En el esquema de abajo se presentan tres opciones entre
las cuotas mensuales A4, B, C y los intereses mensuales I.

Cuota
mensual A

Deuda D Intereses Cuota
mensuales J mensual B

Cuota
mensual €

- A < Eneste caso la cuota mensual no cubre los intereses y la deuda sigue aumentando con el
monto que falta.
A = I En este caso la cuota mensual cubre los intereses, pero la deuda se mantiene constante.

A > I En este caso la cuota mensual supera los intereses y con el monto que sobra se reduce paso a

paso la deuda hasta llegar a una amortizacién de la deuda.

Para la renovacién de una casay el ahorro de energia se piensa cambiar todas las ventanas por termo-paneles

lo que requiere una inversion de $5 000 000. Los duefios de la casa consideran tomar un crédito bajo las

siguientes condiciones:

e Tasa mensual de interés de 1,5% que se aplica siempre a la deuda restante al inicio del mes en
consideracion.

e Sin costos laterales, como seguros, gastos notariales, otros.

e La familia piensa poner a disposicién una cuota mensual de $150 000 para amortizar la deuda de
$5 000 000.
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Hoja de trabajo

1. Verifica que la cuota de $150 000 es suficiente para poder amortizar la deuda.

Determinar 1,5% de S5 000 000.
0,015 - $5 000 000 = $75 000.
Con la cuota mensual de $150 000 se superan los intereses y con el resto de $75 000 se reduce la deuda en el primer paso que
llega a $4 925 000.
2. Completa la tabla utilizando el modelo recursivo y la aproximacion a la unidad.
Mes Saldo inicial al mes en $ Intereses en $ Amortizacion en $ Cuotaen$ Saldo final al mes en $
1 5000 000 75 000 75 000 150 000 4925000
2 4925000 73 875 76 125 150 000 4848 875
3 4848 875 72733 77 267 150 000 4771608
4 4771608 71574 78 426 150 000 4693 182
5 4693182 70398 79 602 150 000 4613 580
6 4613 580 69 204 80 796 150 000 4532784
7 4532784 67 992 82008 150 000 4450776
8 4450776 66 762 83238 150 000 4367538
9 4367538 65513 84 487 150 000 4283 051
10 4283051 64 246 85 754 150 000 4197 297
11 4197 297 62 959 87041 150 000 4110256
12 4110 256 61 654 88 346 150 000 4021910
13 4021910 60 329 89 671 150 000 3932239
14 3932239 58 984 91016 150 000 3841223
15 3841223 57618 92382 150 000 3748 841
16 3748 841 56 233 93 767 150 000 3655074
17 3655074 54 826 95 174 150 000 3559920
18 3559920 53399 96 601 150 000 3463319
19 3463319 51950 98 050 150 000 3365 269
20 3365 269 50 479 99 521 150 000 3265 748
21 3265 748 48 986 191 014 150 000 3164 774
22 3164 774 47 472 102 258 150 000 3062 246
23 3062 246 45 934 104 066 150 000 2958 180
24 2958 180 44373 105 627 150 000 2852553
25 2852553 42788 107 212 150 000 2 745 341
26 2 745 341 41180 108 820 150 000 2636521
27 2636521 39 548 110 452 150 000 2526 069
28 2526 069 37891 112 109 150 000 2413 960
29 2413 960 36 209 113 791 150 000 2300 169
30 2300 169 34503 115 497 150 000 2184672
31 2184672 32770 117 230 150 000 2067 442
32 2067 442 31012 118988 150 000 1948 454
33 1948 454 29 227 120773 150 000 1827 681
34 1827 681 27 415 122 585 150 000 1705 096
35 1705 096 25576 124 424 150 000 1580 672
36 1580672 23710 126 290 150 000 1454 382
37 1454 382 21816 128 814 150 000 1326 198
38 1326198 19 893 130 107 150 000 1196 091
39 1196 091 17 941 132 059 150 000 1064 032
40 1064 032 15 960 134 040 150 000 919992
41 919 992 13 800 136 200 150 000 783792
42 783792 11757 138 243 150 000 645 549
43 645 549 9683 140317 150 000 505 232
44 505 232 7578 142 422 150 000 362 810
45 362 810 5442 144 558 150 000 218252
46 218252 3274 146 726 150 000 71526
47 71526 1073 72 599 0
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Elabora una respuesta para la cantidad de meses o0 afios en que se pagara la deuda.

Respuesta: Con el pago de 46 cuotas a 5150 000 mas la Ultima cuota de 572 599 se amortiza la
deuda.

4.

Elabora un grafico mediante una planilla de calculo que representa el desarrollo de la deuda cada 6 meses

hasta la amortizacion para verificar el comentario. (ver 6° columna de la tabla)

Saldo al final del mes

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Se verifica que el desarrollo del saldo es decreciente pero no afin.

5.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Elabora un grafico mediante una planilla de célculo como EXCEL que representa el desarrollo del monto
de los intereses cada 6 meses hasta la amortizacién para verificar el comentario. (Ver la 3° columna de la
tabla)

Desarrollo de los intereses

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Se verifica que el desarrollo del monto de los intereses es decreciente pero no afin.
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6. Elabora un grafico mediante una planilla de calculo como EXCEL que representa el desarrollo de las

amortizaciones cada 6 meses hasta la amortizacién de la deuda y describelo. (Ver la 4° columna de la tabla)

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000

10

Amortizacién cada 6 meses

15 20 25 30 35 40 45 50

Se verifica que el desarrollo de las amortizaciones es creciente pero no afin.
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Modulo obligatorio 2
Vision panoramica

Gran idea

El modelado de situaciones o fendmenos que involucra la funcion

exponencial permite tomar decisiones respecto a temas relevantes para
las personas y las comunidades.

Objetivos de aprendizaje

OA3. Seleccionar y ajustar modelos matematicos segun el fendmeno, perseverando en torno
a metas. (Modelar)

OA4. Evaluar modelos, comparandolos entre siy con la realidad, determinando sus
limitaciones y tomando decisiones razonadas que contribuyan al bien comun. (Modelar)

OA7. Variar parametros o condiciones, comparando los cambios en los resultados obtenidos y
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

OAS8. Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema
matematico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

e Funcion exponencial

e Crecimiento y decrecimiento

e Planilla de calculo

e Ecuaciones exponenciales

e Modelo discreto y modelo continuo

Tiempo estimado
6 semanas (24 horas)
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Proposito del modulo obligatorio 2

En el médulo 2 de la asignatura de matematica del Nivel 2 de Educacién Media, se espera que
los estudiantes comprendan el modelado de situaciones o fendmenos que involucra la funcion
exponencial permite tomar decisiones respecto a temas relevantes para las personas y las
comunidades. Entendiendo que la comprension se logra cuando el estudiante realiza varios
procesos desde lo experiencial y lo intuitivo hasta lo abstracto y simbdlico de la matematica.
Este mdédulo considera situaciones reales que promueven el acercamiento al crecimiento o
decrecimiento exponencial. En este nivel se espera una aplicaciéon de conocimientos adquiridos
en niveles anteriores, como también una ampliaciéon del pensamiento funcional y el uso de
planillas de calculo para facilitar el desarrollo de las actividades.

Los Objetivos de Aprendizaje del moddulo 2 desarrollan las habilidades que permiten
comprender los modelos de crecimiento y decrecimiento exponencial. Especialmente, este
modulo tiene foco en la habilidad de modelar y resolver problemas, en la habilidad de modelar
se encuentra la seleccidn y ajuste de modelos de crecimiento exponencial segin las condiciones
iniciales, como también la evaluaciéon de modelos bajo los criterios de pertinencia y proyeccion
de la situacién. En este modulo los estudiantes comienzan con la nocién de potenciay lo puntual
para extenderla dentro de un proceso de crecimiento a la funcion real continua, luego integran
la nocién de pardmetros iniciales y variable segin el tiempo para describir la funcion
exponencial. Las situaciones que trabaja este mdédulo contemplan el crecimiento de una
poblacion y su relacién con la funcion recursiva, el crecimiento de hongos, el crecimiento de
algas, el crecimiento de un capital y la propagacién de un rumor, como también el
decrecimiento de la temperatura y el crecimiento logistico.

Los Objetivos de Aprendizaje del mddulo 2 desarrollan las actitudes del siglo XXI del &mbito de
las Maneras de pensar, las Maneras de trabajar y las maneras de vivir en el mundo,
promoviendo la actitud de perseverar frente a tareas o metas especificas que se presentan en
las actividades, orientando hacia la toma de decisiones razonadas que contribuyan al bien
comun y que tengan un sustento en los conocimientos matematicos, promoviendo la
proactividad por medio de la orientacion hacia el cambio y anticipando panoramas. Se espera
gue los estudiantes de EPJA piensen con flexibilidad para reelaborar sus ideas y pensamientos,
integrando las nociones de variable y parametros como un primer paso para la reelaboracion
del modelo que se piensa inicialmente.
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Ruta de Aprendizaje del Modulo obligatorio 2

éComo tomar decisiones construyendo modelos con la funcidn

exponencial?

Actividad de desempefio 1: Seleccionary la realidad para determinar valores de un
ajustar modelos de crecimiento exponencial determinado momento o determinar el

segin la situacién y sus
condiciones iniciales.

Actividad de desempefio

2: Variar parametros o
condiciones  del modelo
exponencial para comparar
resultados y modelar la
situacion real y determinar
matematicamente el valor de

un crecimiento en cualquier instante.

momento en que se obtiene una
cierta cantidad.

Actividad de desempefio 4:
‘ﬂ" Seleccionar y ajustar modelos de

g.. crecimiento exponencial para que
'h‘ responda de mejor manera a la

N realidad, evaluando el proceso vy

CLLT L e comprobando los resultados para

obtener un modelo logistico en su
forma recursiva.

Actividad de desempefio 3: Evaluar
modelos exponenciales comparandolos con

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Actividad de desempefio 1

Propdsito

En esta actividad se busca seleccionar y ajustar modelos de crecimiento exponencial segun la situacion y
sus condiciones iniciales. Para esto, el estudiante debe comparar al inicio situaciones lineales y
exponenciales, dadas de manera creciente y discretas, para luego seleccionar un modelo exponencial en
el que se ha multiplicado una constante. El ajuste de modelos se trabaja desde la variacion y comparacién
de una misma situacién de crecimiento discreto a la cual se van cambiando las condiciones iniciales.

Objetivo de Aprendizaje

OA3. Seleccionar y ajustar modelos matematicos segin el fendmeno, perseverando en torno a metas.
(Modelar)

Conocimiento esencial

e Potencias

e Funcién exponencial

e Crecimiento y decrecimiento natural
e Planilla de calculo.

Tiempo estimado

6 horas

Diagnéstico

En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:

e Elsignificado de las potencias.

e laidentificacion de un comportamiento lineal

e laelaboracion de graficos a partir de tablas de datos.

e Laelaboracion de graficos a partir de la funcion expresada algebraicamente.
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Situacion experiencial

El docente presenta a los estudiantes una version modificada del cuento del tablero de ajedrez y los
granos de arroz, para iniciar una conversacién y levantar una conjetura sobre el desenlace de la historia,
sobre la conveniencia del trato que ofrece Andrés y sobre el dia en que serd rentable la propuesta de
Andrés. Relevar el uso de las potencias para expresar lo que ocurre cada dia y segun el contexto expresar
la funcién lineal del gasto de café considerando el mismo precio del café por varios dias.

@

)

Andrés, le dice a su jefe:

“Me comprometo a traerle
una taza de café gratis cada
dia de su vida, si usted me da
dos pesos por la primera taza,
cuatro pesos por la segunda,
ocho pesos por la tercera y asi
cada vez me da el doble de
pesos del dia anterior.

¢Qué le parece?”

/

El docente plantea algunas preguntas que pueden ayudar a levantar conjeturas sobre el desenlace de la

historia:

Construccion de conocimiento

éPodria el jefe pagar el servicio de café gratis después de dos meses?
¢Qué pasaria luego de 5 semanas?

¢Cudl es la regularidad que se describe en la situacién?

é¢Cémo podemos expresar la cantidad de pesos que se entrega cada | Conexion interdisciplinar
dia a Andrés?

Educacidn financiera
OA3 Nivel 1y 2 EM

Para introducir la seleccion y el ajuste de modelos se sugiere complementar las respuestas de los
estudiantes elaborando una tabla para mostrar el desarrollo de la historia y la construccion del modelo
tanto del gasto del dinero diario en la compra del café como las ganancias que tendria Andrés.

A continuacion, presentamos una posible tabla con las ganancias diarias y los gastos de café, se ha
supuesto un costo de $S600 pesos en el café, la cual se puede construir a partir de las respuestas de los

estudiantes:

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4 096
600 1200 | 1800 | 2400 | 3000 | 3600 | 4200 | 4800 | 5400 6 000 6 600 7 200

13 14 15 16 17 18 19 20
8192 16 384 32768 65 536 131072 262 144 524288 1048576
7 800 8 400 9 000 10 600 11 200 11 800 12 400 13 000

Comparar estos resultados con las conjeturas que se hicieron al inicio y conversar sobre lo que ocurre
con el crecimiento lineal, correspondiente a los costos diarios del café, con el crecimiento exponencial,
el cual a partir del dia 14, comienza a crecer mas rapidamente y de manera “brusca” en comparacién
con el modelo lineal.

Considerar la primera parte de la tabla para expresar el resultado utilizando potencias:

256 512 1024 2048 4 096

21 22 23 28 29 210 211 212

Y responder sobre lo que tendria que pagar el jefe al cabo de un mes y las posibilidades de pagar lo
acordado en dos meses o el resto de la vida:

230 = 1073741824
260 =1152921504 606 846 976

Si n es la cantidad de dias que le quedan por vivir al jefe entonces 2™ seria la cantidad de pesos que
tendria que pagar por el café y f(n) = 2™ describe el comportamiento de la situacion de ganancias de
Andrés.

Préctica guiada

Se sugiere ejemplificar la elaboracion del grafico a partir de los datos de la tabla para comparar el
crecimiento lineal y exponencial, indicando el significado de cada punto y el sentido de hacer la linea que
une los puntos, que en este caso cumple con la idea de dar proyeccién a lo que ocurrird cada dia, pero
gue no se trata de una funcion continua.
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Comparacion de ganancias y perdidas de Andrés

9000
8000

7000

6000 ®

5000

4000 e

3000 ®

Ejemplificar la variacion de las condiciones iniciales en la situacion de las ganancias de Andrés, este
proceso permitird al estudiante apreciar las regularidades, para luego seleccionar el modelo y reconocer
lo que se mantiene constante en la expresion algebraica y lo que varia segun el tiempo, variable de la
expresion, en este caso, lo que varia segun los dias.

@ )

Andrés, le dice a su jefe:

“Me comprometo a traerle
una taza de café gratis cada
dia de su vida, si usted me da

diez pesos por la primera taza,
veinte pesos por la sequnda,
40 pesos por la tercera y asi
cada vez me da el doble de
pesos del dia anterior.

cQué le parece?”
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Se sugiere explicar la elaboracién de una tabla de valores que incluya ambas situaciones de ganancias de
Andrés, haciendo la relacion entre la multiplicacion por 5 de la primera fila para obtener la segunda.

2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048

5-2! 5-22 | 5-2% | 5-2* | 5:2° 5-26 | 5-27 | 5-28 | 5-2° 5-210 5.2

10 20 40 80 160 320 640 1280 | 2560 5120 10 240

Explicar la elaboracién de la expresion algebraica de la funcidon g con la cual se puede determinar la
ganancia de Andrés bajo estas nuevas condiciones y comparar con la funcién f(n) = 2™ que describe el
comportamiento de la situacién de ganancias de Andrés en la primera situacién. Considerando que la
variable n representa la cantidad de dias.

Primera situacion

DI

Ganancia en
pesos

Expresion
algebraica

La funcién que describe el comportamiento de la primera situacion es

fn)y=1-2"=2"
Segunda situacion

Dias ‘

Ganancia en
pesos

Expresion
algebraica

La funcién que describe el comportamiento de la segunda situacion es

gn)=5-2"

Se sugiere comparar ambas situaciones por medio de un gréfico, relevando el tipo de crecimiento, el
uso de la linea punteada para unir los puntos y diferenciando con el crecimiento lineal.
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Se sugiere hacer estaciones con diferentes situaciones para comparar, en cada caso, se espera que el
estudiante elabore tablas, graficos y expresiones algebraicas para las funciones que describen la

situacion.

Algunas de las estaciones que se sugieren para esta actividad son:

Material

Instruccién

Estacion

El doble versus
el triple

Tarjeta con la situacién de Andrés de
doblar cada dia los pesos. Tarjeta con la
situacién de Andrés de triplicar cada dia
los pesos. Hoja de trabajo.

Compara elaborando tablas, graficos vy
ecuaciones las situaciones de ganancia de Andrés.
Responde a la pregunta ¢Habrd un momento en
que ambas ganancias coincidan?

El  triple vy
diferentes
condiciones
iniciales

Tarjeta con la situacién de Andrés de
triplicar cada dia los pesos. Tarjeta con la
situacion de Andrés de triplicar y de
comenzar con $10 000. Hoja de trabajo.

Compara elaborando tablas, graficos vy
ecuaciones las situaciones de ganancia de Andrés.
Responde a la pregunta éHabrd un momento en
que ambas ganancias coincidan?

El triple y las
condiciones
iniciales del
doble

Tarjeta con la situacién de Andrés de
triplicar cada dia los pesos. Tarjeta con la
situaciéon de Andrés de doblar y de
comenzar con $10 000. Hoja de trabajo.

Compara elaborando tablas, graficos vy
ecuaciones las situaciones de ganancia de Andrés.
Responde a la pregunta ¢Habrd un momento en
que ambas ganancias coincidan?

Determinando
el tiempo mas
conveniente

Tarjeta con la presentaciéon de dos
situaciones de ganancia de Andrés en
forma funcional. Hoja de trabajo.

Compara las dos situaciones y determina cual
serd el tiempo razonable en cada caso para hacer
una propuesta mas justa al jefe de Andrés.

Relacionando el

Pares de tarjetas, unas con graficos de

Junta las tarjetas segln corresponda.

condicién inicial

situaciéon de ganancia de Andrés en
forma funcional. Hoja de trabajo.

grafico con la funciones exponenciales, discretas vy
funcion crecientes, otras tarjetas con la

expresion algebraica de la funcion en

términos de n.
Imaginando Tarjetas con las palabras triplicar, Imagina una situacién segun las tarjetas
nuevas doblar, cuadruplicar, quintuplicar y seleccionadas y escribela, presenta en un grafico
condiciones otras de condiciones iniciales, 1 peso, 5 las posibles ganancias que podrias tener segun la
iniciales pesos, entre otras, de las cuales se historia que te imaginaste.

pueden elegir dos.
La mejor Tarjeta con la presentacion de una | Determina la mejor condicién inicial en la

situaciéon para que el jefe y Andrés tengan una
ganancia justa.

Se sugiere hacer variaciones de estas estaciones relacionadas con la situacién creciente, discreta, tiempo,
condiciones iniciales de pago por el café y con las necesidades del curso seguin el diagndstico inicial.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacién— marzo 2022

84



UNIDAD DE
CURRICULUM Y
EVALUACION

UCE

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Matematica Nivel 2 EM

Para retroalimentar la actividad e integrar la seleccién de modelos segun las diferentes situaciones, se

sugiere utilizar la diana:

o NVELES
| Excelente

Bueno

Famer B

Dasentidoala
expresica /(W)=
a” para valores de
aynenteros
positivos.

© | Medianamente Logrado

@ Puede mejorar

Mueve el pin azul al
nivel que corresponda
para cada criterio

Evaluacion formativa

Elabora el grafico
de la funcién
f(n) =a" para
valoresdeayn
enteros positivos.

DIANA

LUEGO DELA
ACTIVIDAD

s N,

Dasentidoala
expresion f(n) =
¢ -a" para valores
dec,ayn enteros
positivos.

N\

Transfiere desde los
valores de unatabla a
la expresion [(n) =
a'' para valores de a
y n_enteros positivos.

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Elaborar tablas

Elabora tablas con datos
extraidos desde la
situacion.

Elabora tablas con datos
extraidos desde la
situacién, siguiendo un
patron multiplicativo.

Elabora tablas con datos extraidos
desde la situacion, siguiendo un
patrén y utilizando las potencias.

Elaborar graficos

Elabora un grafico que
podria tener algunos
datos que describen la
situacion.

Elabora un gréafico que
corresponde a los datos
de la tabla.

Elabora un grafico que
corresponde a los datos de la
tabla y que describe la situacion.

Transferir

Escribe una expresion
algebraica.

Escribe  una  funcién
considerando algunos
elementos de la tabla.

Transfiere desde los datos de la
tabla a la expresién algebraica de
una funcion exponencial.

Dar sentido a la
funcion exponencial

Da sentido a la
expresion  f(n) = 2"
para valores de n
enteros positivos,
utilizando el termino
doble.

Da sentido a la expresion
f(n) =a™ para valores
de a y n enteros positivos,
utilizando los términos de
doble, triple, entre otros.

Da sentido a las expresiones
f(m)=a"y f(n) =c-a" para
valores de c,a y n enteros
positivos en diferentes
situaciones, variando la constante
y utilizando los términos de doble,
triple, entre otros.

Contextos

Describe las situaciones
utilizando palabras
propias.

Describe las situaciones
utilizando palabras
propias y las potencias.

Describe las situaciones utilizando
palabras propias, las potencias y
expresiones tales como
crecimiento exponencial o]
diferenciando con el crecimiento
lineal.
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la habilidad de modelar se desarrolla en un
ciclo de 6 pasos, ciclo que se presenta en la ficha pedagdgica de habilidades
https://www.curriculumnacional.cl/docente/629/articles-248164 recurso pdf.pdf:

2. Construir un modelo matemdtico basidndose en
datos e incluyendo conocimientos de la matemética. Modelo

Descripcion

matematico

1. Describir la situacion a través
de esquema, dibujo, palabras,
otros.

3. Analizar
matematicamente.

Modelo de
la situacion

Situacion

L 4

real

b. Contrastar el
modelo obtenido
con la situacién
real.

5. Interpretar los datos que
entrega el modelo segun la
situacion particular.

Modelo
matematico

Resultados

4. Validar el modelo
desde |la matematica y
la situacién particular,

matematicos

La seleccién y el ajuste de modelos son habilidades que contribuyen fuertemente a los pasos 3 vy 4,
entendiendo que en esta actividad se realiza un proceso guiado y bajo condiciones especiales de la
situacion real.

Se sugiere planificar un modulo cero que considere la operatoria con racionales y raices propuestas en
el mddulo 1 del Nivel 1 de Educacion Media, teniendo como la obtencidn de una solucion numérica a un
determinado problema. También, se sugiere incluir las proporciones directas, la funcién lineal que
fueron trabajadas en el médulo 2 del Nivel 3 de Educacién Basica y la funcion cuadratica trabajadas en
el mdédulo 2 del Nivel 1 de Educacién Media, enfocdndose principalmente en resolver problemas
contextualizados. Para el desarrollo de la habilidad de resolver problemas dentro de este mddulo
introductorio, se sugiere utilizar la secuencia procedimental disponible en la ficha pedagdgica de la
habilidad de resolver problemas en https://www.curriculumnacional.cl/docente/629/articles-
248151 recurso pdf.pdf, también se puede revisar la infografia de la misma habilidad, que se encuentra
disponible en https://www.curriculumnacional.cl/docente/629/articles-248152 recurso pdf.pdf
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EVALUACION

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de perseverancia en torno a metas, se sugiere ofrecer
tiempo para la elaboracion de tablas y gréficos, estos pueden ser realizados con plantillas de célculo o
con otras opciones de programas en linea. Permita a sus estudiantes ser tenaces y aguantar las tareas
de elaboracién de tablas y graficos, aunque no estén tan motivados, indicando que es importante
desarrollar la costumbre del trabajo y que, en este caso, lo que se recibe a cambio es aprendizaje.

Orientaciones para organizar e implementar el trabajo en estaciones: se sugieren las siguientes
preguntas para guiar la implementacién de las estaciones.

1.

¢Cual es tu objetivo?

¢Cuanto tiempo se requiere?

¢Qué hara cada estudiante en cada estacion?

5.

¢Qué se hace con las respuestas de cada 2

estacion? o , ,
. . . ¢Cudntas estaciones se requieren?
¢Cudles estaciones se deben trabajar en la

. 5 ¢Como organizo a los estudiantes?
siguiente clase?

. . . . . ¢Cémo organizo el espacio?
¢En cual de las siguientes estaciones tuvieron

la mayor cantidad de dudas?

3.

é¢Donde escriben los estudiantes?

4.

¢éCudles preguntas apoyan el trabajo en la
estacion x? ¢Como comparten sus

i . ionamien n ion?
¢Cudles preguntas o comentarios pueden cuestionamientos en cada estaci6

motivar el trabajo de la estacién x? ¢Como puedo saber quiénes y cudles
estaciones fueron trabajadas?
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Actividad de desempefio 2

Propdsito

Esta actividad busca que el estudiante varie pardmetros y condiciones iniciales, comparando los cambios
en los resultados de problemas asociados a la funcidon exponencial. Para esto, el estudiante traspasa de
la forma recursiva del crecimiento porcentual constante al crecimiento exponencial, el cual modela las
mismas situaciones, pero permite determinar los valores sin recorrer todos los instantes anteriores.
Ademas, el estudiante compara utilizando tablas, graficos y la expresién algebraica de la funcidn
exponencial para relevar el impacto del crecimiento exponencial segun el tipo de porcentaje.

Objetivo de aprendizaje

OA7. Variar parametros o condiciones, comparando los cambios en los resultados obtenidos y pensando
con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

e Funcién exponencial
e Modelo discreto y modelo continuo
e Planilla de calculo

Tiempo estimado

6 horas

Conocimientos previos

En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:

e Elaboracion de funciones exponenciales discretas de la forma C(n) = a - q"
e laelaboracion de graficos a partir de tablas de datos.

e Laelaboracion de graficos a partir de la funcidn expresada algebraicamente.
e Interés compuestoy la funcidon recursiva.
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Desarrollo de la actividad

Situacion experiencial

El docente presenta a los estudiantes la situacidon de crecimiento de una poblacién, en particular el
crecimiento de la cantidad de habitantes de una ciudad, comentando lo que se entiende sobre tasa de
crecimiento constante y la forma que tienen algunas personas o instituciones de estimar la cantidad en
periodo de tiempo.

Conexidn interdisciplinar
Historia, = Geografia vy
El docente plantea algunas preguntas que pueden ayudar a la conversacion: | Ciencias sociales

OA2 Nivel 2 EM

e iCémo podemos explicar el crecimiento de los habitantes de una

ciudad?
e iPodemos pensar que el crecimiento de una poblacién es un crecimiento lineal?

e (Qué entendemos por tasa de crecimiento?

Construccion de conocimiento

Para construir el conocimiento, variando parametros o condiciones para resolver un problema, se
sugiere comenzar especificando la cantidad de habitantes y el porcentaje de crecimiento. Considerar el
conocimiento sobre el crecimiento porcentual constante y el modelo recursivo para estimar la cantidad
de habitantes que habra en un periodo de tiempo. Por ejemplo, comenzando con una cantidad de 100
000 habitantes de la ciudad, con un porcentaje de crecimiento anual de 8% y 5 afios como tiempo para
la estimacion.

Explicar la elaboracion de la tabla en base al crecimiento porcentual constante y su relacién con la
funcién exponencial, diferenciando entre el modelo recursivo que requiere siempre del afio anterior y
el modelo que permite determinar desde el inicio la cantidad de habitantes para cualquier tiempo.
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Ao Relacion entre crecimiento porcentual constante y funcién exponencial Resultado

0 | £(0) =100 000 100 000
£(0) = 100 000 - 1,08°

1 f(1) =100 000 = 100 000 + 0,08 - 100 000 = 100 000 - (1 + 0,08) 108 000
=100 000 -1,08

f(1) =100 000 - 1,08

2 | f(2) =[100 000 - 1,08] - 1,08 = 100 000 - [1,08 - 1,08] = 100 000 - 1,082 116 640
£(2) = 100 000 - 1,082

3 | f(3) =[100000 - 1,082] - 1,08 = 100 000 - [1,08% - 1,08] = 100 000 - 1,083 125971
£(3) = 100 000 - 1,083

4 | f(4) =[100000-1,08%]- 1,08 = 100 000 - [1,083 - 1,08] = 100 000 - 1,08* 136 049
£(4) = 100 000 - 1,08*

5 | £(5) =[100 000 - 1,08] - 1,08 = 100 000 - [4 - 1,08] = 100 000 - 1,08° 146 933
£(5) = 100 000 - 1,08°

n | f(n) =[100 000 - 1,08""1] - 1,08 = 100 000 - [1,08""* - 1,08] = 100 000 - 1,08™
£(n) =100 000 - 1,08

Verificar con ejemplos la coincidencia de ambos modelos utilizando la calculadora:
f(3) =100 000 - 1,08% = 125971,2 ~ 125971
f(4) =100 000 - 1,08* = 136 048,896 ~ 136 049
f(5) = 100000 -1,08° = 146 932,8077 ~ 14 933

Explicar la expresion general de la funcion exponencial que modela el crecimiento en el tiempo de una
cantidad € que comienza con el valor inicial @ y que crece en un porcentaje p en el tiempo ¢, que se
considera como una variable continua.

Cit)=a-qt

Explicar la forma de obtener g en términos de p que es el porcentaje de crecimiento y sugerir el trabajo
en decimales para facilitar el trabajo.
p

q=1+m =4 C(t)=a-(1+

P

t
100)
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Préctica independiente

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Matematica Nivel 2 EM

Se sugiere un trabajo personal de resolucién de problemas en las cuales los estudiantes deban variar
parametros o condiciones iniciales para dar una respuesta a un problema de crecimiento exponencial.
La tabla que se presenta a continuacién puede ser utilizada como plantilla para completar, dejando
algunas de las casillas desocupadas segln sea el contexto del curso y necesidades del trabajo personal.

éCual es el valor de la cantidad € que comienza con el valor inicial @ y que crece en un porcentaje p

en el tiempo t?

Condiciones
iniciales

a = 200y unarazon
de crecimiento de
1,25 en horas

a = 200y unarazon de
crecimiento de 1,5 en
horas

a =400y una razon de
crecimiento de 1,25 en
horas

Expresion
algebraica de la
funcion

C(t) = 200 - 1,25¢

C(t) =200 - 1,5¢

C(t) = 400 - 1,25¢

C(6) = 200 -1,25°

C(6) = 200-1,5°

C(6) = 400 - 1,25°

Valor a la sexta = 200- 3,815
hora ~ 200 - 3,81
=~ 762
Gréfico

¢Qué situacion crece mas rapido?

A medida que el porcentaje de crecimiento sea mas grande, la funcion crecera mas rapido, al inicio el
crecimiento no es tan brusco, pero pronto crece muy rapidamente. Las tres situaciones son de
crecimiento exponencial, con valores iniciales diferentes y porcentajes de crecimiento diferentes. El
valor inicial cuando aumenta marca una diferencia en el crecimiento, pero es muy leve en comparacion
con el efecto que produce una variacion en el porcentaje.
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Comparacion del crecimiento segun la variacion
de las condiciones iniciales

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000 ——

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e Situacion 1 = Situacion 2 = e Sjtuacion 3

Para retroalimentar la actividad de variacidon de pardmetros y condiciones iniciales, se sugiere utilizar la
escalera metacognitiva:

ESCALERA METACOGNITIVA o

4EN QUE OTRAS OCASIONES PUEDO USARLO?
b ’ En todas las situaciones de crecimiento exponencial, para

b -
- - calcular valores en cualquier momento del tiempo.
- L3
F b
’ P SQUEME HA RESULTADO MAS FACIL, MAS DIFICIL, MAS NOVEDOSO?

ﬁ Lo mds dificil ha sido relocionar la funcion recursiva con la funcién
expanencial, lo mds facil es elaborar la tabla y el grdfico, lo mds novedoso
ha sido ver come afecta variar los pardmetros de la funcidn,

4COMO LO APRENDI?

Elaborando la tabla, graficando y variande las condiciones iniciales,
esto me permitio ver de qué forma cambia el crecimiento.

E@UE APRENDI?
La funcidn exponencial para describir el crecimiento porcentual
constante. ’

Robert Swartz
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Evaluacion formativa

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Matematica Nivel 2 EM

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Variar las condiciones
iniciales

Realiza cambios
numeéricos al inicio de la
situacion.

Varia las condiciones
iniciales de la situacion
identificando  con el

nombre correspondiente.

Varia las condiciones iniciales
de la situacion identificando
con el nombre correspondiente
y segun las instrucciones dadas.

Comparar los
resultados

Elabora graficos que
incluyen mas de una
funcién.

Compara los resultados
por medio de graficos e
interpreta los valores que
estan en la expresiéon
algebraica de la funcién.

Compara los resultados
elaborando  una respuesta
escrita,  interpretando  las

curvas del grafico y los valores
que estdn en la expresion
algebraica de la funcidn.

Relacionar la funcion
recursivay
exponencial

Elabora tablas  de
funciones recursivas vy
calcula valores de la
funcion exponencial.

Relaciona el
procedimiento algebraico
de funciones recursivas
con el célculo de valores
de la funcién exponencial.

Relaciona el procedimiento
algebraico de funciones
recursivas con la funcién
exponencial dando sentido al
exponente en términos del
procedimiento algebraico.
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la habilidad de resolver problemas se puede
desarrollar en varios pasos, en particular en esta actividad se da el foco a la variacion de las condiciones
iniciales y a la comparacion de los resultados por medio de gréficos y de las expresiones algebraicas de
la funcién.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de perseverancia en torno a metas, se sugiere ofrecer
tiempo para la elaboracion de tablas y gréficos, estos pueden ser realizados con plantillas de célculo o
con otras opciones de programas en linea. Permita a sus estudiantes ser tenaces y aguantar las tareas
de elaboracion de tablas, graficos y respuestas escritas, aunque no estén tan motivados, indicando que
es importante desarrollar la costumbre del trabajo y que, en este caso, lo que se recibe a cambio es
aprendizaje.

Orientaciones para organizar e implementar el trabajo personal: se sugieren las siguientes motivaciones
para promover el trabajo personal e independiente de otros:

Independencia

Pensandolas soluciones y los caminos para obtener soluciones
por cuenta propia.

Confianza 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
otros.

Trabajar a su propio nivel

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

Practicar la autoregulacion

Cada tarea requiere de concentracion y de regular en qué
momento volverse a un compafiero o maestro para pedir ayuda
directa.
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Actividad de desempefio 3

Propdsito

Esta actividad busca evaluar modelos y evaluar el proceso para comprobar los resultados en situaciones
de crecimiento natural exponencial. Los modelos que se presentan permiten determinar
matematicamente el valor de un crecimiento en cualquier instante y elaborar asi ecuaciones
exponenciales para determinar tiempos en los cuales se tiene una cierta cantidad. Asi, se resuelven
ecuaciones exponenciales por medio del logaritmo y usando la calculadora.

Objetivo de Aprendizaje

OA4. Evaluar modelos, comparandolos entre si y con la realidad, determinando sus limitaciones y
tomando decisiones razonadas que contribuyan al bien comun. (Modelar)

OAS8. Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matematico,
pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

e Funcién exponencial

e Crecimiento y decrecimiento natural
e Planilla de calculo

e Ecuaciones exponenciales

Tiempo estimado

6 horas

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

e Resolver ecuaciones mediante operaciones inversas.
e Elaboracion de ecuaciones de funciones exponenciales de la forma C =a- qt, sin obtener el
resultado.
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Desarrollo de la actividad

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Matematica Nivel 2 EM

Situacion experiencial

El docente presenta a los estudiantes varias situaciones de crecimiento para clasificar aquellas que se
consideran de crecimiento exponencial.

Algunas de las preguntas que pueden orientar la clasificacion son:

e ¢Qué tipo de crecimiento podria estar involucrado?

e ¢Hay diferencias con un crecimiento lineal?

e ¢Qué ocurre con el crecimiento de un periodo a otro?
e iComo podemos describir estos crecimientos?

Construccion de conocimiento

Conexién interdisciplinar
Ciencias naturales
OA1ly OA4 Nivel 2 EM

Para construir el conocimiento de evaluar modelos de crecimiento exponencial comparandolos entre si
y con la realidad, se sugiere comenzar con el deterioro de frutas producida por el moho, especie
microscopica del reino de los hongos filamentosos (Ascomiceta y Zigomiceto), que también son utilizadas
como fuente bioldgica de ciertos antibidticos. Este tipo de crecimiento se denomina crecimiento natural.

Se sugiere proponer la medicién en periodos iguales de tiempo del avance en centimetros cuadrados del
moho de un limén o de otra fruta, registrar por medio de fotos y de la pregunta:

¢Cémo estd creciendo el drea cubierta de mohos en este limon?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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En base a los datos o de mediciones de las fotos, se puede decir que el crecimiento no puede ser lineal
y que una buena conjetura seria que el crecimiento fuera exponencial, si se considera en la primera foto
aproximadamente un cuarto del area del limodn cubierta, la segunda foto la mitad y la tercera foto la
superficie entera, el crecimiento puede ser exponencial.

Para construir la evaluacion de proceso y comprobar los resultados, se sugiere entregar datos de una
situacion mas controlada y explicar el procedimiento para determinar valores en un determinado
momento. Por ejemplo:

Con fines cientificos se estd cultivando en una placa de Petri un cultivo de mohos. Se inyectd un cultivo

inicial que cubrié 2cm? de la superficie de la solucién nutritiva. Después de un dia la superficie cubierta
alcanzé un drea de 3,5cm?. Se considera un crecimiento natural permanente en todo el proceso.

Explicar la elaboracién de la expresidn algebraica a partir de los datos entregados, indicando que la
superficie inicial es de 2cm? y al momento siguiente es de 3,5cm? asi la razén de crecimiento se obtiene

calculando:

Se insertan estos parametros en la funcién exponencial general de C(t) = a - q¢ para obtener:

C(t) =2-1,75¢

Explique la evaluacion que se hace del pardmetro t = 4 para obtener la respuesta a la pregunta ¢Qué
superficie de moho se tiene al instante 96hrs?

96h = 4dias

C(4)=2-1,75*~2-94 ~ 1838
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Explique la evaluacidn que se hace de la cantidad C = 12cm? para obtener la respuesta a la pregunta
¢En qué instante la superficie del cultivo llegé a 12cm??

Los datos son C = 12cm? y la funcién es C(t) = 2 - 1,75

12=2-1,75¢ [: 2

6 =1,75¢ |log
log6 = log1,75¢ |propiedad loga” = b - loga
logb =t -logl,75 |:log1,75

log6 _ ¢ Se calculan los logaritmos

log1,75
0,77815125
3,2

0,2430380348

En aproximadamente 3,2 dias la superficie cubierta llega al2cm?

Comprobar:
2-1,7532 = 11,988 = 12

Préctica independiente

Los estudiantes trabajan de manera personal eligiendo uno de los dos problemas que se presentan a
continuacion:

Problema 1: Crecimiento natural de algas en agua dulce.

Bahia interior de Puna (lago Titicaca, Peru)

La foto muestra las lentejas de agua (lemna minor) que tienen un crecimiento natural, el cual es
exponencial en el aumento de la superficie hasta que se acaben las condiciones favorables para este
crecimiento. Las lentejas de agua tienen un alto grado de proteinas vegetales que pueden servir de
alimentacion en la cria de animales. El duefio de una cria grande de cerdos quiere remplazar una parte
de la alimentacion de los cerdos estimada en 1 500 toneladas de biomasa, la cual necesita a mas tardar
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en dos meses mas. En el terreno de su propiedad hay un tanque de agua de una superficie de 35ha.
Antes de empezar con el cultivo de lentejas de agua, el duefio recopilé informacién cientifica obtenida,
entre otros, de un proyecto de cultivo de lentejas de agua realizado en la bahia interior de Puna.

Segun la profundidad del tranque, la temperatura media y del valor pH del agua, el duefio de la cria
puede contar con un rendimiento de 6kg por m? cubierto de lentejas de agua. Se empieza el cultivo con
2m? y se cuenta con aumento diario de la superficie de 25% con respecto al dia anterior.

¢En qué tiempo se logran las 1 500 toneladas?

Momento 1

Funcién exponencial general:
f®=a-q"
Valor inicial a = 2

Razdn de crecimiento

Momento 2

1500t =1500000kg

Area necesaria en m2

1500 000:6 = 250 000

Momento 3
Se evalta 250 000m?2 en la
ecuacion f(t) = 2 - 1,25¢ resulta:
250 000 = 2 - 1,25¢
& 1,25t = 125000

250 000m? = 25ha . S
Despejando la incognita t resulta

log125000 5,097
= = ~ 52,55
log1,25 0,097

q =125
Funcion: f(t) = 2-1,25¢

Respuesta: En aproximadamente 53 dias se logra la meta.

Comprobar: 2 - 1,25°3 = 273,691

Se sobrepasa lo solicitado, esto se debe a las aproximaciones que se van haciendo en los pasos de
calculo.

Problema 2: La inversion de dinero conveniente.

Se invierte un capital de $500 000 en una cuenta de ahorro que rinde 8% anuales de intereses
compuestos. Se puede realizar el retiro del capital en cualquier instante, previo aviso de 24h,
considerando el crecimiento del capital como un continuo en el lapso de dias.

¢En cuantos dias se logra un capital de $700 0007?

Momento 1

Funcién exponencial general:
f®=a-q*
Valor inicial a = 500 000

Razdn de crecimiento

8
=14+ — =108
=1+ 700~ 1

Funcién:

£(t) = 500000 - 1,08t

Momento 2

Se evalia 700 000 en la
ecuacion f(t) = 500000 -
1,08! resulta:

700 000 = 500 000 - 1,08¢
1,08 =14 |log

Despejando la incognita t
resulta

t-log1,08 =logl,4

Momento 3

4,37 anos se debe transformar a
dias:

4,37-365=1595
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_ logl4

t=—-"7——=437
log 1,08

Respuesta: En 1 595 dias desde la inversion se logran los $700 000, aproximadamente 4 afios y
cuatro meses.

Comprobar:
f(t) =500000-1,08*37
f(t) =500000-1,3998
f(t) =699900 = 700 000

Para retroalimentar la actividad de comprobar resultados en una ecuacién exponencial, se sugiere utilizar
la lista de chequeo:

" LISTA DE CHEQUEO s

Mueve el ticket a la
Lograde Todovio puedo ¢asilla gque corresponda

Criterio 1

Criterio 2:
Evaluar las cantidades en la funcién

Lograde Tedavia pueda
mej

Criterio 3:
Resolver una ecuacion exponencial

Logrodo  Todavia puedo
m

Criterio 4: e
Elaborar una respuesta B’ D

100
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Evaluacion formativa

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Funcion Elabora una funcién @ Elabora una  funcién Elabora una funcién
lineal o potencia. exponencial utilizando los = exponencial que modela el
datos de la situacion. comportamiento descrito en la

situacion.
Ecuacion exponencial =~ Resuelve  ecuaciones Resuelve ecuaciones Resuelve ecuaciones
lineales o cuadraticas. exponenciales utilizando = exponenciales utilizando la
la calculadora. calculadora y que
corresponden a la respuesta de

la situacién.

Respuesta Elabora una respuesta Elabora una respuesta @ Elabora una respuesta con el
con datos numéricos. con el resultado de la resultado de la ecuacién vy
ecuacion. comprueba evaluando en la

funcion.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la habilidad de modelar es un ciclo de al menos
6 pasos y que uno de ellos es evaluar modelos para seleccionar el que mejor modela la situacién y
elaborar la funcion correspondiente. En conjunto con la habilidad de modelar, esta actividad busca
resolver problemas y evaluar el proceso realizado, comprobando los resultados que se obtienen de una
ecuacién exponencial que permite determinar los periodos de tiempo en los cuales se cumple lo que se
busca. Se sugiere enfatizar en la ecuacién exponencial tanto el uso de la calculadora como la escritura
de los pasos que se van haciendo para obtener el resultado.

Actitudes: se sugiere apoyar el desarrollo de la actitud de pensar con flexibilidad para reelaborar usando
el proceso de resolver la ecuacién exponencial junto con la comprobacién de los resultados, ya que
dependiendo de lo que se obtenga el estudiante tendrd que revisar su propio desarrollo y reelaborar en
el caso que se tenga una diferencia muy grande en la comprobacién. En cuanto a la toma de decisiones,
la eleccién del modelo es un primer acercamiento, este es determinante para comenzar y modelar la
situacion, un segundo paso, en la toma de decisiones se pueden fomentar en esta actividad por medio
de las preguntas: ¢ Cuantos dias serd prudente tener una fruta podrida dentro del refrigerador? é cambia
esta decisiodn, sitenemos una sandia? ¢ Cuanto tiempo se requiere para el cultivo de las lentejas de agua®?
équé otra decision deberia tomar el duefio del criadero? ¢Qué es mads conveniente en el caso de la
inversion de capital, mdas dias o comenzar con otra cantidad inicial?
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Orientaciones para organizar e implementar el trabajo personal: se sugieren las siguientes motivaciones
para promover el trabajo personal e independiente de otros:

Independencia

Pensandolas soluciones y los caminos para obtener soluciones
por cuenta propia.

Confianza 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
otros.

Trabajar a su propio nivel

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

Practicar la autoregulacion

Cada tarea requiere de concentracion y de regular en qué
momento volverse a un compafiero o maestro para pedir ayuda
directa.
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Actividad de desempefio 4

Propdsito

Esta actividad busca encontrar limitaciones del modelo exponencial y comparar los resultados segun la
situacion correspondiente a limitado o logistico. El estudio de la funcion exponencial y la modelacion de
situaciones tiene sus diferencias, las cuales vienen dadas por el tipo de crecimiento, decrecimiento y la
poblacion finita o disponibilidad infinita, considerando los términos de saturacién y que el crecimiento
logistico es un tipo de crecimiento limitado. Ambos modelos se construyen desde su modelo recursivo y
para el caso del crecimiento logistico se sugiere considerar segun el contexto, la expresion algebraica que
considera la funcién exponencial en base e.

Objetivo de Aprendizaje

OA4. Evaluar modelos, comparandolos entre si y con la realidad, determinando sus limitaciones y
tomando decisiones razonadas que contribuyan al bien comun. (Modelar)

OA8. Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matematico,
pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

e Funcién exponencial

e Crecimiento y decrecimiento natural
e Planilladeca
e Resolver ecuaciones exponenciales
e Crecimiento limitado

e Crecimiento logistico

culo

Tiempo estimado

6 horas

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

e Elaboracion de expresiones algebraicas de funciones recursiva.

e Elaboracion de gréficos a partir de tablas.

e Laelaboracion de graficos a partir de la funcion expresada algebraicamente.
e Resolver ecuaciones exponenciales.
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Desarrollo de la actividad

Situacion experiencial

El docente presenta dos situaciones de crecimiento exponencial para comparar entre siy con la realidad,
para luego ver en detalle sus limitaciones. La primera situacién se relaciona con la propagacion de un
rumor y la segunda con la propagacion de una enfermedad en una poblacién de peces.

Rumor Enfermedad de peces

Les pide comentar y conversar en base a las siguientes preguntas:

e (la propagacién de rumor es exponencial igual que el crecimiento
natural? Conexidn interdisciplinar

Ciencias naturales
OA1ly OA4 Nivel 2 EM

e ¢Como se podria describir la propagacién de una enfermedad?
e (Cuadles podrian ser la diferencia en el comportamiento de estos

fendmenos?
e (Cudles son las limitaciones en cada situacion?

Construccion de conocimiento

Para introducir la comparacién de modelos se sugiere elaborar una tabla donde se van realizando los
diferentes pasos de revision de los modelos y su comparaciéon con los supuestos reales. Se sugiere
comenzar con un contexto y condiciones iniciales, para luego precisar el modelo y compararlo.

Rumor Enfermedad de peces

En un barrio de 7 000 habitantes nace el rumor de | En un estanque de piscicultura hay 500 peces de los
que uno de ellos haya sacado el loto. Se estima que | cuales se estiman 50 contagios con piojos de agua
esta noticia se propaga en las redes sociales de tal | (asellusaquaticus). La propagacion de los piojos de agua

manera que en cada hora un 12% de la poblacion, | €N los peces se estima en 0,06% por dia. Este
porcentaje se aplica al producto entre la cantidad de

que todavia no conoce el rumor, se percate de él. _ ) _
peces contagiados y los peces todavia no contagiados.

e El crecimiento logistico es una combinacién entre
un crecimiento exponencial con crecimiento
limitado

e Al inicio los recursos estan disponibles
infinitamente después se disminuyen vy el

e La cantidad de las personas informadas sigue
aumentando, pero con un aumento que es cada
hora menor.

e La poblacion que se entera del rumor tiene la
limitacion a 7 000 personas.
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crecimiento pasa a una fase lineal y después se
convierte en un crecimiento limitado

éComo se puede expresar la cantidad C de las

¢Cémo se puede expresar la cantidad C de los peces

El porcentaje con el cual se disminuye la cantidad M
de las personas es de 100% — 12% = 88%.

Esto se expresa con un factor de decrecimiento de
q =10,88

La disminucion de M se expresa con la funcidn
M(t) = 7000 - 0,88¢

Asi, la ecuacion resulta C(t) = 7 000 — M(t)
C(t) = 7000 — 7000 - 0,88¢

€(0) = 7000 — 7000 -0,88° =0
C(1) = 7000 — 7000 - 0,88 = 840

C(2) = 7000 — 7000 - 0,88% ~ 1579
€(3) = 7000 — 7000 - 0,883 ~ 2 230
C(4) = 7000 — 7000 - 0,88* ~ 2 802
€(5) = 7000 — 7000 - 0,885 ~ 3 306

personas informadas mediante la limitacién o contagiados con la saturacién de S = 500 de la
saturacion § = 7 000 de la poblacién? poblaciéon?
C=7000-M C(0) =50

C(1) = 50 + 0,0006 - 50 - 450 = 50 + 14 = 64

C(2) = 64 + 0,0006 - 64 - 436 = 64 + 17 = 81

C(3) = 81 + 0,0006 - 81 - 419 = 81 + 20 = 101
C(4) = 101 + 0,0006 - 101 - 399 = 101 + 24 = 125
C(5) = 125 + 0,0006 - 125 - 375 = 125 + 28 = 153
C(6) = 153 + 0,0006 - 153 - 347 = 153 + 32 = 185
C(7) = 185 + 0,0006 - 185 - 315 = 185 + 35 = 220
C(8) = 220 + 0,0006 - 220 - 280 = 220 + 37 = 257
C(9) = 257 + 0,0006 - 257 - 243 = 257 + 37 = 294

C(10) =294 40,0006 - 294 - 206 = 294 + 36
=330

C(11) =330+ 0,0006-330-170 =330+ 36
= 366

C(12) =366 + 0,0006 - 366 - 134 = 366 + 29
= 395

C(13) =395+ 0,0006 - 395 - 105 = 395 + 25
= 420

C(14) = 420 + 0,0006 - 420 - 80 = 420 + 20 = 440
C(15) = 440 + 0,0006 - 440 - 60 = 440 + 16 = 456
C(16) = 456 + 0,0006 - 456 - 44 = 456 + 12 = 468
C(17) = 468 +0,0006 - 468 - 32 = 468 + 9 = 477
C(18) = 477 +0,0006 - 477 - 23 = 477 + 7 = 484
C(19) = 484 + 0,0006 - 484 - 16 = 484 + 5 = 489
C(20) = 489 + 0,0006 - 489 - 11 = 489 + 3 = 492
C(21) =492+ 0,0006 - 492 - 8 = 492 + 2 = 494

éCoémo se ve en un grafico este comportamiento?
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¢Cudl es la expresidn algebraica de la funcién exponencial en general?

=S—-S-gt S
Ct)=S-S-q B(t) = —
100 —p 1+ —-1)-e
= ——=0,(100 —
q 100 ( p)
¢Cudl es la expresidn algebraica de la funcién recursiva en general?
CE+1)=Ct)+q-[S—C()] CEk+D)=Cclt)+k-Cct)-[S—C()]
éSegun el modelo es posible llegar a la saturacion?
=5—-S5-gt S
Ct)=5S-S-q B(t)=1+(5_1).e—kt
7 000 =7 000 — 7 000 - 0,88
0=-7000-0,88¢ 500 = L
1+ (499) - ekt
No es posible que el modelo llegue a la saturacién. 500
1+499 -7k = _—
AP e =500
ekt =0

No es posible que el modelo llegue a la saturacion.

Practica guiada

Para guiar la comparacién de modelos se sugiere profundizar en el modelo logistico, su forma recursiva
y las partes de la curva del grafico que lo describen. Para esto, se sugiere explicar el desarrollo de un
crecimiento logistico por medio del crecimiento de la poblacién de contagios de gripe.

éCoémo se describe el contagio por gripe de forma logistica?
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Una forma de describir estos contagios es por medio de los valores de una tabla, la cual se pude obtener
por mediciones reales de los individuos contagiados, al momento de comenzar se le denomina tiempo
0, el tiempo transcurrido puede estar en segundos, horas o dias, el pensamiento es continuo.

Contagios 1135 1302 1530 1780 2075 2451 2984

Se sugiere incluir el termino saturacion, por ejemplo, presentando una condicion previa, en este caso
suponer que a mayor cantidad de tiempo el nimero de contagiados se mantendrd constante en § =
50 000.

Explicar el uso de una planilla de cdlculo para obtener una mayor cantidad de datos, indicando que la
forma recursiva permitira determinar el factor k en la ecuacién recursiva de B(t +1) = B(t) + k-
B(t) - [S — B(t)], el cual sera ingresado en la segunda fila como una férmula.

B(t+1)=B(t)+k-B(t)-[S— B(t)] A E

con'S = 50 000 3335671272
3802,641855
1302=1135+k-1135-[50000 -1 135] 10 4329 657878
Se despeja a la variable k i1 4921,868747
12 5588,595149
1302—-1135=k-1135-[50000—1135] 13 6333 187234
167 14 7162,837538

k=———=10,000003011082858
1135 - 48 865 15 BO83,344444
16 9099,824738
~ 0,000003 17 10216,37802
B(t + 1) = B(t) + 0,000003 - B(t) - [50 000 — B(t)] 18 1143571158
. , . . 19 12758,74182
En la planilla de célculo se ingresa el primer valor y luego -0 14184 19661
en la segunda fila se ingresa la expresion recursiva: 51 15?05'25151
22 17324,24205
_fl: =B1+0,000003*B1*(50000-B1) 23 19027 48027
24 20790,2984
25 22612,13364
B c D 26 24470,02793
27 26344,18531

1135
28 28213,76481
1301,385325

29 30057,77996

La elaboracion del gréafico en esta parte de la actividad se puede utilizar para marcar y describir los
momentos por los cuales transcurre el crecimiento logistico, primera etapa exponencial y segunda etapa
de un crecimiento limitado.
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Comportamiento de la propagacion de una gripe
segun el crecimiento logistico

60000

50000

40000

30000

20000

10000

1 3 57 91113151719212325272931333537394143454749515355

En general, el crecimiento logistico tiene la forma:

400
300+
200+

100+

+y

Practica independiente

Se sugiere hacer un trabajo de pares, donde cada integrante trabaja las situaciones segun el crecimiento
o decrecimiento logistico o limitado. Una posible estructuracion para el trabajo en pares se puede
visualizar en la siguiente tabla:

¢éCrecimiento limitado o crecimiento logistico?

Se quiere refrigerar un vaso con jugo de cerezas | Un pozo tiene una superficie de 10m?. Se observa
de 24°C. Se pone el vaso en un refrigerador | un cubrimiento de la superficie del pozo con algas
cuya temperatura es de 4°C. El factor de | que tiene ya un drea de 1m?. Se supone un
disminucion de la temperatura es de 4,9% que | crecimiento  logistico con  porcentaje  de
siempre se refiere a la diferencia entre la | crecimiento de un 5% diario.
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temperatura del refrigerador y la temperatura
del jugo.

¢Las condiciones son limitadas o ilimitadas?

Es una condicién inicial limitada, la temperatura | Se pueden suponer al inicio ilimitadas, ya que el
del refrigerador es la temperatura de la cual la | crecimiento dependera de las condiciones del pH
temperatura del jugo no puede bajar mas. del agua, luego a medida que crece, el tamafio de
la superficie del lago pondra limites al crecimiento.

¢Como se describe algebraicamente el desarrollo?

Por medio de la expresion general: De manera recursiva:
p=49% B(t+ 1) =B(t) + 0,05 B(t) - [10 — B(t)]
Nos permite determinar el factor de conB(0)=1

decrecimiento

100% — 4,9% = 95,1% = 0,951

B(1)=1+005-1-9=1+0,45 = 1,45
B(2) = 1,45 + 0,05 - 1,45 - 8,55 = 1,45 + 0,62

Asi, el factor de decrecimiento es = 2,07
q = 0,951 B(3) =2,07+0,05-2,07-793=2,07+ 0,82

_ = 2,89

La temperatura limite corresponde a la

saturacion B(4)=2,89+0,05-2,89-7,11 = 2,89 + 1,03

= 3,92

S=4°

o ) B(5) =392+ 0,05-3,92-6,08=3,92+ 1,19

Temperatura inicial del jugo —511
D(0) = 24°C B(6) = 5,11+ 0,05 - 5,11 - 4,89 = 5,11 + 1,25

Expresién particular = 6,36
D(t) = 4+ [D(0) — 4] - 0,951¢ B(7) =6,36 +0,05-6,36-3,64 = 6,36+ 1,16

=752

D(t)) =4+ [24—4]-0,951¢

. B(8)=752+0,05-752-2,48=752+0,93

D(t) =4+ 20-0951 — 8,45
B(9) =8,45+0,05-8,45-1,55 =8,45 + 0,65

=9,10
B(10) =9,10 + 0,05:9,10-0,90 = 9,10 + 0,41

=9,51
B(11) =9,51+0,05-9,51:0,49 =9,51 + 0,23

=9,74
B(12) =9,74+0,05:-9,74-0,26 = 9,74 + 0,13

= 9,87
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¢Como se describe graficamente el desarrollo?

12
10

N b

10 15

éCémo se determinan otros valores dado un determinado tiempo transcurrido?

Determinar el instante en el cual la
temperatura del jugo disminuyd a 10°C.

Seglin el gréfico el jugo se enfria a la
temperatura de 10°C en el instante de
aproximadamente 24min.
Célculo del instante:
Segun la siguiente ecuacién:
10 =4+20-0,951" |—4
6 =20-0,951t |:20
6 _ 0,951¢ Calcul
0= |Calcular
0,3=0,951" |log

log0,3 = log0,951¢
log0,3 =t 1l0g0,951

. log0,3
log0,951

|loga™ =n-loga

= 23,96384661 =~ 24

A los 24 minutos se logra disminuir en 10°C la
temperatura del jugo.

Determinar el instante en el cual se logran 8m? de
algas.

Segun el desarrollo recursivo se deberia tener esta
cantidad de metros cuadrados después de los 7
dias.

Considerando que el indice k = 0,5y que

S
1+(S—1)-e*

B(t) =

Se tiene que:

10
“T49- 08t
10
8
9-e7 0%t =125-1

8

1+9-e7%t =

9.¢705t =0,25 | -

O

0,25
~ 9
e 05t = 0,028
—-0,5-t =1n0,028
n0,028
T 205
Entonces, el resultado coincide, ya que deberia
crecer 8 metros cuadrados después de los 7 dias.

Este resultado coincide con el valor de la forma
recursiva.

-0,5t

e |dividir

[In

=~ 7,16
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Se sugiere terminar el trabajo de pares promoviendo una conversacion entre ellos, basada en la

comparacion y en la explicacion de la aplicacién de uno u otro modelo, algunas de las preguntas que
pueden motivar la conversacion de pares son:

e (Qué tiene de diferente tu modelo con el mio?
e (Por qué obtuviste este resultado?
e iComo obtuviste esta expresiéon?

e iCdodmo diferenciar lo recursivo en estas situaciones?

Para retroalimentar la actividad de pares, se sugiere utilizar la estrategia Valoro - Sugiero:

ESTUDIANTE
I DURANTE O
VALORO - SUGIERO umsorel
K L
e e ——

VALORODE TU TRABAJO... TE SUGIERO..

La elaboracidn de la tabla Ser igual de ordenado en o

con tanto detalle, el orden ‘la elaboracién del grafico.

-que utilizaste-hastael - Nos faltarondetalles,——

final. - como el nombre de los

o ejes.

Que me hayas explicado el o Continuar explicando, si
“paso a paso en cada celda. sigues asi podrias llegar a
s —_— ser profe...

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas
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Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios para cada grupo:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

crecimiento logistico.

Crecimiento Determinan valores = Determinan valores utilizando Determinan valores
limitado utilizando la formula dada. la  forma recursiva del utilizando la forma recursiva
crecimiento limitado. del crecimiento limitado e
interpretan el
comportamiento del gréfico
cuando corresponde a un

crecimiento limitado.
Crecimiento Determinan valores = Determinan valores utilizando Determinan valores
logistico utilizando la férmuladada.  la  forma  recursiva del utilizando la forma recursiva

del crecimiento logistico e
interpretan el
comportamiento del gréfico
cuando corresponde a un
crecimiento logistico.

Situaciones y el
crecimiento
limitado

Identifican  variables vy
parametros que permiten
elaborar la formula del
crecimiento limitado.

Identifican variables y
parametros que permiten
elaborar la formula del
crecimiento limitado,

Modelan la situacion
identificando  variables vy
parametros y elaborando la
formula, tablas y graficos que

elaborando tablas y graficos
que describen la situacion de
crecimiento logistico.

elaborando tablas y graficos corresponden al

que describen la situacion de = comportamiento de

crecimiento limitado. crecimiento limitado de la

situacion.

Situacionesy el  Identifican  variables y Identifican variables y  Modelan la situacion
crecimiento parametros que permiten parametros que permiten identificando variables 'y
logistico elaborar la férmula del elaborar la férmula del pardmetros y elaborando la
crecimiento logistico. crecimiento logistico, = formula, tablasy graficos que

corresponden al
comportamiento de
crecimiento logistico de la
situacion.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: El crecimiento limitado se da en situaciones en las cuales la fuente
o el origen del crecimiento se agota. Asi, el crecimiento de la venta de un producto nuevo dentro de una

poblacion se delimita si se considera que por hogar o familia se adquiere solamente un ejemplar. El
crecimiento porcentual constante, asociado a la funcién exponencial, se refiere siempre a las familias
gue todavia no han comprado este producto. Por lo tanto, el crecimiento limitado se acerca a la
saturacion que es la cantidad de familias de la poblacién. Por otra parte, el crecimiento logistico une un
crecimiento exponencial con un crecimiento limitado. Por ejemplo, en el fendmeno de la propagacion

de un virus, en la parte inicial del fendmeno se puede observar aproximadamente un crecimiento
exponencial porque el efecto de disminucién de la poblacién no contagiada no tiene tanta influencia.
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Pero con el curso de tiempo se llega a una inflexion y el crecimiento, hasta entonces exponencial, se
convierte en un crecimiento limitado como se puede ver en los graficos en la forma de una s.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de trabajar colaborativamente se sugiere integrar la
entrega de los resultados parciales, tales como tablas y graficos. Trabajar colaborativamente en
matematica significa resolver problemas por partes, donde cada colaboracién que se realiza contribuye
a formular una respuesta, donde cada idea se evalua grupalmente para clasificarla o reorientarla segin
el problema o situacion, es decir, 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 evallan entre todos.

Orientaciones para organizar e implementar el trabajo grupal: 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 al
término del trabajo, entregar una rubrica con los criterios y
dejar uno o dos minutos para revisar la comprension de las
instrucciones.

La evaluacidn es grupal y se sugiere 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 o por coincidir con las propuestas o
por nivel de comprensidn del tema, considere siempre la
cantidad de participantes por grupo y cantidad de la clase.

Decida con anterioridad los momentos en que los
participantes del grupo se escuchan y toman las primeras
decisiones para organizar lo que hara cada uno, como
también el momento en que los grupos se escuchan entre si.
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Modulo obligatorio 3
Vision panoramica

Gran idea

La geometria provee herramientas claves que permiten resolver

problemas de visualizacion espacial y construccién en ambientes
digitales.

Objetivos de aprendizaje

las TIC. (Representar)

OAS8. Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema
matematico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas).

OAL. Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, valorando el uso de

Conocimientos esenciales

e Volumen de figuras 3D.
e Superficie de figuras 3D.
e Vistas de figuras 3D concretas, pictdricas y simbdlicas.

e Proyeccidn en perspectiva.

o Angulos centrales.

e Arcos, sectores y cuerdas.

e Geometria analitica 2D.

e Rectas, secantes y tangentes a la circunferencia

e Proyecciones paralelas y perpendiculares a un plano: alzada, lateral y planta.

Tiempo estimado
6 semanas (24 horas)

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Proposito del modulo obligatorio 3

En el mddulo 3 de la asignatura de matematica del Nivel 2 de Educacion Media, se espera que
los estudiantes comprendan que la geometria provee herramientas claves que permiten
resolver problemas de visualizacion espacial y construccién en ambientes digitales. Entendiendo
que la comprension se logra cuando el estudiante realiza varios procesos desde lo experiencial
hasta lo abstracto y simbdlico de la matematica, expresado en este caso por el dibujo técnico
con sus especificaciones. Este mdédulo considera situaciones reales que promueven el uso del
dibujo y de escalas para describir, disefiar y aplicar de manera completa las figuras 3D.

Los Objetivos de Aprendizaje del mdédulo 3 desarrollan las habilidades de visualizacion espacial
gue permiten comunicar y comprender de mejor manera una figura 3D. En particular, este
modulo desarrolla las habilidades de representar, resolver problemas y argumentar y
comunicar. Por una parte, se requiere expresar ideas geométricas de paralelismo vy
perpendicularidad, como también relaciones entre la circunferencia, la esfera y las rectas
secantes y tangentes, utilizando o aplicando conocimientos basicos de la geometria, para
finalmente construir proyecciones de figuras 3D. Por otra parte, se realizan demostraciones
simples de resultados utilizando las relaciones que hay en la circunferencia y conocimientos
sobre area y volumen, demostraciones que son trabajadas en pasos de argumentos en la
resolucidon de problemas. Se espera que los estudiantes evallen el proceso y comprueben los
resultados y soluciones dadas, ya sea comparando los objetos reales con las proyecciones y los
planos que han dibujado, como también revisando los datos obtenidos con las condiciones del
problema geométrico.

Los Objetivos de Aprendizaje del médulo 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,
promoviendo la actitud de valoracién del uso de las TIC para la elaboracién de dibujos como
para buscar y completar informacién sobre el dibujo técnico; trabajando con empatia poniéndose
en el lugar del otro y en lo que se veria desde su punto de vista, respetando a los otros y sus
producciones, realizando criticas constructivas para mejorar los disefios de figuras 3D. En las maneras
de pensar, se espera que el estudiante piense con flexibilidad para reelaborar sus dibujos y disefios, para
obtener con prolijidad un modelo real o a escala y que se identifique con su imagen mental que tiene
del objeto.
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Ruta de Aprendizaje del Modulo obligatorio 3

éComo podemos resolver problemas de visualizacidn espacial y disefio
de objetos?

Actividad de desempefio 1: Representan utilizando ~ secuencias de  argumentos
objetos 3D de manera concreta, pictérica o basados en las relaciones métricas entre
simbdlica utilizando material angulos, arcos, cuerdas y
concreto o planillas 2D para generar secantes en la
imagenes mentales y visualizaciones circunferencia.

de los objetos 3D. "-- Actividad de
Actividad de desempefio 2: * desempefio 4: evaldan y
Expresan objetos 3D utilizando las ..'h‘ comprueban resultados de
nociones de paralelismo vy 1 problemas en 3D utilizando
perpendicularidad para realizar LT L la reducciéon a 2D vy la
dibujos de vistas en 2D de objetos aplicacién de las nociones
3D. de geometria analitica para rectas vy

. N circunferencias.
Actividad de desempefio 3: Realizan

demostraciones simples de resultados
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Actividad de desempefio 1

Propdsito

En esta actividad se busca que los estudiantes representen objetos 3D de manera concreta, pictérica o
simbdlica utilizando material concreto o planillas 2D. Para esto, el estudiante genera imagenes mentales
y representaciones concretas, pictéricas o simbdlicas que permitirdan comunicar la forma de ciertos
objetos y encontrardn situaciones cotidianas o laborales que requieran de la comunicacion de la forma
de estas figuras 3D en planillas 2D de sus vistas.

Objetivo de Aprendizaje

OA1. Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, valorando el uso de las TIC.
(Representar)

Conocimiento esencial

e Vistas laterales, frontal, desde atras, base y desde arriba.
e Vistas de figuras 3D concretas, pictéricas y simbdlicas.

Tiempo estimado

6 horas

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

e Reconocer imagenes de figuras 2D que se obtienen por reflexion.

e Reconocer imagenes de figuras 2D que se obtienen por rotacién.

e Reconocer imagenes de figuras 2D que se obtienen por traslacion.

e I|dentificar los elementos de una reflexidon, como eje de simetria y distancia de un punto al eje de
simetria.

e |dentificar los elementos de una rotacion, como centro y angulo de rotacién.

e I|dentificar los elementos de una traslacién, como avance en tantas unidades a la derecha o izquierda
y avance en tantas unidades hacia arriba o abajo.

e Uso del plano cartesiano para dibujar figuras 2D.
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Desarrollo de la actividad

Situacién experiencial

El docente presenta algunas situaciones en las cuales se necesita describir un objeto a otra persona,
momentos en los cuales se requiere de precision para hacerlo y la necesidad de expresar nuestras
imagenes mentales a otros mediante un dibujo o representacion pictorica o simbdlica de una figura 3D.

L 4

Para generar una conversacion sobre la necesidad de describir objetos en ciertas situaciones, se sugieren
algunas de las siguientes preguntas:

e (¢En qué situaciones se requiere describir una figura 3D?
e ¢(COmMo nos podemos comunicar con personas con alguna
discapacidad visual, auditiva, sensorial?

Conexidn interdisciplinar

Emprendimiento y
e ¢Como podemos formar ciertas figuras utilizando solo cubos? Empleabilidad

e ¢Como podemos representar con precision las vistas de una figura? | 0a4 Nivel 1y 2 EM

Construccion de conocimiento

Para introducir la representacion de objetos y figuras 3D con fines de describir a otras personas la forma
y estructura de la figura, se sugiere presentar una figura 3D compuesta de cubos y solicitar realizar una
mirada imaginaria hacia la base y marcar en la planilla las cuadriculas que estan ocupadas, anotando la
cantidad de cubos que estdn encima de los cubos basales.

2 3
> 1 1
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Se sugiere determinar la base de diferentes figuras 3D formadas por cubos, haciendo una relacién con
un edificio de cubos o maqueta de edificios y anotando la cantidad de cubos que estdn encima de cada
cuadricula, diferenciando las diferentes posibilidades de respuestas.

Plantillas para la N
concreta base del edificio
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Practica guiada

Para guiar la representacion de diversos objetos utilizando diferentes formas de representacion, se
sugiere utilizar las distintas vistas del objeto: vista lateral izquierda, vista frontal del objeto y vista desde

arriba.

éCémo podemos describir esta figura?

Se sugiere identificar las vistas de la figura 3D cuyas direcciones indican las flechas y rotular el dibujo con
los nimeros y direcciones de las vistas correspondientes.

Desde arriba

v

\

lateral izquierda\

Realizar el dibujo de forma manual o usando alguna herramienta de dibujo, de las 3 vistas indicadas y generando

de manera mental las 3 vistas que nos son visibles.
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frontal L
lateral izquierda

lateral derecha

o © o

Desde arriba Base

Desde atras

Se sugiere relevar el proceso inverso de reconstruccion de la figura 3D a partir de las figuras 2D de
cada vista, para esto se puede considerar un trabajo con material concreto o con dibujos manuales.

e Desde arriba

v

0.0

Desde atras

lateral derecha

N
o

lateral izquierda

frontal
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Préctica independiente

Se sugiere hacer un trabajo de pares, donde cada integrante trata de describir las tarjetas de figuras 3D
qgue se le asignan, verbalizando la vista y la cantidad de cubos que la componen y usando plantillas,
también se pueden hacer juegos de asociacidn de plantillas con figuras y de rapidez de la visualizacién.
Una posible estructuracién para el trabajo en pares se puede visualizar en la siguiente tabla:

Plantillas para las . . .
. : Posibles soluciones de representaciones
diferentes vistas del 2> o L
pictéricas-simbdlicas

edificio

Representacidn

concreta

lateral izquierda

lateral derecha

frontal

base

Desde atras
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Desde arriba

Para retroalimentar la actividad y el aprendizaje de la representacion de figuras 3D en figuras 2D se

sugiere, se sugiere utilizar la retroalimentacién grupal:
LUEGO DE LA
ACTIVIDAD

RETROALIMENTACION GRUPAL

—R—

CRITERIOS CONMAYOR CRITERIOS CONMENOR

PORCENTAJE DE LOGRO PORCENTAJE DE LOGRO SUGERENCIAS PARA MEJORAi
'Representar objetos Represen . e Si es posible tomarel objeto

, . y rotarlo para ver todas las
segun las vistas frontal,

lateral izquierda y desde vistasy representar cada
“arriba unadeellas: Sinoesposible

arrik Iate'ral derecha y desde mov it
atras. describir verbalmente lo-que
\ — l - se piensa que esta detras,

l sobre y al costado no visible. k

_envistas2Dquenos
son visibles,la base,

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

Evaluacion formativa

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

numéricas para indicar la
cantidad de cubos que hay
sobre la base.

para indicar la cantidad de
cubos que hay sobre la base,
realiza dibujos y plantillas de
sombreado para describir la
forma de las vistas visibles
del objeto 3D.

Vistas Representa con una figura - Representa con una figura @ Representa con una figura 2D las
2D al menos una vista 2D las tres vistas visibles y al = tres vistas visibles y las tres vistas
visible de un objeto 3D. menos una de las vistas no = no visibles de un de un objeto 3D.

visibles de un objeto 3D.

Plantillas Usa las plantillas = Usa las plantillas numéricas = Usa las plantillas numéricas para

indicar la cantidad de cubos que
hay sobre la base, realiza dibujos y
plantillas de sombreado para
describir la forma de las 6 vistas del
objeto 3D.

Verbalizacién

Describe verbalmente una
de las caras visibles.

Describe verbalmente las
tres caras visibles y una no
visible.

Describe verbalmente las tres caras
visibles y describe todas las
posibilidades de las no visibles.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la habilidad de representar en geometria se
basa en las nociones espaciales que permiten describir un objeto 3D y dibujarlo en figuras 2D seguin la
cantidad de caras que tenga. Se sugiere incluir lo concreto y las figuras que tienen 6 caras y que
corresponden a las 6 vistas que se ven y que se quieren visualizar. También, se sugiere trabajar aquellas
representaciones en 2D de figuras de 3D, que en la visualizacion mental podrian tener mas de una
solucidn, este trabajo de desarrollo de la capacidad espacial permite a los estudiantes comprender las
nociones basicas del dibujo técnicoy su relacion con la geometria escolar. Ademas, se sugiere especificar
el uso de la linea punteada en el caso de los dibujos de las vistas, las cuales se utilizan para indicar que
hay un corte o cambio en la cara paralela o detras de la vista que se esta representando.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de valoracién del uso de las TIC, se sugiere el uso de
programas de libre acceso que representen objetos en 3D y que permitan mover la figura para tener
todas sus vistas.

Orientaciones para organizar e implementar el juego de roles: se sugieren las siguientes indicaciones
para guiar la implementacién del trabajo de pares con un juego de roles:

sElabore tarjetas con figuras eQOrganice la clase y el *Qrganice el proceso del

3Dy otras con plantillas y
otras con posibles
soluciones.
eDetermine el tiempo de
dedicacion a la practica
independiente.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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espacio para el trabajo en
pares. ldentifique si es
necesario elaborar material
en el caso de que sean tres
personas.

eDetermine como y cuando

se hara el cambio de
decripciones o si se dard una
instruccion general de
trabajo de pares.

juego indicando dénde se
hacen las anotaciones.

eDetermine lo que se hara
con los resultados y con la
entrega de las respuestas.
No es necesario que se haga
una presentacion de los
resultados.

124



UNIDAD DE Programa de Estudio para Educacién de Personas Jévenes y Adultas (EPJA)
“ui UCE Matemtica Nivel 2 EM

Actividad de desempefio 2

Propdsito

En esta actividad se busca que los estudiantes representen objetos 3D de manera concreta, pictérica o
simbdlica comenzando con objetos de la realidad y proyectandolos paralelamente y dirigidas
verticalmente a planos para generar un sistema de 3 planos paralelos entre si. Para esto, el estudiante
trabaja con el modelo de caja para llegar a representaciones cartesianas 3D y a especificaciones del tipo
de proyeccién que se utiliza para compararlas entre ellas. También, se comparan las proyecciones
proyectivas.

Objetivo de Aprendizaje

OAl. Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, valorando el uso de las TIC.
(Representar)

Conocimiento esencial

e Vistas laterales, frontal, desde atras, base y desde arriba.
e Proyecciones paralelas y perpendiculares a un plano: alzada, lateral y planta.
e Proyecciones proyectivas.

Tiempo estimado
6 horas

Diagnéstico

En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:

e Reconocer imagenes de figuras 2D que se obtienen por reflexion.

e Reconocer imagenes de figuras 2D que se obtienen por rotacion.

e Reconocer imagenes de figuras 2D que se obtienen por traslacién.

e I|dentificar los elementos de una reflexidon, como eje de simetria y distancia de un punto al eje de
simetria.

e Identificar los elementos de una rotacién, como centro y angulo de rotacién.

e I|dentificar los elementos de una traslacién, como avance en tantas unidades a la derecha o izquierda
y avance en tantas unidades hacia arriba o abajo.

e Uso del plano cartesiano para dibujar figuras 2D.

e Rotacién alrededor un punto
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Desarrollo de la actividad

Situacion experiencial

El docente presenta a los estudiantes la situacién de planos de casas o departamentos, para introducir al
tema de la descripcion de objetos o figuras 3D. Se sugiere relevar la complejidad de un plano elaborado
por un profesional técnico y las intenciones comunes de descripcién que se quiere lograr en esta clase,
las cuales pretenden lograr una comprensién en ciertas situaciones de la lectura de planos de viviendas.

Algunas de las preguntas que pueden motivar la base de la descripcién de figuras 3D son:

e ¢Qué objetivo tienen los planos? Conexién interdisciplinar
e iComo podemos describir una figura 3D? Emprendimiento y

e ¢En qué casos es necesario hacer representaciones de figuras 3D? Empleabilidad

e ¢Qué tan complejas pueden llegar a ser estas representaciones? OA4 Nivel 1y 2 EM

Construccion de conocimiento

Para construir el conocimiento sobre las proyecciones paralelas se sugiere presentar la siguiente
situacion de proyeccidon y comentar en comparacion con las representaciones de vistas de una figura 3D
que fueron trabajadas en las clases anteriores.

¢Qué se esta haciendo para representar el objeto?

o] -
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Para guiar a los estudiantes en la elaboracion de respuestas, se sugiere tener presente que una respuesta
intuitiva podria ser que se proyecta la figura 3D a una pantalla que esta al frente y que es paralela al lado
frontal de la figura 3D. Las lineas de proyeccidén son paralelas entre si e intersectan verticalmente con la
pantalla, al cual se le denomina plano. La figura proyectada tiene la misma forma y orientacién que la
vista frontal de la figura 3D. Esta proyeccidon se denomina proyeccién alzada al frente.

¢Coémo se realiza la proyeccion paralela del objeto?
Relevar los diferentes casos de proyeccion utilizando el modelo caja y utilizando las nociones de

proyeccion paralela, lados, aristas, cortar y desplegar.

Modelos caja Cortar y desplegar

Fijar el frente de la proyeccion paralela
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Préctica guiada

Para guiar el aprendizaje de las proyecciones paralelas se sugiere introducir el grafico en 3D, para esto
se sugiere presentar una figura 3D con las aristas marcadas en rojo y sus tres proyecciones: alzada, que
corresponde a la vista de frente y que se encuentra de color verde, lateral izquierda que se encuentra
de color rosado y de planta o base que se encuentra de color celeste.

A partir de este dibujo, se sugiere dibujar un sistema de coordenadas para las tres proyecciones: alzada,
lateral y base. Relevando que el punto negro corresponde al punto negro en el dibujo inicial y las flechas
dobles, indican la diferencia entre los lados proximos y a los ejes. Se sugiere completar la construccion
aplicando la reflexién segun un eje de simetria.

alzada lateral izquierda

&
k4

de planta
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Para comprender las diferencias entre las diferentes representaciones, se sugiere motivar a los
estudiantes para comparar la proyeccion perspectiva y la proyeccién paralela por medio de la
representacion de un riel de ferrocarriles utilizando ambas proyecciones.

Proyeccion paralela Proyeccion perspectiva

|

IDZAN
NN
L\

l/

¢Cudles son sus diferencias y similitudes?

e Imagen en 2D de un objeto 3D.

e Lasrectas proyectivas no son paralelas.

e Lasrectas proyectivas interceptan todas
en un punto, denominado centro de la
perspectiva.

e Lasrectas que son paralelas en la realidad
se cortan en un punto de fuga.

e Imagen en 2D de un objeto 3D.

e lasrectas proyectivas son paralelas.

e Los pares de rectas que son paralelos en la
realidad siguen siendo paralelos en la
imagen 2D.

e Lasdistancias equidistantes en la realidad
siguen siendo equidistantes.

Otros ejemplos

Original

Préctica independiente

Se sugiere un trabajo personal de representacion de diferentes objetos o bien de diferentes figuras
utilizando la proyeccion paralela y comparando en algunos casos con la proyeccion perspectiva. Los
dibujos se pueden realizar de forma manual utilizando regla y papel o utilizando programas de facil
acceso para los estudiantes.

Algunos ejemplos que pueden ser utilizados como modelo en esta practica independiente son problemas
de trabajo inverso, es decir, entregar la proyeccién y esperar que ellos reconstruyan segun los datos. Por
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ejemplo, en el recuadro de abajo se muestra el dibujo técnico de un prisma recto con el area basal de
un rectangulo. Reconstruye la figura 3D en proyeccién isométrica con las medidas que se indican en mm.

36

52 \

52

N
2

17

Se sugiere, incluir en esta practica problemas de proyecciones alzada, lateral izquierda y
de planta de figuras 2D que representan figuras 3D, por ejemplo, en el dibujo se ve una figura 3D,
comenzar tomando las medidas y luego elabora en un plano las tres proyecciones.

alzada
lateral izquierda

de planta
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También, se sugiere incluir figuras mas complejas que estan en contexto, por ejemplo, en el recuadro de
abajo se muestran las tres proyecciones alzada, lateral izquierda y de planta de una casa. Se puede

reconstruir o presentar las tres proyecciones en un sistema de coordenadas.

A

A A)
Ay A
’, \

>

Si el contexto lo permite, se sugiere incluir preguntas de comparacion, por ejemplo:

éSera una buena proyeccion paralela frontal?

proyecto arquitecténico Kubus Huis (Casas de
cubos) en Rotterdam, Paises Bajos.

¢Cémo lo harias tu?
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Para retroalimentar el trabajo personal en la actividad de representacion de figuras 3D en figuras 2D

utilizando las proyecciones, se sugiere utilizar la escalera metacognitiva:

ESCALERA METACOGNITIVA

SCOMO LO APRENDI?

paralelas,

SGQUE APRENDI 7 ) ) )

Aprendi arepresentarfiguras 30 en figuras 3D utilizanda las proyecclones, Aprendi gue hay tres
tipos de proyecciones paralelasgue son alzada, frontal y de base. Las diferencias con la
proyeccion prayectiva es gue una mantiene el paralelismoy la otra no, la proyvectiva thene un

LUEGO DE LA
ACTIVIDAD
LENGUE OTRAS OCASIONES PUEDO USARLO?
Principalmente para describir figuras 30, ya sea de mi propic enterng, indicando
por medio de un dibujoe le que se quiere construir o ampliar, come en los ambites
profesionales, en el caso de continuar una carrera que requiere el dibujo técnico,
LQUE ME HA RESULTADO MAS FACIL, MAS DIFICIL, MAS NOVEDOSO?
Los mas facil son las imagenes que vienen a mi mente sobre la forma de la figura 3D. Lo
mas dificil ha sido dibujar las proyvecciones en el sistema de coordenadas. Lo mas
novedoso ha sido el medelo de caja para poder lograr las 3 proyecciones.
Dibujande, utilizando el modelo de caja para visualizar mejer el frente, el lateral izquierdo
y la base, También utilice el sistema de coordenadas para organizar las proyeccicnes
Robert Swartz

punto de fuga donde llegan todas las rectas paralelas de la figura.

Evaluacion formativa

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

vistas de la figura 3D.

figura 3D, alzada, base vy
lateral.

Modelo caja Utiliza el modelo caja para = Utiliza el modelo caja para = Utiliza el modelo caja para generar
esquematizar la figura 3D.  generar las 6 proyecciones las 6 proyecciones de la figura 3Dy
de la figura 3D. realiza el trabajo inverso de
reconstruir el objeto a partir de las

6 proyecciones paralelas.
Sistema de Utiliza el sistema de  Utiliza el sistema de @ Utiliza el sistema de coordenadas
coordenadas coordenadas para . coordenadas para generar = para generar las 3 proyecciones de
esquematizar algunas « las 3 proyecciones de la la figura 3D y realiza el trabajo

inverso de reconstruir el objeto a
partir de las 3 proyecciones
paralelas.

Proyecciones

Identifica  caracteristicas
de una de las dos
proyecciones.

Identifica las caracteristicas
de las dos proyecciones en
figuras 2D dadas.

Identifica las caracteristicas de las
dos proyecciones en figuras 2D ,
diferenciando en la elaboracién de
proyecciones paralelas o]
proyectivas propias.
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la habilidad de representar permite expresar
las imagenes mentales de figuras 3D utilizando nociones geométricas. Esta actividad presenta una
oportunidad para trabajar las proyecciones estandarizadas, utilizando el sistema de coordenadas y los
angulos de inclinaciéon del plano. Para esto, se sugiere considerar ejemplos con figuras regulares y con
foco en el desarrollo de la capacidad espacial.

lesmnnmne L ST

z z
1" 1
x 1:4 x
¥ 1.2 y 1:2
Proyeccion gabinete Proyeccién isométrica Proyeccién dimétrica
x:iy:z=0,5:1:1 xy:z=1:1:1 x:y:z=05:1:1
a = 45° a=p=30° @=7°8=47°

Para el caso de las diferentes modalidades de EPJA Tercera jornada, Centros de Educacion Integrada de
Adultos, Establecimientos Educacionales al interior de Recintos Penitenciarios y al interior de Unidades
Militares, se sugiere considerar tanto el trabajo con programas geométricos de libre disposicion, como
también el trabajo manual de los dibujos, para esto se sugiere utilizar papel milimétrico, el uso de reglas
y transportadores, como también considerar en este caso un tiempo mayor para la elaboracion rigurosa
y detallada de las vistas.

Se sugiere planificar un modulo cero que considere las traslaciones, rotaciones y reflexiones de figuras
en el plano o en el espacio, enfocandose en dibujar en el plano cartesiano y en la habilidad de
representar. Para el desarrollo de la habilidad de representar dentro de este mddulo introductorio, se
sugiere utilizar la secuencia procedimental disponible en la ficha pedagdgica de la habilidad de
representar en https://www.curriculumnacional.cl/docente/629/articles-248166 recurso_pdf.pdf,
también se puede revisar la infografia de la misma habilidad, que se encuentra disponible en
https://www.curriculumnacional.cl/docente/629/articles-248168_recurso_pdf.pdf

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de valoracién del uso de las TIC, se sugiere el uso de
programas de libre acceso que representen objetos en 3D, que permitan mover la figura para tener
todas sus vistas y que generen proyecciones en el sistema de coordenadas.
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Orientaciones para organizar e implementar el trabajo personal: se sugieren las siguientes motivaciones
para promover el trabajo personal e independiente de otros:

Independencia

Pensandolas soluciones y los caminos para obtener soluciones
por cuenta propia.

Confianza 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
otros.

Trabajar a su propio nivel

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

Practicar la autoregulacion

Cada tarea requiere de concentracion y de regular en qué
momento volverse a un compafero o maestro para pedir ayuda
directa.
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Actividad de desempefio 3

Propdsito

En esta actividad se busca que los estudiantes evallien modelos, los comparen entre siy con la realidad
para generar definiciones y proposiciones de la geometria. Para esto, el estudiante trabaja con las
relaciones métricas entre dngulos, cuerdas, sectores, secantes y tangentes en situaciones 2D que se
obtienen por proyecciéon de algunos objetos o situaciones en 3D. La actividad esta orientada hacia la
capacidad espacial, las normas de representaciones y las nociones basicas del dibujo técnico.

Objetivo de Aprendizaje

OA4. Evaluar modelos, comparandolos entre si y con la realidad, determinando sus limitaciones vy
tomando decisiones razonadas que contribuyan al bien comun. (Modelar)

OA5. Fundamentar conjeturas usando conocimientos matematicos, trabajando colaborativamente.
(Argumentar y comunicar)

Conocimiento esencial

e Arcosy sectores circulares en dependencia del angulo central
e Volumen de cilindros rectos con base que son parte de un circulo.
e Figuras compuestas y estimacion a cilindros.

Tiempo estimado

6 horas

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

e Calculo de volumen de prismas.

e I|dentificaciéon de angulos centrales.

e |dentificacion de sectores de una circunferencia.

e Diferencia entre cuerda vy radio.

e Calculo del dreay del perimetro de una circunferencia.
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Situacion experiencial

El docente presenta a los estudiantes situaciones de disefio o elaboracién de material industrial en las
cuales se requiere el conocer el angulo central, inscrito y semi - inscrito de una circunferencia, como
también las relaciones entre arco, cuerda y angulo de una circunferencia.

Algunas de las preguntas que pueden motivar la introduccién de los conceptos relacionados a la

circunferencia son:

e (Qué tienen en comun estas figuras?

Conexién interdisciplinar

e ¢De qué manera se utilizan los dngulos? Emprendimiento y
e iQué relaciones habra entre dngulos y circunferencias? Empleabilidad
e ¢Por qué podria ser Util saber sobre estas relaciones para el OA2 Nivel 1y 2 EM

disefio o reparacidn de objetos de nuestro hogar?

Construccion de conocimiento

Para construir el conocimiento de evaluar modelos geométricos, comparandolos entre si y con la
realidad, se sugiere comenzar con una situacion y desarrollarla para generar nuevas definiciones y
proposiciones matematicas que luego pueden ser transferidas a otras situaciones. En la siguiente tabla
se presenta una propuesta de desarrollo para la construccion del conocimiento.

Situacion inicial Esquema

Conocimiento geométrico que se quiere

Elaboracién de
material industrial
con ciertas
caracteristicas.

angulo central ¢ = 30°

generar
Angulo central.
Sector.
Cuerda.
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Condiciones del
transito y accidentes

VISION ISION VISION
PERIFERICA  CENTRAL  PERIFERICA

Sector.

Recta tangente a una circunferencia.
Angulos inscritos.

Angulos semi — inscritos.

Disefio de objetos
plegables

Proyecciones laterales, angulos de apertura
y posiciones de vértices para hacer nuevos
pliegues.

Proposicién del dngulo inscrito y central,
el central es el doble cuando estan
subtendidos por la misma cuerda.

Préctica guiada

Para guiar a los estudiantes en el aprendizaje de la evaluacién de modelos y su fundamentacién en
proposiciones geomeétricas, se sugiere relacionar el dngulo central y el sector con objetos de la industria
gue requieren de sacados de sectores de circulos para cumplir con la masa normada. Relevando las
figuras 3D que componen el objeto, en particular el cilindro al cual se le ha sacado un prisma circular,
que se componen de un sector circular y que tiene la misma altura h que el cilindro original. Considerar
ejemplos numéricos, por ejemplo, que el prisma circular tiene un angulo central de @ = 30°.
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Se sugiere guiar el calculo del volumen del prisma circular que se sacé del cilindro, indicando los datos
tales como el didmetrod = 28mm y la altura de h = 4mm y considerando m = 3,14.

‘ 30° 1
Area del sector circular = p2p = .2
360° 12 ™
. 1
Volumen del prisma V= 7 r’m-h

1
- _ V = —-(14mm)?m - 4mm
Aplicacién con medidas 12

~ 205,1mm?3

Para el calculo de la masa de la figura 3D que se saca, se sugiere anotar la masa del objeto completo
m = 10g, y el angulo central de 30°, indicando que se trabaja sin considerar la densidad del material

: : 330° 11
Volumen del objeto 3D sin el sector. h = 300 r’m-h = o r’m-h
Volumen del prisma
_ V=—-1’n-h
sectorial 12
174 11—2 ‘r’m-h 1
Relacién entre ambos volimenes v o1l BET
v r’m-h
. : 1
Célculo de la masa sectorial 'R 10g = 091g

Comparar con sectores gque tienen otros angulos, suponiendo que el angulo central se reduce a 15° y
calcular la sumasa del prisma circular. Relevar que el area de un sector circular es proporcional al dngulo
central. Esto significa que el drea del sector del dngulo central de 15° se reduce a la mitad y que las
demds medidas se mantienen constante. Por lo tanto, la masa se reduce a la mitad quees 0,5 0,91g =
0,455g.

Se sugiere guiar otro tipo de problemas, por ejemplo, la situacién de un camién que inicia la fase de
doblar hacia la derecha y que al mismo tiempo un ciclista esta circulando en la ciclovia paralela a la calle
y quiere seguir sin cambiar su direccién. Suponiendo que el ciclista ya esta en el angulo muerto de la
vista del conductor. Se supone que la trayectoria del camién en la fase de doblar es parte de una
circunferencia.
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éSe mantiene el ciclista en el angulo muerto del conductor?

A I O D N N D N D D D D D D .

Lrayectoria de doblar

ciclovia

@ Cspojo

A ciclista

¢Qué consejos se debe transmitir tanto al chofer como a los ciclistas?

Se sugiere guiar a los estudiantes para obtener las siguientes respuestas:

El camion dobla en la trayectoria de una circunferenciay el espejo armado en el camion también
sigue una circunferencia.

El vértice del dngulo muerto estd en el espejo y existe la cuerda AB imaginaria sobre la cual esta
el angulo inscrito que coincide con el angulo muerto.

Avanzando en la fase de doblamiento el espejo sigue en la circunferencia y, segun la propiedad
del angulo inscrito, mantiene su medida.

El ciclista, avanzando en la ciclovia no sale de los dngulos muertos, que se generan.

Se debe aconsejar al conductor que mire adicionalmente hacia atras tornando su cabeza hacia
el costado y hacia atrds para asegurarse que no haya nadie en el dngulo muerto. Aunque el
conductor deba respetar al ciclista, el consejo para el ciclista es de poner maxima atencién y no
insistir en su prioridad al cruzar, se sugiere esperar hasta quedar en un angulo visible.

Préctica independiente

Se sugiere hacer estaciones con diferentes situaciones para utilizar las propiedades del dngulo inscrito y
central. en cada caso, se espera que el estudiante trabaje cada estacién de manera personal y que

elabore el desarrollo de cada problema, evaluando el modelo que se utilizara.
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Algunas de las estaciones que se sugieren para esta actividad son:

Estacion

m

Instruccion

Este es el frontis de un edificio y una calle
paralela al frontis. Los puntos representan
vehiculos que se alejan del frontis. Los
angulos son dngulos de vista al frontis.

e Mide los angulos en los vértices A, B,
C,DyE.
e Describe una tendencia entre los
angulos.

¢Aumento o
disminucion?

Este es el frontis de un edificio y una calle
circular. Los puntos representan autos que
se desplazan en esta trayectoria circular.
Los angulos son angulos de vista al frontis.

e Mide los angulos en los vértices A, B,
C,DyE.
e Describe una propiedad entre los
angulos.

e |dentifica y describe la forma del
escenario y la tribuna para el publico.

e Conjetura si el drea verde tenia un uso o
no.

e |dentifica diferencias con los teatros del
dia de hoy.

e Determina dngulos inscritos y centrales.

¢Quién ve
mejor en el
anfiteatro?

El modelo plano del anfiteatro tiene la forma
de un semicirculo. Un actor representado en
el centro del escenario con un punto azul
tiene una relacion geométrica especial con
todos los espectadores, marcados en
naranjo.

e Describe esta relacion
geométricamente.

e Determina graficamente bajo cual
angulo todos los espectadores pueden
ver el ancho total del escenario.
Considerar solo el ancho del borde y no
la profundidad.
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El disefiador de escenarios quiere que
todos los espectadores puedan ver el ancho
del escenario bajo el mismo angulo de 60°.
Modela la situacidn graficamente en forma
aproximada.

Disefio de
vistas segun
un angulo

Describe esta situacion utilizando la nocién
de espectadores, Frontis, escenario o
espectadores.  Determina ventajas o
desventajas desde el arco en el cual se
encuentran los puntos naranjos.

Para retroalimentar la actividad de estaciones, se sugiere utilizar Valoro - Sugiero:

VALORO - SUGIERO e

—

VALORODE TU TRABAJO...

El desarrollo ordenado de las
respuestas a las preguntas y
-situacionesplanteadasen—

cada estacion.

Ademés, en cada situacién
“lograste encontrar la relacién
entre los objetos-ylos-dangules——

inscritos o centrales.

TE SUGIERO..

Hacer proyecciones de los objetos,
“tanto frontal como lateral, asi

del mismo objeto.

Las proyecciones te ayudaran a
comprender los dngulos que estan
involucrados en aquellos-objetes—

que son mas complejos en 3D.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#recuadros_articulo_8495 2
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Evaluacidn formativa

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Angulos inscritos Dibuja dngulos inscritos Dibuja e identifica la medida = Relaciona la medida de angulos
de angulos inscritos que son  inscritos que son iguales usando el
iguales. criterio de subtender la misma

cuerda

Angulos inscritos y Dibuja dngulos centrales. Dibuja e identifica angulos @ Relaciona el doble del angulo

centrales centrales e inscritos que se = inscrito con el d&ngulo central
subtienden con la misma cuando se subtienden con la
cuerda misma cuerda.

Situaciones Dibuja esquematicamente = Dibuja geométricamente la = Dibuja geométricamente la
algunas de las partes de la = situacion identificando = situacién identificando 4ngulos
situacion. angulos desde dos desde dos perspectivas para dar

perspectivas. respuestas a las situaciones
utilizando las relaciones entre los
angulos inscritos y centrales.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la habilidad de modelar requiere de varios
momentos, uno de ellos es la aplicacion de las propiedades para justificar la construccién de objetos o
describir con mayor precision el fendmeno. Se sugiere considerar la situacion del angulo muerto con
detalles y en lo posible experimentando de forma concreta con espejos las visiones que podria obtener
un conductor para comprender mejor el fenédmeno del angulo muerto. También se sugiere hacer
esquemas y proyecciones de la vista desde arriba.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la toma de decisiones razonadas y que contribuyen al bien
comun, se sugiere profundizar en el tipo de mensaje que le darian al conductor vy al ciclista para evitar
accidentes que tienen como base el dngulo muerto. También se sugiere profundizar en el calculo de la
masa normada para fines cientificos y en la comprensién de la elaboracién de teatros o anfiteatros desde
el punto de vista geométrico. Para este Ultimo tema, se sugiere la visita de un arquitecto o disefiador
técnico para hacer una entrevista que aporte a las proyecciones personales de vida.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 142
Ministerio de Educacién— marzo 2022



UNIDAD DE Programa de Estudio para Educacién de Personas Jévenes y Adultas (EPJA)
CURRICULUM ¥ U C E Matematica Nivel 2 EM

EVALUACION
Orientaciones para organizar e implementar el trabajo personal: se sugieren las siguientes motivaciones
para promover el trabajo personal e independiente de otros:

Independencia

Pensandolas soluciones y los caminos para obtener soluciones
por cuenta propia.

Confianza 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
otros.

Trabajar a su propio nivel

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

Practicar la autoregulacion

Cada tarea requiere de concentracion y de regular en qué
momento volverse a un compafero o maestro para pedir ayuda
directa.
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Actividad de desempefio 4

Propdsito

En esta actividad se busca que los estudiantes evallien modelos, los comparen entre si y con la realidad
para generar representaciones utilizando la geometria analitica. Para esto, el estudiante trabaja con la
tangente y con ecuaciones analiticas de la recta y la circunferencia para dar respuestas a problemas de
situaciones asociadas a la construccion y disefio de objetos industriales, de deporte o de uso cotidiano.

Objetivo de Aprendizaje

OA4. Evaluar modelos, comparandolos entre si y con la realidad, determinando sus limitaciones y
tomando decisiones razonadas que contribuyan al bien comun. (Modelar)

Conocimiento esencial

e Arcosy sectores circulares en dependencia del angulo central
e Volumen de cilindros rectos con base que son parte de un circulo.
e Figuras compuestas y circunferencias.

Tiempo estimado

6 horas

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

e Laexpresion analitica de la recta.
e latangente de la recta.
e Ecuaciones lineales.
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Desarrollo de la actividad

Situacion experiencial

El docente presenta a los estudiantes situaciones de disefio o elaboracién de objetos en las cuales se

requiere de una esferay un cono, relevando en cada una de ellas la proyeccién frontal en 2D que permite
visualizar las rectas tangentes y la circunferencia.

Algunas de las preguntas que pueden motivar el desarrollo de la proyeccién en 2D y algunas situaciones
problematicas son:

¢Qué figuras 3D tienen en comun estos objetos? Conexion interdisciplinar

Emprendimiento y
Empleabilidad
OA2 Nivel 1y 2 EM

¢Qué caracteristicas tiene un buen gorro de cumpleafios?
éCémo se puede transferir la situacion del 3D al 2D?
é¢Cémo podemos utilizar la ecuacién de la recta?

Construccion de conocimiento

Para construir el conocimiento de evaluar modelos geométricos, comparandolos entre si y con la
realidad, se sugiere comenzar con una situacion que sea facilmente transferible al plano cartesiano por

medio de una proyeccién frontal. Por ejemplo, la de elaboracién de una pifiata con caracteristicas de
forma similares a un gorro.

écudles son las caracteristicas de esta pifiata?

y -ty
LW |

aan
WAant

g
~
W
"
3

Se sugiere realizar otras preguntas, las cuales permiten construir las proyecciones y relacionar con
geometria analitica.
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Pregunta Posible respuesta

¢Cémo se denominan las figuras
geométricas 3D que se observan en la foto?

Conoy esfera.

¢Qué condiciones entre las medidas se
deben cumplir para que la pelota no se
hunda en este cuerpo?

El diametro de la esfera debe ser mayor que el
diametro del area basal del cono.

¢Como se representa en 2D?

¢Como se puede relacionar la situacién con
geometria analitica de rectas y
circunferencias?

La esfera se convierte en un circulo con el
mismo radio que la esfera y el cono se convierte
en un triangulo isdsceles cuya base tiene la
medida del didmetro del drea basal del cono.
Los lados iguales del triangulo isdsceles
coinciden con las generatrices del cono.

¢Cudl podria ser un sistema cartesiano
favorable para representar la situacién con
rectas y circunferencias?

Si se considera el perimetro del circulo, las
rectas g1y g, que provienen del punto Py(0]yg)
son secantes de la circunferencia y el sistema
cartesiano de coordenadas que tiene su origen
en el centro de la circunferencia.

écomo se elabora la ecuacién analitica de
una circunferencia de radio r?

La ecuacién de la circunferencia es x? + y2 =
72 que se puede despejar a la variable y.

y =+/r2 —x2

Si Po(01yo), P1(x1ly1) v P2(x2]y,) son los
puntos generadores del triangulo isdsceles

éComo se obtienen las expresiones analiticas

Forma analitica de las ecuaciones con los pares
de puntos Py Py o Py y P,

, Recta gy Y=YVo _ Y17Vo y = Y1i7Yo | (X _ xo)
de las rectasgqy g2~ X-Xq  X1—Xg X1—Xo
Recta gy: Y~YVo _ Y27V & y = Y2=Yo . (x _ xo)
X—Xo X2—Xo X2—Xo
éQué ubicacion tienen las rectas g1y g, en Las rectas g4y g, son secantes de la
comparacién con la circunferencia? circunferencia.
Unidad de Curriculum y Evaluacién 146

Ministerio de Educacion— marzo 2022



e lhioa oe U C E Programa de Estudio para Educacién de Personas Jévenes y _Adult_as (EPJA)
" EvALUACION Matematica Nivel 2 EM

¢En qué casos g1y g, pueden ser tangentes? | Solamente en |os casos en las cuales el lado
basal del triangulo isdsceles mide mas que el
radio de la circunferencia.

¢Qué diferencia hay entre este modelo y el Las rectas son tangentes al tridngulo, quedando
que se genera con el gorro chino campestre? | de esta manera toda la circunferencia dentro del
triangulo. En la realidad, la esfera queda dentro
del cono.

Practica guiada

Para guiar el aprendizaje de la modelacién de diferentes situaciones utilizando las proyecciones vy la
geometria analitica, se sugiere presentar un sistema de rotaciéon formado por dos ruedas de diferente
radio conectadas entre si por una correa, que se utiliza frecuentemente en conduccién de motores de
autos, algunas bicicletas y maquinas.

Se sugiere realizar una proyeccion frontal del objeto 3D y a partir de este generar un sistema de
coordenadas que sea conveniente para determinar las ecuaciones de las rectas tangentes, nominando
rectas, puntos de interseccion y centros de la circunferencia. En este caso, se quiere comprobar la
perpendicularidad utilizando expresiones generales para la pendiente.

Proyeccion frontal

r
v

ty
— 4
Cy T—
/J;\ /g\ E— >
_— B
ta Sistema de coordenadas

Guiar el desarrollo algebraico que permite determinar las ecuaciones de las rectas y de la pendiente, se
sugiere considerar ejemplos numéricos para facilitar la comprensién del procedimiento general. Las
ecuaciones de rectas segun la representacion en el plano cartesiano se obtienen utilizando el principio
de la simetria.
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Circunferencia grande C; Circunferencia pequefia C,

Cy(x1 1 0)

Centros de las circunferencias Ci(x110)

Rectas y=my- X y=my- X

Puntos de interseccion con las A(xq | ¥1) B(xy | —=y1)
rectas tl Yy tz

[ Y1 N
Pendientes my =2 m, =
X1 X1

La pendiente de la recta t; es negativa porque la coordenada x; es negativa y y; es positiva, por
simetria la pendiente de la recta t, es positiva y se tiene que la pendiente de m, de la tangente
t, es —m,.

Se sugiere guiar la resolucién de un problema mas complejo manteniendo el foco en la habilidad de
modelar, principalmente en la evaluacién del modelo que se utilizard, en este caso, la proyeccién de
rectas secantes y la expresion de la recta y circunferencia analitica. Para esto, se sugiere presentar el
dibujo técnico 2D de una rueda de agua cuya rotacién se origina por un chorro de agua que se inyecta
mediante una boquilla de agua. Teniendo presente que la importancia de la rueda de agua para generar

boquilla de agua

/ rueda de agua

) S

.~ con paletas

chorro de agua

Se sugiere continuar con el mismo procedimiento de transferir el dibujo técnico a un sistema de
coordenadas conveniente para representar la situacién. Modelar la situacion real 3D con geometria
analitica determinando las expresiones de las rectas y circunferencias en 2D. Para facilitar la
comprensioén, se sugiere considerar que la rueda del agua tiene un didmetro de d = 2m vy para obtener
una efectividad dptima de movimiento el chorro tiene una inclinacion desde el eje positivode x de @ =
315y estd ubicado a —1,25m del eje de la rueda de agua.
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R
}P
N
S ae agua
circunyerencia
A a = 315°
N
N e N
h N N
N
I -
I\ y4 X
chorro de agua R [
“secante”
<
-~
N
N\

Relevar las medidas que se van a utilizar, indicando el radio de la circunferencia r = 1m, la escala a
utilizar 1: 100 y la ubicacion del centro de la circunferencia en 0(0]0). Se sugiere utilizar la ecuacién
analitica de la circunferencia x? + y2 = 12 para despejar a la variable y.

y = 12 — x2

Determinar la pendiente utilizando calculadora y las relaciones trigonométricas m = tan (315°) = —1
y el punto de interseccion con el eje y el punto P(0]|—1,25), evaluando en la forma general y = m - x +
c. Para encontrar luego la interseccién entre la recta y la circunferencia:

V12 —x%2 = —x — 1,25 1()?
1—x%=(—x—1,25)?
1—x%2=x?+425x+ 15625
2x% + 2,5x + 0,5625 = 0
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Préctica independiente

Se sugiere un trabajo personal de resolucion de problemas utilizando una hoja de trabajo en la cual los
estudiantes desarrollan un problema siguiendo una guia de preguntas o instrucciones que permiten
comprender la forma de aplicar lo aprendido. A continuacidn, se presenta una posible hoja de trabajo.

Hoja de trabajo

Nombre: Fecha de entrega:

Contexto: Para fomentar el desarrollo del sentido del equilibrio con fines deportivos o de salud se utilizan
aparatos llamados bolitas o rollos de equilibrio.

A

1. Sise hace una proyeccion de alzada de esta situacion, écomo se representan la bolita, la tablitay el
suelo?

T
YK
h\\
I~
ZERNeS
—
"M P(4]0)
I I

La bolita se convierte en una circunferencia, la tabla en una recta y el piso en el eje x. El origen
del sistema de coordenadas es el centro de la circunferencia.
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2.

Si la persona sobre la tabla estd en el equilibrio écomo se representa esta situacion
matematicamente?

La tablita esta en posicion horizontal. El segmento pertenece a una funcién constante con el valor

constante que coincide con la medida del radio r = 1. Ecuacion de la funcion constante y = 1
con pendiente m = 0.

3. Determina el punto que corta tangencialmente a la circunferencia, calculando distancias, areas y

considerando que la expresién analitica de la circunferencia en este caso es x? + y? = 1.

Considerando que el diametro de la bolita es de 1dm = 10cm, los célculos se realizan en la unidad
de dm para facilitarlos.

En el triangulo OPB se aplica Pitdgoras para determinar la distancia y asi tener una ecuacion para
las coordenadas del punto B.

OP? = 12 + BP?
BP* =4?—-12=15

BP =+/15
Ademas, el drea A, del tridngulo OPB se puede calcular como:
1 1
AA :E-y-OPZE.y.Al_ZZy
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Se obtiene la ecuacion [1] A4 = 2y

Ademas, el area A, del triangulo OPB se puede calcular como:
Ay = ! 1-BP
472
1 1
AA=E'1‘V1 =§V15

Se obtiene la ecuacion [2] A4 = %\/15

Al igualar ambas ecuaciones para obtener la ordenada del punto B:
1 1
2y = E V1 g y = Z V15

La abscisa del Punto B se calcula mediante le ecuacién de la circunferencia x? + y? = 1

x =41—y?
Evaluandoy=i\/ﬁenx=w/1—y2 resultax=\/1—(%\/ﬁ)2=\/1—5= L1

16 16 4

. . _ 1,1
El punto que corta tangencialmente a la circunferencia es B(Z | Zv15 )

4. Sila persona sobre la tabla estd en desequilibrio y un extremo de la tabla toca el piso, determina la
ecuacioén del objeto geométrico que es la imagen de la tabla en la vista de frente.

Si la tablita estd en el desequilibrio, el grafico pertenece a una funcion afin y debe ser tangente a
la circunferencia que representa la esfera. Con las coordenadas de los puntos se determina la

ecuacién de esta recta.

La ecuacion de la tangente se determina con los puntos P(4]0) y B(% | i\/lS )

1 1
=1v15—0=1v15=_w/15
1 15 15
i~t 7

Con esta pendiente m y el Punto P(4|0) se determina la ecuacién de la tangente

m

y—0=m-(x—4)

V15
y=-7g (-4

La interseccién conelejey seda parax =0

V15 )
T
y = 1,03

La tangente interseca el eje y en aprox. (0|1,03)
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Para retroalimentar la actividad personal con la hoja de trabajo, se sugiere utilizar la escalera
metacognitiva:

ESCALERA METACOGNITIVA e
I 4EN QUE OTRAS OCASIONES PUEDO USARLO?
\ \ Y s Para cualquier chjeto que ya esté construide o por si se quiere crear algan objeta
-~ - nuevo gue tenga ciertas condiciones en el disefic. También puede ser para
- - verificar alguna medida o conjetura que se tenga sobre el tamario del objeta.
- -
” ~
F 4@UEME HA RESULTADO MAS FACIL, MAS DIFICIL, MAS NOVEDOSO?
/ Lo mas facil es hacer la proyeccion en el plano, lo més dificil ha sido describir la
circunferencia y resolver las ecuaciones. Lo mas novedoso ha sido la aplicacion de estos
conocimientos a diferentes objetos o situaciones reales.
&COMO LO APRENDI?
Dibujando proyecciones en el plano cartesiano, es decir, modelande la situacion con las
herramientas de la geometria y escribiendo las ecuaciones en su forma general,
&QUE APRENDI?
Aprendi a expresar objetos en 3D utilizande la geometria analitica, particularmente a
expresar proyecciones de segmentos en ecuaciones analiticas de la recta y determinar su ’
pendiente, comeo a expresar esferas proyectadas en circules y sus ecuaciones analiticas.
Robert Swartz

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-
Curriculares/Evaluacion/#recuadros_articulo_8495 2

Evaluacion formativa

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Proyecciones

Dibuja proyecciones de
objetos 3D a 2D.

Dibuja  proyecciones de
objetos 3D a 2D utilizando
las coordenadas del plano
cartesiano.

Dibuja proyecciones de objetos 3D
a 2D utilizando las coordenadas del
plano cartesiano y que permiten
modelar la situacion y resolver un
problema.

Expresiones analiticas

Expresa algebraicamente
rectas y circunferencias.

Expresa algebraicamente
rectas y circunferencias
utilizando los datos del
contexto.

Expresa algebraicamente rectas y
circunferencias utilizando los datos
del contexto y modelando Ia
situacion completa.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la habilidad de resolver problemas se puede
desarrollar en varios pasos, en particular en esta actividad se da el foco a la variacion de los objetos y de
las situaciones que se proyectan al plano cartesiano.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la toma de decisiones razonadas y que contribuyen al bien
comun, se sugiere profundizar en las posibilidades de transferir la habilidad de modelar en otros
contextos que permitan contribuir al bien comun. Algunas de las preguntas que se pueden hacer los
estudiantes para ver una posible transferencia son: ¢ Qué objeto o situacion me gustaria proyectar en el
plano cartesiano? ¢Qué problema me permite modelar analiticamente los objetos en 2D? ¢Qué quiero
responder o cambiar con las proyecciones en el plano cartesiano? ¢Qué objetos podria construir
utilizando esta técnica? ¢Con qué precision me permite modelar este tipo de procedimientos? éQué
ventajas o desventajas tiene el trabajo numéricamente preciso?

Orientaciones para organizar e implementar la hoja de trabajo: se sugieren las siguientes orientaciones
para implementar el uso de la hoja de trabajo:

Cantidad.

En una hoja de trabajo solo viene una idea a desarrollar, un solo contexto que tiene varias
partes o bien varios problemas que apuntan a auna misma idea.

Tiempo.

idelamente la hoja de trabajo se realiza en la clase y no fuera de ella, las dudas que vayan
apareciendo deben ser resueltas en la clase y no solo en casa.

Estructura.

Debe llevar nombre y fecha, se guarda en una carpeta para utilizarlas al momento de estudiar
o de consultar por ejemplos. Se espera que no tengan mas de 4 planas, incluido el desarrollo,
se debe dar espacio en la misma hoja para el desarrollo, si es necesario incluir cuadriculas
para facilitar la elaboracion de graficos, dibujos y esquemas.

Practicar la autonomia.

La hoja de trabajo requiere de concentracion y de autonomia, esta debe tener las guias
necesarias para un desarrollo independiente y para detectar los obstaculos personales del
aprendizaje.
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Modulo obligatorio 4
Vision panoramica

Gran idea

La estadistica entrega herramientas que permite organizar y presentar
caracteristicas de la poblacion.

Objetivos de aprendizaje
OA2. Representar un mismo contenido matematico transitando entre los distintos niveles de

representacion y aprovechando las herramientas disponibles. (Representar)

OA7. Variar parametros o condiciones, comparando los cambios en los resultados obtenidos y
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

e Medidas de posicidn cuartiles y quintiles
e Diagramas de cajon
e Histogramas

Tiempo estimado
6 semanas (24 horas)
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Propdsito del modulo obligatorio 4

En el modulo 4 de la asignatura de matematica del Nivel 2 de Educacion Media, se espera que
los estudiantes comprendan que la estadistica entrega herramientas que permiten organizary
presentar caracteristicas de la poblacion. Entendiendo que la comprension se logra cuando el
estudiante realiza varios procesos desde lo experiencial, intuitivo hasta lo abstracto, pictérico
y simbdlico de la matematica. Este modulo considera situaciones cercanas a los estudiantes
que son parte de la informacion y que se requieren para resumir la entrega de esta informacion.
En este nivel se espera una aplicacién de conocimientos bdsicos adquiridos en niveles
anteriores, como también, ampliar el pensamiento estadistico.

Los Objetivos de Aprendizaje del mddulo 4 desarrollan las habilidades de representar y resolver
problemas utilizando las medidas estadisticas de cuartiles y quintiles. En particular, los
estudiantes representan un mismo contenido matematico, los cuartiles y quintiles transitando
entre datos, tablas y graficos y aprovechando las herramientas disponibles, como las planillas
de cdlculos que permiten organizar los datos y elaborar graficos. Los estudiantes también varian
parametros o condiciones iniciales para comparar los cambios en los resultados obtenidos,
habilidad que permite comprender de mejor manera la informacion que se elabora a partir de
los datos. En este mdédulo los estudiantes comienzan con la nocion de medidas de posicion para
continuar con histogramas y acercarse a una visualizacién de una distribucion normal de los
datos.

Los Objetivos de Aprendizaje del médulo 4 desarrollan las actitudes del siglo XXI del ambito de
las Maneras de pensar y las Maneras de trabajar, promoviendo la actitud de perseverar frente
a tareas o metas especificas que se presentan en las actividades, promoviendo la proactividad
por medio de la orientacidn hacia el cambio y anticipando panoramas y aprovechando las
herramientas disponibles, tanto para organizar los datos y elaborar graficos como las planillas
de cdlculo, como también, acceder a las herramientas que permiten elaborar encuestas y
acceder a los datos de manera segura y responsable.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 156
Ministerio de Educacién— marzo 2022



UNIDAD DE
CURRICULUM Y U C E

EVALUACION

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
Matematica Nivel 2 EM

Ruta de Aprendizaje del Modulo obligatorio 4

éCoémo podemos resumir, organizar y presentar caracteristicas de una

Actividad de desempefio 1:
Representar informacion de
una poblacion para visualizar las
posiciones en cuartiles vy
quintiles.

Actividad de desempefio 2:
Representar informacion de dos
poblaciones  confeccionando
diagramas de cajon utilizando

poblacion?

las posiciones de cuartiles para comparar.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Actividad de desempefio 3:
Elaborar histogramas a base de un
conjunto de datos para comparar
diferentes poblaciones.

Actividad de desempefio 4:
Comparar la informacion obtenida
a partir de cuartiles o quintiles con
la informacién obtenida de
graficos de barras o histogramas.
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Actividad de desempefio 1

Propdsito

Esta actividad busca que el estudiante represente el contenido de cuartiles y quintiles transitando entre
los niveles simbdlicos a pictoricos. Para esto, el estudiante ordena datos para obtener la posicion de
cuartiles o quintiles, asociando los respectivos porcentajes o fracciones de la poblacién y asi generar una
nocién sobre donde se encuentra cada uno en relacién con un estadistico en particular. Se espera que
el estudiante comprenda que las medidas de posicién, cuartiles y quintiles entregan informacion
adicional a las medidas de tendencia central como la media y moda.

Objetivo de Aprendizaje

OA1. Representar un mismo contenido matematico transitando entre los distintos niveles de
representacion y aprovechando las herramientas disponibles. (Representar)

Conocimiento esencial

e Cuartiles
e Quintiles
e Planilla de célculo.

Tiempo estimado

6 horas

Conocimientos previos

En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:

e Aplicacion de las medidas de tendencia central: media, mediana y moda.
e Presentacion de datos en diagrama de barras.

e Frecuencias absolutas.

e Frecuencias relativas.
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Desarrollo de la actividad

Situacion experiencial

El docente presenta a los estudiantes diferentes situaciones en las cuales a los propios estudiantes les gustaria
saber donde estdn ubicados dentro de la poblacién y en términos estadisticos.

¢Donde me encuentro?

segln mi altura segln mi actividad fisica segun la cantidad de mi familia

Algunas de las preguntas que pueden motivar la conversacidon son:

e ¢Qué significado le damos a ser pequefios en términos estadisticos? Conexion interdisciplinar
e ¢Dentro de qué grupo me puedo comparar en relacion con mi | Historia, Geografia v

actividad fisica? Ciencias sociales
e (¢Por qué podria ser importante saber la cantidad de miembros de mi | QA2 Nivel 2 EM
familia?

e (iQué otros temas son interesantes de ver la posicién en la que me encuentro?
e iQué entendemos por una posicion estadistica?

Construccion del conocimiento

Para introducir la representacion de informacion utilizando los cuartiles, se sugiere crear una lista de
datos de las estaturas de al menos 13 estudiantes para luego ordenarlas, dividirla en cuatro partes
porcentualmente iguales y definir los cuartiles, como el dato que se ubica en el 25%, 50% y el 75%. Por
ejemplo, se pueden obtener los siguientes datos:

135cm, 139cm, 134cm, 144cm, 140cm, 140cm, 130cm, 138cm, 152c¢m, 139¢cm, 148cm, 145¢cm, 140cm
e orden de los datos de menor a mayor.

130cm, 134cm, 135cm, 138cm, 139cm, 139cm, 140cm, 140cm, 140cm, 144cm, 145¢m,148cm, 152cm
Se sugiere explicitar el procedimiento para determinar los cuartiles:

e Sedivide el numero n de la cantidad de datos por 4. Resulta un nimero k.

e 1°cuartil: Se multiplica 1 - k . Resulta k. Si k no es un nimero natural, se lo reemplaza por
proximo nimero natural mayor que k.

e 2°cuartil: Se multiplica 2 - k. Resulta s. Si s no es un nimero natural, se lo remplaza por
proximo ndmero natural mayor que s.
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e 3°cuartil: Se multiplica 3- k. Resulta t. Si t no es un nimero natural, se lo remplaza por
proximo numero natural mayor que t.

13:4=3,25 13:4 =3,25 13:4=3,25
1°cuartil 1-3,25=3,25 2°%cuartil 2-3,25=6,5 3Ccuartil 3-325=975
—> posicion 4 en Ia lista —> posicion 7 en la lista —> posicion 10 en la lista

— : —

130cm, 134cm, 1350!%139{*??2, 1390”2,400”2, l40<‘n1450”1,1480”2, 152cm

l I I

1°cuartil 2°cuartil 3I°cuartil

mediana

Préctica guiada

Para guiar la representacion de cuartiles, se sugiere presentar la misma situacion de las alturas de forma
numeérica para luego abstraer la idea de la divisién en porcentajes iguales.

¢Cémo determinamos los cuartiles?

priififivivivieie

1650 |J.6I30 I 15?5| 1685

15-3|:||1m | 1?15 1735 | 1?au|1?fﬂ| 1?55|1:'w| 1??u]1??5| 1;'90|1=3|:|sl 192|:=|1s-m |

e Sedivide 18 la cantidad de datos por 4. Resulta un nimero 4,5.

e 1°cuartil: Se multiplica 1 - 4,5 . Resulta 4,5 que no es un nimero natural, se lo reemplaza
por préximo ndmero natural mayor que 5.

e 2°cuartil: Se multiplica 2 - 4,5. Resulta 9.

e 3°cuartil: Se multiplica 3 - 4,5. Resulta 13,5 que no es un nimero natural, se lo remplaza por
proximo ndmero natural mayor que 14.
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27 cuartil {(mediana)

9& posicion P 102 posicion

155‘3]lbb¢|m.ﬂ: 1635 m'xl 1,0:-] 171 51:33 U«o[‘ 5‘3] lhﬁ[wbﬁ|1.uu urs|1mo]'.unslisml-.am
174041750

-

=1 745

¢Qué ocurre si la cantidad de datos es par y divisible por 47?

1650]1660]1675 1685 16901700[1715 1735[1740]1/‘0 1755{1760 1770]1775]1790]1305[

Se debe determinar el valor promedio que se encuentra entre la posicion 8 y posicion 9 y determinar el
promedio entre los dos valores.

27 cuartil imedianal

17 cuartil 3° cuartil

B posicion S posicion

Vo Ll

iiii‘il"'l’lil‘i'l'l'l

1650 15@3115;5 153511691}11?00 1?15‘1?35 1?«{:‘1:5‘1‘ 1?5- 1?6&‘1:?0 1?:5‘1?90‘134}5‘
I
18851890 ep7s  1T7ISHLTED sgps LTEOHLEW
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Para guiar el proceso de abstraccién de las nociones de quintiles, se sugiere presentar una cinta de 18 celdas de
distintos colores y determinar las posiciones de las celdas que tienen a su lado izquierdo 20%, 40%, 60% y 80%
de los colores y guiar por medio de las siguientes preguntas:

e  (En cudntas partes hay que separar la cinta?
e (Por qué las posiciones se llaman quintiles?
e (Qué procedimiento, similar al de determinar cuartiles, permite determinar los quintiles?

1
Se sugiere relevar que el 20% coincide con It Esto significa una subdivision de la cinta en 5 partes iguales que se

logra con 4 lineas de separacién. Nominar las posiciones como quintiles e indicar que el nombre se debe a que se
divide la cinta en cinco partes.

18:5=3,6 18:5=3,6
1°quintil 1-3,6=3,6 3°quintil 3-3,6=10,8
—> posicion 4 en la lista —> posicion 11 en la lista

18:5=3,6
2°quintil 2-3,6=7,2 18:5=3,6
—> posicion 8 en la lista 4°quintil 4-3,6=14,4

—> posicion 15 en la lista

Se sugiere explicitar el procedimiento para determinar los quintiles:

e Sedivide el nimero n de la cantidad de datos por 5. Resulta un nimero k.

e 1°quintil: Se multiplica 1 - k . Resulta k. Si k no es un nimero natural, se lo reemplaza por
préximo ndmero natural mayor que k.

e 2°quintil : Se multiplica 2 - k. Resulta s. Si s no es un nimero natural, se lo remplaza por
proximo numero natural mayor que s.

e 3°quintil: Se multiplica 3- k. Resulta t. Si t no es un nUmero natural, se lo remplaza por
proximo nimero natural mayor que t.

e 4° quintil: Se multiplica 4- k. Resulta r. Si r no es un niumero natural, se lo remplaza por
proximo ndmero natural mayor que r.
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Préctica independiente

Se sugiere hacer estaciones con diferentes temas y datos que permitan determinar cuartiles y quintiles.
En cada caso, se espera que el estudiante trabaje cada estacion de manera personal y que utilice el

procedimiento utilizado en la practica guiada.

Algunas de las estaciones que se sugieren para esta actividad son:

Tema

Tiempo en
minutos luego
de recorrer

Datos

52,1-53,5-53,8-54,7-55,9 -
56,7 - 56,8 - 58,9 -59,6 - 59,8 —
60,1-60,4-60,5-60, 7—-60,7 -

Instruccion

Determinar cuartiles. Determinar quintiles
¢Qué piensas sobre comparar los cuartiles

en un dia por
25 personas

100 -102 -102 - 103 - 107
108 -112-113 -115-127

100 60,8 -60,8-608-609-62,1-63 los quintiles? ¢ Qué porcentajes asocias a
kilémetros de | -63,5-63,7-63,7-638-639— |/ O°QUMIESTcRUED J
. ) los quintiles?
distancia en 64,7 -65-65,4-66,7-67,8—-70,3
auto -715-73,2-739-74,8
90-90-91-91-92
Gramos de Determinar cuartiles. Determinar quintiles
pan 92-93-94-95-97 De qué manera se pueden relacionar las
consumidos 97-98-98—99 —100 siguientes categorias con los cuartiles o los

quintiles:

muy poco — poco — suficiente — mucho

5-7-8-8-8-8-8-9-9-10

Cantidad de Determinar cuartiles. Determinar quintiles
prendas de —10-11-11-12-13-13-14~ | pe qué manera se pueden relacionar las

ropa que 14-15-15-15-16-16-17—" | jgijientes categorias con los cuartiles o los

. 17-18-19-20-20-21-21—- intiles:

tienen las quintiles:

21-21-22-22-23-23-24—

personas 30-30-32-38—39—41— 44 poco — suficiente — mucho

Cortadde | 1-3-3-4-4-4-5 510 | DT arles bt il
lapices enla -10-12-12-14-15-16-17- Zantidad de lapicesy los cuartilegs

casa 20— 24— 26— 45— 48— 49 - 53 o ceapicesy
determinados?

Mensajes Determinar cuartiles y algunas categorias
enviadosen | 0-0-0-4-4-5-6-6—-7—7-8 | que describan los cuatro sectores

un dia por -8-9-9-10-15-16—-21-23— | determinados por los cuartiles ¢ Cudntos
jovenes entre 23-24-25-26-27-27 mensajes envias diariamente? éEn qué

18 y 24 afios posicion te encuentras?
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Para retroalimentar la actividad de comprobar resultados en una ecuacion exponencial, se sugiere
utilizar la lista de chequeo:

DURANTE 0
LUEGO DE LA
ACTIVIDAD

LISTA DE CHEQUEO

Lograde Todowio pueda
majorar

Mueve el ticket a la
casilla que correspenda

Criterio 1:
Determinar cuartiles

Criterio 2:
Determinar quintiles

Criterio 3:
Asociar porcentajes a los cuartiles y quintiles

Logrodo  Todavia puedo
majorar

Criterio 4:
Asociar criterios a las divisiones generadas por cuartiles o quintiles

Evaluacion formativa

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Cuartiles Divide la cantidad de datos = Divide la cantidad de datos Divide la cantidad de datos por 4,
por 4. por 4 y encuentra las 3 = encuentra las 3 posiciones de los
posiciones de los cuartiles. cuartiles y asocia las posiciones a
los valores de los datos.
Quintiles Divide la cantidad de datos = Divide la cantidad de datos = Divide la cantidad de datos por 5,
por 5. por 5 y encuentra las 4 = encuentra las 4 posiciones de los
posiciones de los quintiles. quintiles y asocia las posiciones a
los valores de los datos.
Porcentajes Calcula porcentajes. Calcula porcentajes = Calcula porcentajes de la cantidad
asociados a los cuartiles, de datos y que estdn asociados a
25%, 50%, 75% o a los loscuartiles, 25%, 50%, 75% o a los
quintiles 20%, 40%, 60%, quintiles 20%, 40%, 60%, 80%.
80%.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la habilidad de representar incluye ciertos
procedimientos que permiten generar graficos, en este caso, se requiere determinar los cuartiles para
generar el grafico de cajon. La primera representacion que el estudiante genera es la division en 4 partes
de la cantidad de datos, la cual se relaciona con partes iguales porcentualmente, en las siguientes
actividades se debe lograr el paso entre el valor del dato y su posicion, como también dar un nuevo
significado a las divisiones y a los cuartiles o quintiles. Asi mismo, se sugiere mencionar que este tipo de
trabajo estadistico se realiza para fines educativos con una cantidad pequefia de datos, pero que en la
realidad se utiliza para una gran cantidad de datos, donde al menos se cuenta con mas de 100 datos.
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Se sugiere planificar un médulo cero que considere el calculo de porcentajes usando la calculadora, para
esto, se sugiere utilizar algunas de las actividades propuestas en el mddulo 1 del Nivel 3 de Educacion
Bésica.

Actitudes: se sugiere estimular que los estudiantes aprovechen de las herramientas disponibles, tanto
como el uso de planillas de cdlculos que permiten organizar los datos como la calculadora para facilitar
los célculos que se requieren en el procedimiento.

Orientaciones para organizar e implementar el trabajo en estaciones: se sugieren las siguientes
preguntas para guiar la implementacién de las estaciones.

1.

¢Cual es tu objetivo?

¢Cuanto tiempo se requiere?

¢Qué hara cada estudiante en cada estaciéon?

5.

¢Qué se hace con las respuestas de cada 2.

estacion? o _ _
. . ¢Cuantas estaciones se requieren?
¢Cuales estaciones se deben trabajar en la

s ¢COmo organizo a los estudiantes?
siguiente clase?

\ , . . . ¢Como organizo el espacio?
¢En cual de las siguientes estaciones tuvieron
la mayor cantidad de dudas?

3.
éDdnde escriben los estudiantes?

4.

¢Cuadles preguntas apoyan el trabajo en la )
estacion x? ¢Cémo comparten sus

i~ . cuestionamientos en cada estacion?
¢Cudles preguntas o comentarios pueden

motivar el trabajo de la estacién x? ¢Como puedo saber quiénes y cudles
estaciones fueron trabajadas?
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Actividad de desempefio 2

Propdsito

Esta actividad busca que los estudiantes representen los cuartiles elaborando diagramas de cajon, para
visualizar completamente una situacion entregada por partes y para comparar dos poblaciones segun
los cuartiles. Para esto, se consideran situaciones de antes o después, o con o sin una condicion inicial.
Se entregan diagramas de cajén para que los estudiantes los completen y se trabaja la estructura del
diagrama de cajén.

Objetivo de Aprendizaje

OA1. Representar un mismo contenido matematico transitando entre los distintos niveles de
representacion y aprovechando las herramientas disponibles. (Representar)

OA7. Variar pardmetros o condiciones, comparando los cambios en los resultados obtenidos y
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

e Diagramas de cajon.

Tiempo estimado

6 horas

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

e Presentacion de datos en diagrama de barras.

e Division de cantidades en 4.

e Calculo de porcentajes.

e Ubicacién de valores en la recta numérica con o sin escalas.
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Desarrollo de la actividad

Situacién experiencial

El docente presenta una situacién deportiva, donde se requiere de la representacion de los datos en la
recta numérica y de los cuartiles para comprender la situaciéon completa.

Jugador Goles

31
22
24
29
25
25
27
28
18
3

30

O[NNI N[ARWIN |-

[uny
o

[N
[y

Algunas de las preguntas que pueden orientar a la elaboracién de un diagrama de cajén son:

e (iQué informacién entregan los datos?

e iCémo se podria visualizar completamente la situacién de estos 11 jugadores?
e iDe qué manera ayudan los porcentajes?

e (Por qué seria bueno comparar a los jugadores con respecto a la mediana?

Construccion de conocimiento

Para introducir la representacion de los datos elaborando el diagrama de cajdn, se sugiere ubicar los
datos en una recta numeérica, relevando la posicién que estos tienen seguin la cantidad de goles e
indicando que esto corresponde a la frecuencia absoluta.

[froefelotho bl ootrofel bospe o fooeofieeefhin e >

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45  goles

Algunas preguntas que se sugiere para comprender la distribucién de los datos son:

e ¢Qué influencia puede tener el dato de 3 goles para la media?
e iDonde ubicamos la media en la recta numérica?

e iDonde ubicamos la mediana?

e (iQué nos dicen los cuartiles en esta situacion?

e iPodemos decir que este es un equipo de goleadores?
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Se sugiere relevar las respuestas en las cuales se podria decir que el promedio se ve afectado por la
cantidad de goles tan bajos como 3 goles, este dato puede bajar el promedio y no serda muy
representativo del equipo. El promedio es de 23,6 goles y el procedimiento para calcular los cuartiles
es:

e Ordenar los datos: 3,18, 22, 24, 25, 25,27, 28, 29,30, 31

e Sonn = 11datos. 11:4 = 2,75. Los cuartiles tienen las siguientes posiciones
e 1°cuartil 1-2,75 = 2,75 - posicion 3, es el dato 22 goles

e 2°cuartil (mediana) 2- 2,75 = 5,5 = posicién 6, es el dato 25 goles

e 3°cuartil 3- 2,75 = 8,25 = posicion 9, es el dato 29 goles.

Mediz23,o
1" cuartil 2% cuartil

© 5 10 15 20 25 30 35 40 45  goles

Mediana 2°cuartil

Para la elaboracion del diagrama de cajon, se sugiere considerar los datos mas importantes, que son los
cuartiles, maximo, minimo y marcar la media utilizando un color diferente.

A

L |
[ ] I
0 is5 10 20 2 30 35 40 45  goles

: 1°cuartil |  3°cuartil
Minimo —| Maéximo
A
2°cuartil

Se sugiere marcar y nominar las partes del diagrama de cajén:

e Eldiagrama de cajén se compone de 2 antenas y un cajon.

e Elcajontiene laforma de un rectangulo que se delimita por el 1° cuartil y el 3° cuartil. Este cajon
contiene el 50% de los datos y en base a este se puede decir que el 50% del equipo hace durante
el afio entre 22y 28 goles.

e La mediana o 2° cuartil divide el cajén en dos partes de las cuales cada una contiene un cuarto
de los datos.

e lalinea que une el minimo con el lado izquierdo del cajon se llama antena tal como la linea que
une el maximo con el lado derecho del cajon.
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Préctica guiada

Para guiar la lectura y extraccion de informacion sobre los datos de una poblacién representada en un
diagrama de cajon, se sugiere presentar un diagrama de cajon y marcar con lineas perpendiculares los
cuartiles, el maximo y el minimo.

Pulso en reposo de un grupo de personas

Para luego hacer un listado de datos y de interpretaciones del grafico:

El dato estadistico en consideracion es el pulso, segun el titulo pulsaciones por minuto en reposo
de un grupo de personas.

El valor minimo es de aproximadamente 48 pulsaciones por minuto.

El valor maximo es de 100 pulsaciones por minuto.

El rango es de 48 a 100 que se calcula en 100 — 48 = 52

La mediana o 2° cuartil es de 70 pulsaciones por minuto, que significa que un 50% de la poblacién
tiene un pulso de reposo menor o igual a 70.

El 1° cuartil es de aproximadamente 64 pulsaciones por minuto, que significa que un 25% de la
poblacidn tiene un pulso de reposo menor o igual a 64 pulsaciones por minuto.

El 3° cuartil es de 80 pulsaciones por minuto, que significa que un 75% de la poblacién tiene un
pulso menor o igual 80.

El rango intercuartil va desde de 64 a 80 que significa que un 50% de la poblacion tiene un pulso
de reposo entre 64 y 80 pulsaciones por minuto. El valor del rango intercuartil es de 80 — 64 =
16.

Para guiar la comparacion de dos poblaciones se sugiere continuar con una variacion de las condiciones
iniciales, en este caso, luego de una actividad fisica intensa y con o sin medicamento.
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¢Coémo se puede describir el efecto del medicamento?

Pulsaciones por minuto de personas con y sin medicamento
luego de una actividad fisica intensa

160

140
1

120
1

sin medicamento con medicamento

En la primera parte, se puede esperar que los estudiantes revisen el grafico sin hacer intervenciones que
respondan desde lo que ven, por ejemplo:

Hay personas a las cuales no le suben tanto las pulsaciones con el medicamento, esto es porque
el valor minimo es menor que en el grupo sin medicamento.

El valor maximo en ambos grupos es igual, esto quiere decir que todas las personas pueden
llegar al maximo de pulsaciones con la actividad fisica.

El rango de las pulsaciones en el grupo con medicamento es mayor que en el grupo sin
medicamento.

Los tres cuartiles bajan a valores menores en el grupo con medicamento.

En el grupo con medicamento el 50% de las personas tiene pulsaciones moderadas en un rango
intercuartil entre aproximadamente 140 y 160 en comparacién con el rango intercuartil 148 y
165 del grupo sin medicamento.

Con todas las bajas de los valores de las medidas de posicidn, excepto del valor maximo, se
puede constatar que el medicamento tiene un efecto sobre las pulsaciones de los participantes.
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Pulsaciones por minuto de personas con y sin medicamento
luego de una actividad fisica intensa

140

120

A partir de la intervencion del diagrama de cajon, se sugiere elaborar una tabla con frases y valores o
calculos que acompafian estas frases.

Interpretaciones Datos y célculos de apoyo
Valor minimo baja de 1382124

Valor minimo se mantiene en 184

1° cuartil baja de 145 a140

2° cuartil o mediana baja de 155 a 150

3° cuartil baja de 164 a 161

Rango intercuartil cambia de [145 ; 164] a [140 ; 160]

Practica independiente

Se sugiere hacer un trabajo de pares para encontrar un contexto y comparar dos diagramas de cajon.
Cada uno de los integrantes lee e interpreta su propio diagrama de cajon y luego compara con lo que se
ha obtenido en el otro diagrama. Luego ambos leen y buscan un contexto para un mismo diagrama de
cajon.
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éQué situacion le podria ir a este grafico?

| |

- 1

T T

antes después

Antes de Después de

Rotula cada eje, escribe un titulo, determina los valores especiales e interpreta

Ejemplos:

Peso de personas adultas después de una dieta

100kg 4 T

30kg 4

aokg T

T0kg o e

Blkg o J_

T T

antes después
e Penales después de un entrenamiento especial.
e Calculo mental después de unas clases especiales.
e Cantidad de ropa entre mujeres de 20 a 30 afios y de 30 a 40 afios.
e Tiempo de espera en un terminal de buses.

e Velocidades en una calle en reparacion.

¢Qué contexto se podria considerar para este diagrama de cajon?
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1000
500 .
800
700
8O0
500
400
300
200 [ 25%-75%
= (345, 404)
T Min-Max
100 = (154, 524}
Zeit
Von Schlurcher — Propiedad propia, CC BY 3.0,
https://www.curriculumnacional/link/https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6095643
Interpreta segln la situacion escogida.

Para retroalimentar la actividad de pares, se sugiere utilizar la estrategia Valoro - Sugiero:

1 VALORO - SUGIERO s

F = B e ——
VALORODE TU TRABAJO... TE SUGIERO..
El orden y claridad para Utilizar diagramas i
elaborar un diagrama de ‘horizontales y verticales.
-cajony-paraelaborarta——

tabla de valores.

La forma de calcular los Determinar primero el
cuartiles y de marcar con contexto y luego marcar
flechas donde se-encuentra——— los valores en el diagrama.,———

cada cuartil, maximo y minimo.

https://www.curriculumnacional.cl/portal/Documentos-Curriculares/Evaluacion/#plantillas
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Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Matematica Nivel 2 EM

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rdbrica con los siguientes criterios para cada grupo:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado
Diagrama de Elabora un diagrama que | Elabora un diagrama de | Elabora un diagrama de
cajoén tiene antenas y cajon. cajon utilizando los datos | cajon utilizando los datos

del contexto. del contexto y extrae
informaciéon leyendo e
interpretando un
diagrama de cajon
Comparacién | Escribe frases que tienen | Escribe frases que | Escribe frases y las
una estructura de | comparan los datos y los | acompafia de datos o
comparacion. cuartiles de dos | cdlculos, que comparan
poblaciones presentadas | los datos y los cuartiles de
en diagramas de cajon. dos poblaciones
presentadas en diagramas
de cajon.
Situacion Encuentra  situaciones | Encuentra situaciones que | Encuentra situaciones que
posibles de comparar. pueden ser representadas | pueden ser representadas
por los diagramas de cajon | por los diagramas de cajon
dados en la actividad. dados en la actividad vy
utiliza las unidades de
medidas segun el
contexto.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que los estudiantes representan ideas y conceptos
matematicos utilizando, por ejemplo, la recta numérica, los graficos y dibujos, en esta actividad los
estudiantes utilizan representaciones como el diagrama de cajon y plantean situaciones para comparar
dos momentos de la situacion. La comparacion y los efectos iniciales que se observan en la poblacién
son parte de la habilidad de resolver problemas, aunque el estudiante no tenga declarado un problema,
las actividades lo estan preparando para representar las partes como un todo y comparar dos
poblaciones.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud del uso y aprovechamiento de las herramientas
disponibles, se sugiere trabajar con reglas, calculadoras y planillas de calculo, la primera para la
elaboracién prolija de diagramas de cajon de forma manual y para la intervencién de los diagramas de
cajon al marcar las rectas perpendiculares. La calculadora para facilitar los calculos asociados a los
cuartiles y la planilla de cdlculo para la elaboracion de diagramas de cajon usando tecnologia digital. El
trabajo de pares de comparacion requiere del desarrollo de la perseverancia para encontrar contextos
y proactividad para completar los gréaficos e interpretar utilizando frases y datos los diagramas de cajén.
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Orientaciones para organizar e implementar el trabajo grupal: se sugieren las siguientes motivaciones
para promover el trabajo grupal en esta actividad:

9 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 al
término del trabajo, entregar una rubrica con los criterios y
dejar uno o dos minutos para revisar la comprension de las
instrucciones.

La evaluacion es grupal y se sugiere 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 o por coincidir con las propuestas o
por nivel de comprensién del tema, considere siempre la
cantidad de participantes por grupo y cantidad de la clase.

Decida con anterioridad los momentos en que los
participantes del grupo se escuchan y toman las primeras
decisiones para organizar lo que hara cada uno, como
también el momento en qu elos grupos se escuchan entre si.
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Actividad de desempefio 3

Propdsito

En esta actividad se busca representar informacion mediante los diagramas de barra que se refieren a
datos discretos y diferenciar con la representacién de informacién estadistica sobre datos continuos
utilizando intervalos sobre los cuales se arman las barras. Los estudiantes transfieren los diagramas de
barra en histogramas, comprenden que, en la mayoria de los casos, los histogramas tienen como
ordenada a las frecuencias relativa y que estos permiten obtener informacion acerca del porcentaje del
estadistico en relacién con el total.

Objetivo de Aprendizaje

OAl1. Representar un mismo contenido matematico transitando entre los distintos niveles de
representacion y aprovechando las herramientas disponibles. (Representar)

OA7. Variar parametros o condiciones, comparando los cambios en los resultados obtenidos y pensando
con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

e Histogramas.

Tiempo estimado

6 horas

Conocimientos previos

En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:

e Diagramas de barra.
e Frecuencia absoluta.
e Frecuencia relativa.
e Porcentajes.
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Desarrollo de la actividad

Situacién experiencial

El docente presenta una situacién laboral, donde se requiere de la representacion de los datos en un

grafico de barras o en otro que sea mas adecuado y que permita abstraer y comprender la situacion
completa.

Algunas de las preguntas que pueden motivar la elaboracién de un grafico de barras:

e iQué tipo de informacion se esta entregando? Conexién interdisciplinar
e (De qué otra forma se podria presentar? Emprendimiento y

e ¢Qué diferencias hay entre tablas y gréficos? empleabilidad

e (iQué otro tipo de grafico podria ser mds conveniente para OA3 Nivel 1y 2 EM

representar los datos?

Construccion de conocimiento

Para construir el conocimiento de representar y variar parametros, se sugiere representar la
informacidn anterior en graficos de barra y transferir a un histograma, variando la forma del intervalo a
considerar y calculando la nueva frecuencia absoluta para cada intervalo.
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Personas

9 -
B_
7=
6=
o -

Cantidad de personas segun los afios
de trabajo

4 -
L=
2 -
1=
D=
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1213 14 15 1% 17 18 19

Antigiiedad en afos

Agrupar el personal en 4 grupos segun los afios trabajados: [0; 4],[5; 9],[10; 14],[15; 19]y calcular
las nuevas frecuencias absolutas:

Intervalos Nueva frecuencia absoluta
afios trabajados Cantidad de personas
[0; 4] 5
[5; 9] 3
[10; 14] 9
[15; 19] 3

Se sugiere guiar la elaboracion del histograma, relevando el ancho de la barra como su caracteristica
principal y las notaciones generales.

Personas Cantidad de personas segun intervalos de afios trabajados

w

0 = N W oa o v o=

0-4 5-9 10 - 14 5-19

Antipledad en afios
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Transferir de este tipo de histogramas al histograma de las frecuencias relativas, ya que suele ser
utilizado en muchas representaciones para referirse al total n de las personas.

Intervalos Frecuencia relativa

afios trabajados

[0; 4] % = 0,25
[5; 9] 23—0 =0,15
[10; 14] 29—0 = 0,45
[15; 19] 23—0 =0,15

Relevar la propiedad de la suma de las frecuencias relativas:

0,25+0,15+0,45+0,15=1

Personas | Frecuencias relativas de personas segon losintervalos de afios trabajados

0.6 =

0.5 =

04 =

0.3 =

0.2

0-4 $=9 10 - 14 5-19

Antipledad en afios

Préctica guiada

Para guiar a los estudiantes en la transferencia de representaciones y variar los parametros, se sugiere
realizar, a partir de una tabla, el mismo procedimiento de elaboracion de histogramas de frecuencia
absoluta y de frecuencia relativa basandose en un contexto de las alturas de 20 personas elegidas al

azar.
TIEERY [150:160[ | [160:170[ | [170;180[ | [180;190[ | [190 ; 200[
f E 4 8 4 1
i 015 0,20 0,40 0,20 0,05
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Frecuencia f

r T T T T 1
e 160 e e =0 e

Dstatura

Fracusncia ralativa f,

040

0.3
022 o
01 o
g J
o
r T T T T 1
1%0 (L] 1 " 1% 200
a
Estatura
Frecuencia relativa
par el anche =
]
0040 g
003 A
Q020 1
a0m A
150 180 170 180 0 200 Dotatura

Area Ares Area Area Brea
0,15 0,20 1,40 0.3 0,15

T

Suima de bas dreas 1,00
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Histograma de frecuencias absolutas.

Histograma de frecuencias relativas.

Histograma con las frecuencias relativas
divididas por el ancho (10) del intervalo.

Con las frecuencias relativas divididas por el
ancho del intervalo se obtiene que la suma de
las areas de los rectangulos es igual a 1.
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Préctica independiente

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
Matematica Nivel 2 EM

Se sugiere hacer un trabajo personal de descripcion del procedimiento de transferencia para luego
aplicar en otros contextos. En la tabla se muestra una posible estructura de esta practica.

Aporte Accién

Un agricultor hizo un primer estudio de su nueva receta de mermelada de
naranjay la presentd a 20 personas con el objetivo de cualificar su
producto en una escala de 100 puntos.

Lectura comprensiva.
Extraer datos:
n =20
Escala de puntos: 100

ir‘lterva|0 ‘ [O, 20[ [20, 40[ [40, 60[ [60, 80[ [80, 100[ E|aborar histograma de
f ‘ 4 1 4 6 5 frecuencia absoluta.
Frecuencia f
w - Interpretar el grafico,
. elaborando frases que se
| sustentan en los datos
absolutos:
"
- La mayoria de las personas, 6
o de 20, dan entre 60 y 80
- puntos a la mermelada de
o » b a 100 naranja.
Puntaje
interval 20; 40 40; 60 60; 80 80; 100 .
mrervelo 1[ [ L [ [6 [ [5 [ Elaborar histograma de
20=005 | 55=02 50=03 50 = 025 frecuencias relativas.

80 10

Interpretar el grafico,
elaborando frases que se
sustentan en los datos
relativos:

El 20% de las personas dan
entre Oy 20 puntos.

L] 2 &0
Puntaje
intervalo ‘ [0; 20[ [20; 40[ [40; 60[ [60; 80[ [80; 100[ £l .
1 VS ORI aborar histograma de
fr 0,2 0,05 0,2 — 001 0,3 0,25 f . | tg
50 50 0 20 =0 20 0 re;genuas relativas que se
=0,01 =0,0025 =0,015 =0,0125 dividen por el ancho del

intervalo.
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Frecuencia relativa dividida
por el ancho del intervalo

fr
20

015

i

0000 0005 0010 O,

[— =
]
=

B0 a0 100
Puntaje

Interpretar el grafico,
elaborando frases que se
sustentan en los datos:

Hay un drea mayor de la
frecuencia relativa desde los
40 puntos.

éEs prometedor el resultado para una futura produccién de la mermelada?

Interpretacién del grafico y del
area de los rectangulos.

Frecuencia relativa

dividida por el ancho
b
20

Area menor

L

Area mayor

|
|

0000 0005 0010 0015

o
=]
&
=4

0 100
Puntaje

Considerando los puntajes a
partir de 50 como bueno, el
estudio inicial es prometedor

Para retroalimentar la actividad de transferencia de representaciones y variaciéon de pardmetros, se

sugiere utilizar la pausa reflexiva:

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Evaluacion formativa

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Histogramas Elabora graficos de barras = Elabora histogramas de = Elabora histogramas de
frecuencias absolutas y frecuencias absolutas y relativas,
relativas. como también de dreas.

Lee histogramas de Leeeinterpretahistogramas Lee e interpreta histogramas de
frecuencia absoluta. de frecuencia absoluta, frecuencia absoluta, relativa y de
relativa y de area. area utilizando cantidades del

intervalo, porcentajes y la nocién
de areaigual a 1.

Transferencia Elabora graficos que son | Transfiere desde un | Transfiere desde un histograma de
independientes de las histograma de frecuencia | frecuencia absoluta a uno de
tablas de frecuencia. absoluta a uno de frecuencia = frecuencia relativa y de uno de

relativa 'y de uno de frecuenciarelativaaun histograma
frecuencia relativa a un = de drea. Y viceversa guiandose por
histograma de drea. una tabla de valores.

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la habilidad de representar incluye la habilidad
de transferir de un tipo de grafico a otro o bien de un tipo de tabla a otra, esta actividad supone que los
estudiantes ya han logrado hacer la transferencia desde la tabla al grafico. También entendernos que la
habilidad de resolver problemas se puede desarrollar en varios pasos, en particular en esta actividad se
da el foco a la variacién de las condiciones iniciales y a la comparacién de los resultados por medio de
histogramas.

Actitudes: para apoyar el desarrollo de la actitud de perseverancia en torno a metas, se sugiere ofrecer
tiempo para la elaboracion de tablas y graficos, estos pueden ser realizados con planillas de cdlculo o
con otras opciones de programas en linea. Permita a sus estudiantes ser tenaces y aguantar las tareas
de elaboracion de tablas, graficos y de respuestas escritas asociadas a la interpretacién del gréfico.
También, promueva el uso de las herramientas disponibles tanto para la elaboracién manual de los
histogramas como usando tecnologia.
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Orientaciones para organizar e implementar el trabajo personal: se sugieren las siguientes motivaciones
para promover el trabajo personal e independiente de otros:

Independencia

Pensandolas soluciones y los caminos para obtener soluciones
por cuenta propia.

Confianza 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
otros.

Trabajar a su propio nivel

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

Practicar la autoregulacion

Cada tarea requiere de concentracion y de regular en qué
momento volverse a un comparfiero o maestro para pedir ayuda
directa.
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Actividad de desempefio 4

Propdsito

En esta actividad se hace una transferencia entre la informacion entregada en histogramas a diagramas
de cajon y viceversa. Se reconocen ventajas y desventajas mutuas, se compara el tipo de informacién
gue entrega cada tipo de gréfico y se resuelven problemas asociados a la informacién y el contexto. Para
esto, los estudiantes reconocen que los histogramas no traen informacion acerca de la posicién y que
determinando la suma de las areas de los rectdngulos de los histogramas se puede obtener la
informacién del porcentaje e identificar la posicidn de cuartiles, quintiles o percentiles.

Objetivos de Aprendizaje

OA1. Representar un mismo contenido matematico transitando entre los distintos niveles de
representacion y aprovechando las herramientas disponibles. (Representar)

OA7. Variar parametros o condiciones, comparando los cambios en los resultados obtenidos y pensando
con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimiento esencial

e Histogramas
e Cuartiles
e Diagramas de cajon.

Tiempo estimado

6 horas

Diagnéstico

En este caso se sugiere realizar un diagndstico que incluya:

e Histogramas
e Cuartiles y quintiles
e Porcentajes
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Desarrollo de la actividad

Situacion experiencial

El docente presenta a los estudiantes la situacion de elegir seglin un puntaje y se aproxima a la nocién
de probabilidad utilizando la posicion en la cual se encuentra el dato. En particular, se trabaja el puntaje
en un certamen de proyectos, en el cual se puede obtener entre 0 y 80 puntos y se ha publicado los
resultados obtenidos por los diferentes grupos participantes, en forma andénima en un histograma.

Resultados del concurso de provectos

10

Participantes

20 30 40 50 60 70 80

Puntaje

Si el grupo sobrepasa el 3° cuartil de los puntajes, se puede seguir en la 22 ronda del certamen. El grupo
de participantes de Jenny, Catrin y Andrés obtuvo 49 puntos éPasan a la 22 ronda?

Construccion de conocimiento

Se sugiere elaborar un procedimiento para determinar con seguridad si el grupo de Jenny, Catrin y
Andrés estdn por encima del 3° cuartil y pueden seguir con el certamen. Procedimiento que permita
relacionar el histograma con los cuartiles.

En el histograma se pueden ver solamente los puntajes repartidos en intervalos, queda el Unico
procedimiento de determinar los cuartiles mediante el area de los rectangulos que se calculan mediante
el producto de los valores del eje Y por el ancho de los intervalos que es 10. Se sugiere describir en
conjunto con la clase el procedimiento descrito en el esquema.
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Resultados del concurso de proyectos

10

90

Participantes

70

Y

20 30 40 48125 50 60 70 BO

Area 1: Area 2: Area 3: Area 4: Area 5: Area 6:
7-10=70 9-10 =90 8:10 =80 3:10 =30 2-10 =20 1-10=10

Suma de las areas: 70 + 90 + 80 + 30 + 20 + 10 = 300

Primer cuartil: % del area 300:4 = 75 Tercer cuartil: % del drea 3 -75 =225

Area de los primeros 2 rectdngulos: 90 + 70 = 160
225 es el 75% del area total y después de 40 puntos faltan:
225 —160 = 65
El drea de 65 se obtiene al multiplicar 8 - 8,125 = 65
Entonces, después de 40 puntos se necesitan 8,125 puntos para marcar el 3° cuartil.

Con 49 puntos el grupo esta por encima del 3° cuartil de 48,125 puntos y puede
seguir en el certamen.
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Préctica guiada

Se sugiere guiar a los estudiantes para que comprendan el uso del dreay
del por qué se trabaja con histogramas. Para esto se sugiere profundizar en
el trabajo con histogramas y de las posibles situaciones en las cuales se hace
conveniente trabajar con ellos, por ejemplo, en la erupcidn de un Geiser, el

Programa de Estudio para Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)

Matematica Nivel 2 EM

Conexion interdisciplinar
Ciencias naturales
OA2 Nivel 2 EM

cual se repite en lapsos y que ocurren alrededor de 25 veces al dia con tiempos de erupcion que varian

aproximadamente entre 1y 5 minutos.

Se sugiere guiar la lectura del histograma de drea que corresponde a los lapsos, en la unidad de minutos,
entre dos erupciones en un dia, donde se agruparon los lapsos en intervalos de 5 minutos. El eje vertical,
de las ordenadas, representa la frecuencia relativa de los lapsos dividida por el ancho 5 de los intervalos.

-

— -

o

o~

— =

o

o I | I 1 1 I I
40 50 60 70 80 90 100

Guiar la obtencion de los cuartiles a partir del histograma y considerando que la suma de las areas es
igual a 1y mostrando un ejemplo particular del cdlculo del porcentaje o de la frecuencia relativa para el
intervalo entre 70 y 75 que en la lectura de las ordenadas se puede estimar el valor de 0,02 y

multiplicando la ordenada por el ancho del intervalo para obtener el drea, que es justamente la

frecuencia relativa

0,02-5=0,10 = 10%.
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Se sugiere guiar la elaboracién de una tabla, estimando la ordenada y multiplicando por el ancho del
intervalo, asi se obtiene la frecuencia relativa y el drea.

Intervalo | Estimacién de la ordenada | Frecuencia relativa/area  Porcentaje

[40; 45] 0,002 0,002 -5=10,01 1%
[45; 50[ 0,016 0,016 -5=10,08 8%
[50;55] 0,025 0,025-5=10,125 12,5%
[55;60[ 0,017 0,017-5 = 0,085 8,5%
[60; 65[ 0,01 0,01-5=10,05 5%
[65; 70[ 0,007 0,007 -5 = 0,035 3,5%
[70; 75] 0,02 0,02-5=0,10 10%
[75; 80[ 0,04 0,04-5=10,20 20%
[80; 85] 0,041 0,041-5 = 0,205 20,5%
[85;90[ 0,018 0,018-5=10,09 9%
[90; 95] 0,003 0,003-5=0,015 1,5%
[95; 100[ 0,001 0,001 -5 = 0,005 0,5%

Se sugiere guiar el control de las estimaciones, verificando que la suma de los porcentajes es 100%.
Guiar la forma de determinar los cuartiles utilizando el area de los rectangulos para ubicarlos en el eje
de las abscisas y comparar con el diagrama de cajon que se obtiene en base a estas estimaciones.
Algunas de los resultados a conversar son: el 1° cuartil se obtiene a los 58 minutos, 2° cuartil
77 minutos, 3° cuartil 84 minutos (Qué nos dicen estos datos con respecto al comportamiento del
Geiser? Destacando que para responder los cuartiles muestran las posiciones y que los histogramas
muestran los momentos culmines o peaks del conjunto de los datos.
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Préctica independiente

Se sugiere hacer un trabajo en grupo de asociacion de histogramas con diagramas de cajén, como una
especie de juego de naipes. En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos que se pueden utilizar
para esta practica.

Asociacion de histogramas con diagrama de cajon: tres histogramas A, B y C y tres diagramas 1,
2y 3 de cajon. Las lineas rojas representan la mediana en cada histogramay las lineas punteadas
en azul representan las medias.
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Para retroalimentar la actividad grupal de asociar histogramas de area con diagramas de cajon, se

sugiere utilizar la estrategia Valoro - Sugiero:

DURANTE O
LUEGO DE LA
ACTIVIDAD

VALORO - SUGIERO

VALORODE TUTRABAJO...

La forma de utilizar la

regla para hacer las
-estimaciones-defas— —

TE SUGIERO..

Realizar el diagrama de cajén
justamente debajo del histograma,
asi-se-puede-apreciarmejorta—

alturas de las barras en el
“histograma.

La elaboracién de la tabla
“para ordenar los calculos
cuando son-todos——
similares.

ubicacién de los cuartiles en el eje X.

Controlar la suma de las areasen
los histogramas de areay de los
porcentajes cuando se buscanltas—

frecuencias relativas.

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

Evaluacion formativa

Para verificar aprendizajes, se sugiere considerar una rubrica con los siguientes criterios para cada grupo:

Criterio Inicial Intermedio Avanzado

Histogramas

Lee histogramas de frecuencias
absolutas vy relativas, extrayendo
informacién para determinar la
ubicacién de los porcentajes.

Lee histogramas de frecuencias
absolutas, relativas y de areas,
extrayendo informacion para
determinar la ubicacion de los
porcentajes.

Histogramas y
diagramas de
cajon

Lee histogramas de
frecuencias absolutas y
relativas

Elabora histogramas o

diagramas de cajon.

Elabora diagramas de cajén a
partir de la informacion extraidas
de los histogramas.

Elabora diagramas de cajén a
partir de la informacién
extraidas de los histogramas de
area.

Identifica  las  diferencias
estructurales entre
histogramas y diagramas de
cajon.

Identifica las diferencias
estructurales 'y conceptuales
entre histogramas y diagramas de
cajon, asociando cuando se
marca la mediana.

Identifica las diferencias
estructurales y conceptuales
entre histogramas y diagramas
de cajon, asociando
histogramas y diagramas de
cajéon con o sin marcas de
medidas estadisticas.
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Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: entenderemos que la representacion de la informacién vy la lectura
de estas representaciones permiten progresar en la habilidad de hacer transferencias, en esta actividad,
se espera que el estudiante transfiera desde los histogramas al diagrama de cajon y relacione los
calculos de los cuartiles con el area de las barras de un histograma.

Actitudes: para apovyar el desarrollo de la actitud de trabajar colaborativamente se sugiere entregar a
un grupo un tipo de grafico, ya sea los histogramas o los diagramas de cajon y que se junten segun
corresponda. También, se pueden realizar juegos de cartas o de domino conceptuales que permiten a
los estudiantes trabajar los conocimientos de manera visual.

Orientaciones para organizar e implementar el trabajo grupal: 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 al
término del trabajo, entregar una rubrica con los criterios y
dejar uno o dos minutos para revisar la comprension de las
instrucciones.

La evaluacion es grupal y se sugiere 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 o por coincidir con las propuestas o
por nivel de comprensién del tema, considere siempre la
cantidad de participantes por grupo y cantidad de la clase.

Decida con anterioridad los momentos en que los
participantes del grupo se escuchan y toman las primeras
decisiones para organizar lo que hara cada uno, como
también el momento en qu elos grupos se escuchan entre si.
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Modulos electivos
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Mddulo de Aprendizaje basado en Proyectos
Vision panoramica

Gran idea

La geometria provee herramientas claves que permiten resolver

problemas de visualizacion espacial y construccion en ambientes
digitales.

Objetivos de aprendizaje

OAl. Expresar ideas matematicas mediante diferentes representaciones, valorando el uso de
las TIC. (Representar)

OAG6. Realizar demostraciones simples de resultados e identificar en una demostracién, si hay
saltos o errores, trabajando con empatia y respeto. (Argumentar y comunicar).

OA8. Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema
matematico, pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas).

Conocimientos esenciales

e Volumen de figuras 3D.

e Superficie de figuras 3D.

e Vistas de figuras 3D concretas, pictéricas y simbdlicas.

e Proyecciones paralelas y perpendiculares a un plano: alzada, lateral y planta.
e Proyeccidn en perspectiva.

Tiempo estimado
6 semanas (24 horas)
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Resumen del Proyecto

El proyecto interdisciplinario Convivir con las aves para proteger su existencia surge de la necesidad de
tomar medidas para evitar los efectos de la construccién de viviendas que antes fueron utilizadas como
un espacio de habitat ornitoldgico. Aprender a vivir con las aves y dar soluciones de espacio compartido
es una tarea del ser humano ecoldgicamente responsable. Este proyecto da la oportunidad de
enfrentarse a un problema desde una perspectiva propositiva y activa. Los estudiantes proponen desde
la sinergia para actuar de manera concertada y obtener un resultado mayor a la suma de los resultados
particulares, entendiendo que una casa puede ser compartida por las aves.

Con estos antecedentes, se busca que los estudiantes propongan como se puede convivir o compartir la
vivienda y las urbes con las aves, elaborando un disefio y un espacio concreto para las aves segun las
caracteristicas de la especie que vive en la region.

Nombre del Proyecto

CONVIVIR CON LAS AVES PARA PROTEGER SU EXISTENCIA

Problema central

La construccién de inmobiliaria o de urbes en zonas que son habitadas por aves implica en algunos casos
la desaparicion de una especie y con esto dafios al sistema ecoldgico. Aprender a convivir con las aves
implica tener consideraciones especiales al momento de construir viviendas humanas o bien una vez que
se ha observado el fendmeno de la falta de vivienda ornitoldgica, debemos dar una respuesta efectiva a
este problema, construyendo un espacio de acuerdo con la especie que la requiere.

En este proyecto se busca que los estudiantes propongan y elaboren un producto, en particular nidos o
bebederos para pajaros que habitan en el entorno, dando una solucion concreta al problema del
desplazamiento del habitat animal por construccién de inmuebles para humanos. La forma de abordar el
proyecto corresponde a la identificacién de una especie de aves, determinar sus condiciones de vida y
sus necesidades de espacio para proyectar un nido o bebedero con las caracteristicas de espacio que
sean necesarias para la especie. El calculo del volumen y estimaciones sobre este volumen serd el paso
principal para la planificacién de nidales y bebederos, junto a este se encuentra el célculo de superficie y
del material disponible para crear su producto.

Se espera que los estudiantes describan las caracteristicas de la especie, centrandose en la formay en
las necesidades que puedan tener, si viven solas, con familia o en banda, si requieren de un gran espacio
para dormir o el minimo para conservar el calor durante el invierno. Se espera que el estudiante
aproveche las TIC para encontrar informacién y para elaborar un disefio de nido con las instrucciones
para su elaboracidn. En este proceso, se espera que considere el concepto de volumen de un cuerpo para
responder a las necesidades de las aves que espera que se aniden. En la etapa de disefio y elaboracién
del proyecto, se espera que el estudiante considere el concepto de superficie, el cual le permitira dar
respuesta al problema del uso de material, reciclado y conciencia de maximizar el uso del material para
no desperdiciar demasiado.
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Objetivos de Aprendizaje

Matematica

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

OAS8. Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matematico,
pensando con flexibilidad para reelaborar. (Resolver problemas)

Ciencias Naturales

OA2. Disefiar y desarrollar investigaciones cientificas que permitan recoger evidencias y contrastar

hipdtesis pensando con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras,

considerando:

e Lasrelaciones entre datos, informacién y variables.

e Elusoadecuado de instrumentos y materiales para obtener datos confiables.

e Lamediciény el registro de evidencias usando herramientas tecnoldgicas o matematicas. (Planificar
y conducir una investigacién)

e (iPor qué es importante vivir en equilibrio con la naturaleza?

e (Qué beneficios trae la existencia armoniosa de pajaros para el ser humano?

e (Cudles son las especies de aves que requieren de proteccion?

e iQué podemos hacer para mejorar los espacios de las aves que viven en la cercania?

Tipo de Proyecto Interdisciplinario

e Matematica
e Ciencias Naturales

e Plantilla de construccién de nidales con instructivo y medidas.

e Nidales elaborados para los distintos tipos de aves, incluyendo los murciélagos.

e Reparticidn estratégica de los nidales dentro la comuna segun el tipo de especies de la region.
e Afiche con los resultados para ser mostrados a la comunidad.

Habilidades y actitudes para el Siglo XXI

e Creatividad e innovacion
e Pensamiento critico

e Trabajo colaborativo

e Uso de lainformacién
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Recursos

1. Parael modelo abstracto: plantilla de la construccién de nidales con instructivo y medidas y afiche
en formato digital.

2. Para el modelo concreto: material de construccidn, reciclado o de facil adquisicion para elaborar el
nidal, impresion del afiche si fuera necesario o papeldgrafos y plumones para la elaboraciéon
manual.

Etapas
Fase 1. Identificacion del problema.

En el momento inicial los estudiantes reflexionan sobre las aves y los efectos que tiene o ha tenido la
construccién inmobiliaria en el habitat de esta clase del reino animal.

Después se pide reflexionar acerca de la vida de las aves en el entorno urbano, fuera de su habitat
natural, y sobre las medidas de mejoramiento de la situacién de las aves.

Se sugiere considerar las siguientes intervenciones por medio de preguntas para motivar la
conversacion y comprension del problema:

e iQué ha ocurrido con la forma de vivir de las aves?
e iCémo podemos dar una solucién proactiva?
e (Por qué entran al entretecho?

Se puede apoyar este proceso recontextualizando la situacién al entorno de los estudiantes:

e Zonas metropolitanas, zonas urbanas, zonas campestres.
e Avesy murciélagos, tipo de especie, tamafio, forma y necesidades.

Al final de esta fase el estudiante ha recontextualizado a su entorno la problematica asociada a la
existencia o no existencia de bebederos o nidos para los pajaros, ha reflexionado sobre la necesidad de
enfrentar el problema de manera propositiva y tiene una idea de como solucionar el problema creando
una infraestructura que les pueda servir a los pajaros.
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Fase 2. Ubicacidn de los nidales.

En esta etapa, los estudiantes especifican las medidas de mejoramiento asociadas a la construccion de
bebederos o nidales para los pajaros, concentrandose en la ubicacion que pueden tener los nidales.

éSe dispondran aguadas o comederos para aves?

éEs de facil acceso para las aves y para la construcciéon?

¢Qué lugares podrian ser accesibles: casas, entretecho, cornisas, dispensadores en el jardin, en
la plaza, en el parque, éen el arbol?

éQué exposicion frente al sol deben tener los nidales?

¢Qué consideraciones de proteccion de depredadores deben ser consideradas para la altura del
nidal?

Al término de esta etapa los estudiantes tienen seleccionado el lugar en el cual se quiere ubicar la
infraestructura, esta decision puede ser tomada de manera grupal o personal, tener la ubicacion es
determinante para pasar a la siguiente etapa, ya que depende del lugar la seleccién de la especie vy el
estudio de esta.
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Fase 2. Determinacion de la especie.

En esta etapa, los estudiantes investigan sobre las caracteristicas de las especies que habitan en el lugar
seleccionado y sobre la especie que se quiere proteger y anidar.

e iCémo se puede obtener informacién acerca de las poblaciones de distintas aves en el barrio
del colegio, en otros barrios de la ciudad o en mi pueblo?

e (Qué se ha podido observar en mi comunidad con respecto a las aves y murciélagos?

e (Ddnde arman los nidales?

e (Cudntos nidales se requieren segun la poblacion de aves observadas en el entorno?

e iQué ocurre si se favorece una especie frente a otra, rapaces versus palomas?

Al final de esta etapa los estudiantes han seleccionado la especie y tienen informacién sobre algunas de
sus costumbres, cantidades y del lugar en el que habitan.

Fase 3. Confeccidn del dibujo técnico de los nidales.

En esta etapa, se levanta informacién sobre las caracteristicas de los nidales segun la especie elegida y
se elabora un disefio técnico 2D del nidal.

e ¢Qué caracteristicas poseen los nidales naturales?

e (Qué caracteristicas deben tener los nidales artificiales?

e (iCudnto espacio requiere la especie elegida?

e (Se pueden armar cdmaras de observaciéon que no molesten la nidada?

Algunos ejemplos que se pueden tener como idea para la confeccion del dibujo técnico.
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Los estudiantes relacionan la investigacién de las caracteristicas de la especie con el conocimiento
matematico para elaborar un nidal o bebedero. Las siguientes preguntas corresponden a una orientacion
para el proceso de guiar a los estudiantes en la elaboracion del dibujo técnico.

e iDe dénde se puede obtener informacion acerca de la dimensién de los nidales segln el tipo
de ave?

e (Cual eslamediday cantidad promedio de los huevos?

e (Cudl es el tamafio promedio de un ave?

e (Qué estimacidn se puede utilizar para el cdlculo del volumen, modelo esfera o de cono?

e (Cudl es el peso medio de un ave que sirve para fijar el nidal?

e (Cuadles son las diferentes vistas del nidal, alzada, lateral y de fondo?

Al final de esta etapa los estudiantes han calculado el volumen que se requiere para el nidal, han
elaborado un disefio de bebedero o nidal y han realizado un dibujo técnico del bebedero o nidal, segun
las medidas necesarias para el bienestar de la especie.

Fase 4. Elaboracion concreta del nidal

En esta etapa los estudiantes elaboran el nidal y consideran la cantidad de material que se requiere y el
concepto de superficie y de maximizar el uso de los recursos disponibles.

e (Cudles son los materiales mds convenientes?

e (Cudles son las medidas conociendo el espacio necesario para una nidada?

e iCémo se puede promover una limpieza oportuna del nidal para reutilizarlo?

e (iQué infraestructura de herramientas para la confeccion de los nidales tiene el
establecimiento?

e (Cudnto material necesito?

e (Cudnto material me sobra?

e (iQué tipo de material de fijacién se requiere?

e iComo afecta el tiempo al material, madera, metal, frio, calor?

e (Qué se requiere para su instalaciéon?
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Al final de esta etapa los estudiantes han calculado la superficie del bebedero o nidal y han estimado el
material necesario para su elaboracion. Los estudiantes construyen durante esta etapa el bebedero o
nidal, elaborando las instrucciones que deben acompafiar al dibujo técnico. El producto queda listo para
su instalacion.

Fase 5. Elaboracién del afiche y de su presentacién
En esta etapa los estudiantes elaboran el afiche que sera presentado a la comunidad.

e (Qué fecha dentro del calendario escolar del colegio serd conveniente?

e (Como se puede incluir a la comunidad?

e (Se pueden incluir en el proyecto otras instituciones de la comuna?

e (Se podrd invitar a los departamentos de ornitologia de universidades de la regién o a clubes
ornitolégicos?

e (Qué elementos tendra el afiche, fotos, dibujo técnico, datos del ave, permisos municipales?

e (Se presenta el equipo de estudiantes documento el proyecto?

Al final de esta etapa se han instalado bebederos o nidales y se han realizado registros de la actividad
para incluirlas en el afiche. Los estudiantes elaboran un afiche para presentar el desarrollo del proyecto
a la comunidad.

Fase 6. Interpretacion y conclusiones

En esta etapa los estudiantes revisan criticamente el proyecto, ofrecen oportunidades para el futuroy
revisan retrospectivamente el proceso del proyecto, acciones particulares y grupales que influyeron en
el éxito o fracaso de las diferentes fases.

e iCémo se pueden tomar medidas que documentan el efecto del proyecto, aunque estaria en el
futuro?

e iQué espero en el futuro del proyecto?

e (Cudles podrian ser los margenes esperados del proyecto?

e (Cudles podrian ser los limites del proyecto?

e (Cudles podrian ser los detalles no generalizables que tiene el proyecto en su éxito o fracaso
particular?

Al final de esta etapa los estudiantes terminan la elaboracién del afiche, revisan el dibujo técnico, las
instrucciones de elaboracion y eventualmente realizan el registro de uso del bebedero o nidal para ser
presentado en el afiche.
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Evaluacién

Se sugiere la siguiente rubrica de evaluacidn del proceso del proyecto:

Aspectos para evaluar Puntaje por | Puntaje
aspecto obtenido por
alumno

Planteamiento del problema | \
Identifica el problema que el grupo puede responder por medio de la

ejecucion de un proyecto. 3
Identifica varios problemas que el grupo podria responder por medio de la )
ejecucion de varios proyectos.

Identifica un problema que no es posible de responder por medio de la 1

ejecucion de un proyecto.
No identifica un problema. 0
Determinacion de la especie ‘ ‘
Averigua en diferentes fuentes sobre las especies de su entorno para conocer
mas sobre las aves, las caracteristicas externas, la forma de vida y alimenticia
de la especie para tomar una decision fundamentada y coherente con el
planteamiento del problema.

Averigua en diferentes fuentes sobre las especies de su entorno para conocer
mas sobre las aves, las caracteristicas externas, la forma de vida y alimenticia 2
de la especie.

Averigua sobre las especies de su entorno para conocer mas sobre las aves,
las caracteristicas externas, la forma de vida y alimenticia de la especie.

No averigua nada de la especie y se decide de manera aleatoria o por gusto
por una especie.

Ubicacion del nidal | |
Argumentan la ubicacion del nidal basandose tanto en mediciones concretas
como en criterios de proteccién de la especie, costumbres nocturnas o 3
diurnas de la especie y cuidados de las construcciones de viviendas humanas.
Argumentan la ubicacion del nidal basandose solamente en uno de los
criterios, por ejemplo, solo en las mediciones concretas o solo en la

proteccion de la especie, solo en las costumbres nocturnas o diurnas de la 2
especie o solo en los cuidados de las construcciones de viviendas humanas.
Argumentan basandose en las creencias del grupo y en conveniencias 1
practicas que no se sustentan en alguno de los criterios.

No utilizan argumentos de ningun tipo para la seleccion de la ubicacién del 0

lugar.
Dibujo técnico ‘ ‘
Elabora el dibujo técnico considerando las caracteristicas principales de las
proyecciones, la comunicacion de un disefio que todos pueden entender y del 3
calculo del volumen para la vivienda adecuada de la especie.

Elabora el dibujo técnico considerando las caracteristicas principales de las

proyecciones y del calculo del volumen para la vivienda adecuada de la 2
especie.
Elabora el dibujo técnico considerando las caracteristicas principales de las 1
proyecciones.
No elabora un dibujo técnico. 0
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Elaboracién del nidal

Elabora un nidal siguiendo las instrucciones del dibujo técnico, calculando el
area para maximizar la utilizacion del material y de los recursos, y utilizando 3
materiales adecuados para la vivienda de una especie de aves.

Elabora un nidal siguiendo las instrucciones del dibujo técnico, calculando el
area para maximizar la utilizacion del material y de los recursos.

Elabora un nidal siguiendo las instrucciones del dibujo técnico. 1
No elabora un nidal. 0

Calculo del volumen y del area

Realiza célculos para determinar el volumen y superficie de una figura 3D,
descomponiendo la figura en partes o estimando a figuras conocidas para
utilizar las férmulas de volumen y de superficie de cilindros, conos, esferas,
conos truncados o prismas.

Realiza calculos para determinar el volumen de wuna figura 3D,
descomponiendo la figura en partes o estimando a figuras conocidas para 2
utilizar las férmulas de volumen de prismas.

Realiza célculos para determinar el area de figuras 2D, descomponiendo la

figura en partes o estimando a figuras conocidas para utilizar las férmulas de 1
area de triangulos, cuadrados, rectangulos y poligonos.
No calcula dreas o volumenes. 0

Presentacion de trabajos

Organiza la presentacion de su trabajo, incluyendo fechas de entrega,
instalacion, elaboracién de afiche, imagenes, invitaciones, entrega de
informacion cuantitativa, entrega del manual de elaboracion del nidal y
proyecta el futuro del o de los nidales dentro de la comunidad.

Organiza la presentacion de su trabajo, incluyendo fechas de entrega,
instalacion, elaboracién de afiche, imdgenes, invitaciones, entrega de 2
informacion cuantitativa y entrega del manual de elaboracion del nidal.
Organiza la presentacion de su trabajo, incluyendo fechas de entrega,

instalacion, elaboracion de afiche, imagenes, invitaciones y entrega de 1
informacion cuantitativa.

No presenta su trabajo. 0
Total

Difusion final

Los estudiantes instalan en sus casas, en el colegio o en el lugar que han establecido como pertinente
los nidales construidos.

Criterios de habilidades siglo XXI

Se sugiere usar rubricas y criterios relacionados con habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e
innovacion, Pensamiento critico, y Trabajo colaborativo, como también de Disefio del proyecto y la
Presentacion del trabajo que se muestran en el texto metodologia de Aprendizaje basado en Proyectos,
paginas 21 a 29 en https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-140166_recurso_pdf.pdf
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Modulo de Aprendizaje Basado en problemas 4

Aprendizaje Basado en Problemas

La estadistica entrega herramientas que permite organizar y presentar
caracteristicas de la poblacion.

Objetivos de aprendizaje

OA2. Representar un mismo contenido matemdtico transitando entre los distintos niveles de
representacion y aprovechando las herramientas disponibles. (Representar)

OA7. Variar pardmetros o condiciones, comparando los cambios en los resultados obtenidos y
pensando con perseverancia y proactividad. (Resolver problemas)

Conocimientos esenciales

e Cuartiles
e Quintiles
e Planilla de célculo

Tiempo estimado

6 semanas (24 horas)
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Propésito

En este modulo electivo se busca desarrollar las habilidades de resolver problemas y representar
utilizando la metodologia del aprendizaje basado en problemas. Para esto, se propone el problema e/
mejor clima para visitar mi ciudad® en un contexto relacionado con el clima de una ciudad y las
preferencias que tienen las personas. Los estudiantes buscan y representan informacion utilizando
graficos conocidos y construyendo los graficos de cajon para relevar ubicacion de la informacion.
Ademads, los estudiantes varian condiciones iniciales de fechas u ofrecimientos de fechas para satisfacer
necesidades de autorrealizacidén, como viajes de vacaciones.

Preparacion

Para que los estudiantes se preparen para el problema se sugiere plantear el contexto del clima y su
importancia para la toma decisiones como las fechas para salir de vacaciones, el lugar donde hospedarse,
el tipo de ropa que se debe llevar y los paisajes que se esperan encontrar. Ponerse en el lugar de una
visita y pensar en las recomendaciones que se dany que relacionan la ciudad donde se vive o se quiere
visitar, con el climay la entrega de una opinion informada y presentada para que sea comprensible para
todos.

éQué consideraciones tendrias para hacer un viaje?

¢Qué consejos podrias dar a las personas que visitan tu ciudad?

En el sentido de modelar desde el propio entorno, se anima a los estudiantes a relacionarse
conscientemente con su entorno, a proponer consejos para la ciudad y a considerar diferentes aspectos
en la resolucion de un problema, especialmente sobre el clima. Estas ideas y sus variaciones crean formas
de pensar mas complejas, que luego se pueden organizar y comunicar, especialmente en la fase de
comparacion de los resultados.

Presentacidon del problema

Para presentar el problema del mddulo, se sugiere entregar el problema impreso y por medio de la
escucha activa y lectura comprensiva, promover que los estudiantes registren detalles de la situacion
general y de su propia situacion con respecto al clima de una ciudad.

Imaginate que eres un agente de turismo y que te han consultado sobre las fechas que
recomendarias segun el clima de tu ciudad o region para ir de vacaciones ¢ Cémo describirias el
clima de la ciudad? ¢ Qué fechas recomendarias?

Algunas consideraciones para enfrentar el problema

e Acciones para enmarcar la busqueda de informacion, por ejemplo, considerar la ciudad donde se
vive, otra ciudad, la region completa, un mes determinado o un afio.

15 Problema elaborado por Prof. Dr. Rita Borromeo-Ferri de la Universidad de Kassel, Alemania.
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e Preguntas previas que permiten acercarse al problema, tales como (Cual es el problema? ¢Cual es
mi postura previa sobre el tema? ¢ Cdmo puedo confirmar o refutar esta postura?

e QOrganizacion para enfrentarse al problema vy las posibles variaciones que se pueden hacer al
problema.

Los estudiantes asocian la situacién del agente de turismo con sus propias experiencias y se hacen una
idea mental de la situacion y de los requerimientos. Esta etapa es previa e importante, porque se trata
esencialmente de saber cual es la pregunta, de modo que surjan pasos hacia la solucidn y la construccién
del conocimiento.

Investigacidn

Los estudiantes averiguan sobre el clima de la ciudad o regién que han elegido para recomendar,
comparten la informacién con sus pares en caso de ser necesario. Organizan la informacion en tablas y
graficos conocidos, construyen el conocimiento sobre cuartiles y la divisién de los datos en cuatro partes
para resaltar la ubicacién de las temperaturas segun los tramos de tiempo que se han elegido.

Desarrollo de la investigacion

e Buscar datos de la temperatura de la ciudad o region.
e QOrganizar los datos en tablas.

e Determinar tramos de tiempo, 30 dias, 90 dias, 6 meses, 1 afio.

Ejemplo para 30 dias

Dia ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 5 6 7 8 \ 9
Dia ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 13 14 15 16 17 ‘ 18
Dia ‘ 19 ‘ 20 ‘ 21 ‘ 22 23 24 25 26 ‘ 27

25 24 23 23 25 26

Tenperirs 22|58
Dia 28 29 30
19 16

Temperatura 27

e Representar la informacion en graficos conocidos.

e Organizar los datos en cuartiles.
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Posibles soluciones al problema

Los estudiantes relacionan la media, la moda y la mediana de los datos a consejos sobre lo que se podria

esperar sobre el clima en la ciudad, también determinan el rango, el minimo y el maximo para relacionar

con sugerencias para los visitantes segun el problema gue se hayan planteado al inicio y relacionan la

diferencia entre el primer cuartil y el tercer cuartil con la variacién del 50% de los datos.

Estadistico

Posibles frases para elaborar

Media En promedio se puede esperar un promedio de de temperatura para
el mes de

Moda En general, para el mes de se esperaria que la mayoria de los dias
tengan de temperatura.

Mediana Para el mes de se esperaria que las temperaturas fueran menores a
Para el mes de se esperaria que las temperaturas fueran mayores a

Maximo Se esperaria para el mes de un maximo de temperatura de

Minimo Es muy probable que el minimo de temperatura para el mes de sea de

Rango La temperatura para el mes de podria variar unos

Primer cuartil El 25% de las temperaturas del mes de deberfan ser menores a
La mayoria de las temperaturas del mes de deberian ser mayores a

Tercer cuartil El 25% de las temperaturas del mes de deberian ser mayores a
La mayoria de las temperaturas del mes de deberian ser menores a

Diferencia entre el | Para el mes de se puede decir que el 50% de los datos se mueven

cuartil 3yelcuartil 1. | en
Se puede decir que las temperaturas en el mes de varian (poco/mucho).

A partir de esta posible respuesta, se pueden incluir nuevos periodos de tiempo para hacer una

comparacién, o bien cambiar la ciudad y proponer un nuevo destino o una nueva fecha para las

vacaciones. Las nuevas preguntas que pueden organizar esta etapa podrian ser:

e (iHe respondido al problema?

e (iQué variaciones se pueden hacer?

e (Qué es mas aconsejable para este caso?

e (Necesito de nuevos datos?

e ¢iNecesito apoyo de nuevos conocimientos?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacién— marzo 2022

208



UNIDAD DE Programa de Estudio para Educacién de Personas Jévenes y Adultas (EPJA)
CURRICULUM ¥ U C E Matematica Nivel 2 EM

EVALUACION

Estas preguntas ayudan a repensar el problema y profundizar en la siguiente etapa, ya sea en la
presentacion de la informacion cémo en la ampliacién del conocimiento, transfiriendo desde un ejemplo
a la situacion particular.

Evaluar una solucién del problema

Los estudiantes evallan una solucion al problema y transfieren a su caso particular. Se sugiere relevar la
representacion utilizada para luego elegir la mas adecuada segun el problema seleccionado y la respuesta
gue se quiere presentar, este procedimiento se puede realizar de forma manual o con uso de planillas de
calculo.

Se sugiere presentar el desarrollo de una situacién particular, por ejemplo, las temperaturas de la
estacion Lord Cochrane para el mes de junio 2021, las cuales se pueden obtener de la pagina web
https://www.curriculumncacional.cl/link/https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/informacio

n/datosMensualesDelElemento/470001/2021/6/26 y las cuales se han trabajado en la planilla de célculo

Excel, para el caso de unas vacaciones en el mes de junio y sus recomendaciones sobre visitar la region
en esa fecha.

Tabla 1. Temperaturas diarias en promedio del mes de junio del 2021

Fecha ‘ Fecha Ts (°C) BELE Fecha Fecha FehEN Ts (°C)
) 3 28 -0,70

o N o I - , s

A o B o I 50

o s |

16 2
17 2
o EENc BN ESM-c EEE:
19 2
20 2

1,21

Se sugiere presentar el grafico de linea para presentar la tendencia y comportamiento de las
temperaturas para el mes de junio del 2021, esto permite visualizar si hay grandes variaciones en el mes
y proyectar el comportamiento de dias anteriores a este mes o los de inicios de agosto. También se podria
utilizar para comparar el mes de enero con el mes de junio del mismo afio, en caso de querer ofrecer un
mes alternativo con temperaturas eventualmente mas altas, también podria ser que en el problema haya
una variacién entre las fechas para el mes de junio y el mes de julio, en este caso, también se puede
utilizar para comparar ambos meses.
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Distribucién de las temperaturas diarias promedio del mes de
junio del 2021 para Lord Cochrane

10

o N B OO

Se sugiere presentar el grafico de cajon para visualizar el comportamiento de las temperaturas para el
mes en cuestion. Este tipo de grafico permite formular frases relacionadas con la variacion de la
temperatura, los casos extremos y donde se encuentra los tramos del 25%, 50% y 75% de temperatura.

Comportamiento de las temperaturas diarias promedio del mes de
junio del 2021 de Lord Cochrane

10

o N B O 0

Elaborar predicciones y ajustar las respuestas

Los estudiantes elaboran diferentes gréficos, frases y responden al problema, dando sugerencias sobre

la ciudad para visitar, el periodo en el cual la visita pudiera ser mds provechosay el tipo de vestimenta o

alojamiento que se deberia acceder. Para esto, se elaboran predicciones y en las comparaciones se

ajustan las respuestas, tanto desde la lectura de datos y graficos como desde el célculo del promedio,

media, moda, rango y cuartiles.

En general, los resultados obtenidos en esta situacion particular deben ser evaluados desde el sentido de

realidad y asumiendo una postura razonada, para proponer en base a los datos reales.

e La comparacion realizada por medio de la diferencia de valores debe ser interpretada bajo cada
contexto particular. La eleccion final quedara en mano de los visitantes, la presentacion de la
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informacién debe ser lo bastante robusta para que se realice una toma de decisiones en base a los
datos y no bajo supuestos.

e laconsideracion de algunos posibles cambios en la temperatura deberia quedar expresada segun el
prondstico, los datos son reales y solo en caso extremos se podria decir que de un afio a otro el
comportamiento de las temperaturas es similar.

e Los resultados obtenidos se evallan bajo la pregunta ésirve esta informacién para dar consejos?
ésirve esta informacion y su presentacién a los visitantes de la ciudad para tomar una decisién?

e Un razonamiento que surge de los resultados de esta situacién particular es presentar siempre una
segunda opcion, ya sea de lugar o de fechas para que la toma de decision sea lo mas segura posible
de tener lluvia o dias soleados, asi se tiene un abanico de informacién y de posibilidades para elegir.

e Laevaluacién de los resultados debe tener la premisa de que todas las situaciones son diferentes y
que cada caso es correcto, lo que se busca es la presentacién adecuada de cada sugerencia y de cada
frase para poder evaluar que seria lo mejor.

Comunicar

Los resultados obtenidos son comunicados y comparados entre ellos, por ejemplo, los que tienen la
misma ciudad, los que tienen las mismas fechas para ver similitudes en los resultados o las variaciones
en el procedimiento. También se puede reflexionar sobre la estructura de las frases, diferenciando en los
datos obtenidos, algunas de las preguntas que pueden guiar la conversacién son:

e (iQué tiene en comun los graficos o los resultados?
e iQué pregunta nueva o diferente responde este grafico en relacion con el mio?

e iQué estadisticos son utilizadas en mi respuesta en comparacién con otros?

Se sugiere comunicar la informacién y las sugerencias utilizando alguna de estas posibilidades:

e Afiche e Presentacion
e Poster e Informe
e Diptico e Video

Orientaciones al docente

Para unificar conceptos disciplinares: se sugiere precisar los momentos que sean de aplicacion de
conocimientos, como en el caso de la aplicacion de las medidas de tendencia central y en el caso de
construccién del conocimiento de representar informacion utilizando cuartiles. Podria ser el caso que un
estudiante quiera trabajar con quintiles, esta medida estadistica permite separar las temperaturas en 5
partes que tiene cada un 20% de los datos, esto permite tener un detalle aun mas fino del
comportamiento de la temperatura. En cuanto al gréfico se puede dar la oportunidad para elaborar su
propio diagrama de cajon con un 60% de los datos dentro del cajon. Este razonamiento de querer
representar el comportamiento de la temperatura utilizando la division de los datos, también puede dar
origen a la necesidad de usar el drea y la elaboracion de histogramas para visualizar un comportamiento
si hay un comportamiento normal de los datos.
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Para focalizar el desarrollo de habilidades: Aunque esta actividad desarrolla varias de las habilidades de
matematica, se sugiere focalizar el desarrollo en solo una de ellas, para esto se puede tener presente la
siguiente estrategia interrogativa para enfocar el desarrollo de la habilidad de representar:

e (Quéesloque quiero representar?

e iCon qué medios puedo representarlo?

e (Qué se requiere matemadticamente para poder transitar entre los diferentes niveles de
representacion?

e (Cudl es la nueva representacién?

e iDe qué otra manera se puede expresar la misma informacién?

Ademas, se recomienda poner a disposicion de los estudiantes un organizador grafico que puede ser
utilizado como bitdcora para el desarrollo del problema. Por ejemplo:

Descripcion del problema propio:

¢Cuales son las variables del éCuales son los datos que hay éRequiero de otros datos?

problema que voy a considerar? | disponibles en cada etapa?

~_=

Conocimiento
matematico para

utilizar:

¢Como organizo la

informacion?

¢Cudl es el modelo u
operatoria que voy a

seleccionar

¢Qué propiedades o
relaciones puedo
utilizar para pasar a la
siguiente etapa?

~_=

¢Qué estaria faltando

para tener una

respuesta?

éEl resultado responde
al problema?

éComo explicoy
comunico mi

respuesta?

Respuesta particular:

https://www.curriculumnacional.cl/docente/629/articles-248166_recurso_pdf.pdf
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