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Presentacion

Las Rutas del Aprendizaje son orientaciones pedagoégicas y didacticas para una
ensefanza efectiva de las competencias de cada area curricular. Ponen en manos de
nosotros, los docentes, pautas Utiles para los tres niveles educativos de la Educacion
Basica Regular: Inicial, Primaria y Secundaria.

Presentan:

Los enfoques y fundamentos que permiten entender el sentido y las finalidades de
la ensenanza de las competencias, asi como el marco tedrico desde el cual se estan
entendiendo.

Las competencias que deben ser frabajadas a lo largo de toda la escolaridad, y las
capacidades en las que se desagregan. Se define qué implica cada una, asi como
la combinacién que se requiere para su desarrollo.

Los estandares de las competencias que se han establecido en mapas de progreso.

Posibles indicadores de desempeno para cada una de las capacidades, y que
pueden estar presentados por grado o ciclos, de acuerdo con la naturaleza de cada
competencia.

Orientaciones didacticas que facilitan la ensefanza y el aprendizaje de las
competencias.

Definiciones basicas que nos permiten entender y trabajar con las Rufas del Aprendizaje:

1. Competencia

Llamamos competencia a la facultad que tiene una persona para actuar
conscientemente en la resolucion de un problema o el cumplimiento de exigencias
complejas, usando flexible y creativamente sus conocimientos y habilidades,
informacion o herramientas, asi como sus valores, emociones y actitudes.

La competencia es un aprendizaje complejo, pues implica la transferencia y
combinacion apropiada de capacidades muy diversas para modificar una
circunstancia y lograr un determinado propésito. Es un saber actuar contextualizado
y creativo, y su aprendizaje es de caracter longitudinal, dado que se reitera
a lo largo de toda la escolaridad. Ello a fin de que pueda irse complejizando de
manera progresiva y permita al estudiante alcanzar niveles cada vez mas altos de
desempefio.

2. Capacidad

Desde el enfoque de competencias, hablamos de «capacidad» en el sentido
amplio de «capacidades humanas». Asi, las capacidades que pueden integrar una
competencia combinan saberes de un campo mas delimitado, y su incremento




genera nuestro desarrollo competente. Es fundamental ser conscientes de que si
bien las capacidades se pueden ensenar y desplegar de manera aislada, es su
combinacion (segin lo que las circunstancias requieran) lo que permite su desarrollo.
Desde esta perspectiva, importa el dominio especifico de estas capacidades, pero
es indispensable su combinacion y utilizacion pertinente en contextos variados.

3. Estandar nacional

Los estandares nacionales de aprendizaije se establecen en los kmapas de progreso»
y se definen alli como «metas de aprendizaje» en progresion, para identificar
qué se espera lograr respecto de cada competencia por ciclo de escolaridad.
Estas descripciones aportan los referentes comunes para monitorear y evaluar
aprendizaijes a nivel de sistema (evaluaciones externas de cardcter nacional) y de
aula (evaluaciones formativas y certificadoras del aprendizaije). En un sentido amplio,
se denomina estandar a la definicion clara de un criterio para reconocer la calidad
de aquello que es objeto de medicidn y pertenece a una misma categoria. En este
caso, como senalan los mapas de progreso, indica el grado de dominio (o nivel de
desempefio) que deben exhibir fodos los estudiantes peruanos al final de cada ciclo
de la Educacion Basica con relacion a las competencias.

Los estandares de aprendizaje no son un instrumento para homogeneizar a los
estudiantes, ya que las competencias a que hacen referencia se proponen como un
piso, y no como un techo para la educacion escolar en el pais. Su Onica funcién es
medir logros sobre los aprendizajes comunes en el pais, que constituyen un derecho
de todos.

4. Indicador de desempeiio

Llamamos desempeno al grado de desenvoliura que un estudiante muestra en
relacién con un determinado fin. Es decir, tiene que ver con una actuacion que logra
un objetivo o cumple una tarea en la medida esperada. Un indicador de desempefio
es el dato o informacion especifica que sirve para planificar nuestras sesiones de
aprendizaje y para valorar en esa actuacion el grado de cumplimiento de una
determinada expectativa. En el confexto del desarrollo curricular, los indicadores de
desempefio son instrumentos de medicion de los principales aspectos asociados al
cumplimiento de una determinada capacidad. Asi, una capacidad puede medirse a
través de mas de un indicador.

Estas Rutas del Aprendizaje se han ido publicando desde 2012 y estan en revision y
ajuste permanente, a partir de su constante evaluacion. Es de esperar, por ello, que
en los siguientes anos se sigan ajustando en cada una de sus partes. Estaremos muy
afentos a tus aportes y sugerencias para ir mejorandolas en las proximas reediciones,
de manera que sean mas pertinentes y Ufiles para el logro de los aprendizajes a los que
nuestros estudiantes tienen derecho.



Introduccion

El presente fasciculo te proporciona pautas para ;qué ensefiar y cdmo ensefar? Qué
ensenar relacionado con los confenidos y capacidades y el como ensenar relacionado con
la variedad de estrategias y recursos que te permitirdn generar aprendizaijes significafivos
en tus estudiantes. La matemdtica cobra mayor significado y se aprende mejor cuando se
desarrolla en situaciones de la vida real. Nuestros estudiantes desarrollaran aprendizajes
significafivos cuando vinculan sus experiencias y saberes con la realidad que lo circunda.
Por ello, podriamos expresar una practica matemdatica para la vida, donde el aprendizaje
se genera en el contexto de la vida y sus logros van hacia ella.

Asimismo, la sociedad actual requiere de ciudadanos crificos, creafivos y emprendedores
capaces de asumir responsabilidades en la conduccion de la sociedad, en ese senfido la
educacion matematica debe ser un medio para fales propositos. Por ello, es importante
reconocer fu rol como agente mediador, orientador y provocador de formas de actuar y
pensar durante las actividades matematicas. Conscientes de la responsabilidad que fienes
con tus estudiantes, te brindamos el presente fasciculo como una herramienta pedagdgica.
Para fal efecto se adopta un enfoque centrado en la resolucion de problemas, el cual orienta
el sentido de desarrollar competencias y capacidades matemdticas.

En el presente fasciculo encontrards:

Capitulo I: La fundamentacion, que estd redactada en torno al por qué y para qué
aprender matematica.

Capitulo II: La organizacion curricular por competencias, considerando en ella los
estdndares de aprendizaije, el cual expresa las metas de aprendizaje para el Vi ciclo.
Capitulo lll: Orientaciones didacticas que ofrecen propuestas para promover el logro de
aprendizaijes con la matematica.

La intencién del presente fasciculo es propiciar la reflexion de las practicas educativas con
tus estudiantes y esperamos que coniribuya en fu labor profesional. Asimismo, estaremos
atentos a tus aportes y sugerencias de la experiencia vivida con este material, lo que nos
llevara a seguir mejorando de manera que sea lo mas pertinente y Ufil para el logro de los
aprendizajes a los que nuestros estudiantes tienen derecho.




] . Fundamentos y definiciones

1.1 ¢Por qué aprender matematica?

Vivimos en un escenario de constantes
cambios e incertidumbres que requieren
una cultura matematica

La matematica estd presente en diversos espacios de
la actividad humana, tales como actividades familiares,
sociales, culturales o en la misma naturaleza. El uso de
la matematica nos permite entender el mundo que nos
rodeaq, ya sea natural o social.

En la anatomia del ser humano, por ejemplo, se observa
formas, patrones, estructuras, redes, grafos, dibujos y
otros, que debemos entender si pretendemos alcanzar
un equilibrio con la naturaleza, y somos nosotros quienes
desarrollamos estos saberes y conocimientos en base a la experiencia y la reflexion.

Por ofro lado, resulta complicado asumir
un rol participativo en diversos dmbitos
del mundo moderno sin entender el
papel que la matematica cumple en este
aspecto, su forma de expresarse a través
de unlenguaie propioy con caracteristicas
simbélicas particulares ha generado una
nueva forma de concebir nuestro entorno
y actuar sobre él.

La presencia de la matematica en nuestra
vidadiaria, enaspectos sociales, culturales
y de la naturaleza es algo cotidiano, pues
se usa desde situaciones tan simples y
generales como cuantificar el nUmero de




integrantes de la familia, hacer un presupuesto familiar, desplazarnos de la casa a la
escuelq, o ir de vacaciones, hasta situaciones tan particulares como esperar la cosecha
de este ano sujefa al tiempo y los fendmenos de la naturaleza, hacer los balances
contables de negocios estableciendo relaciones entre variables de manera cuantitativa,
cualitativa y predictiva, o cuando practicamos juegos a través de calculos probabilisticos
de sucesos, de tal manera que tener un entendimiento y un desenvolvimiento
matematico adecuados nos permite participar del mundo que nos rodea en cualquiera
de los aspectos mencionados.

La matematica se ha incorporado en las diversas actividades humanas, de tal manera
que se ha convertido en clave esencial para poder comprender y transformar nuestra
cultura. Es por ello que nuestra sociedad necesita de una cultura matematica para
aproximarse, comprender y asumir un rol fransformador en el entorno complejo y global
de la realidad contemporaneaq, esto implica desarrollar en los ciudadanos habilidades
basicas que permitan desenvolverse en la vida cofidiana, relacionarse con su entorno,
con el mundo del trabajo, de la produccion, el estudio y entre otros.

Es un eje fundamental en el desarrollo de las sociedades y la
base para el progreso de la ciencia y la tecnologia

En este siglo la matematica ha alcanzado un gran progreso, invade hoy mds que nunca
la practica total de las creaciones del intelecto y ha penetrado en la mente humana mas
que ninguna ciencia en cualquiera de los periodos de la historia, de tal manera que
la ensenanza de una matematica acabada, sin aplicaciones inmediatas y pensada
para un mundo ideal se ha ido sustituyendo por una matematica como producto de la
construccion humana y con maltiples aplicaciones.

Hoy en dia, las aplicaciones matematicas ya no
representan un patrimonio Unicamente apreciable
en la fisica, ingenieria o astronomia, sino que han
desencadenado progresos espectaculares en otros
campos cienfificos. Especialistas médicos leen obras
sobre la teoria de la informacion, los psicologos
estudian tratados de teoria de la probabilidad, la
sociologia, la linguistica y ofra gran parte de las
humanidades usan la matematica, que camuflada
con el nombre de cliometria, se ha infilirado en el =
campo histérico. Existen tantas evidencias, que los
mas ilustres pensadores y cienfificos han aceptado
sin reparos que en los Ultimos afos se ha estado
viviendo un acusado periodo de apreciacion de la
matematica.

[ .




Comenta Carl Sagan (1982) que hay un lenguaje comin para todas las civilizaciones
técnicas, por muy diferentes que sean, y este es el de la ciencia y la matematica. La
razén estd en que las leyes de la naturaleza son idénticas en todas partes. En este
sistema comunicativo-representativo estd escrito el desarrollo de las demas ciencias;
gracias a ella ha habido un desarrollo dindmico y combinado de la ciencia-tecnologia
que ha cambiado la vida del ciudadano moderno.

Se requieren ciudadanos responsables y conscientes al tomar
decisiones

El desarrollo de una sociedad democrdtica requiere de ciudadanos participativos
capaces de tomar decisiones responsables. Esto implica superar problemas que no
son exclusivamente los de orden politico y econdmico. Un aspecto importante, que
atraviesa cualquier proceso de democratizacion, es el de la distribucion equitativa del
poder. Ella implica mayores canales de participacion de la poblacion en la toma de
decisiones en todos los niveles.

Por ello, una distribucion desigual de los conocimientos matematicos juega también un
rol en la estructuracion de la sociedad, en la construccion de una democracia real. Por
una parte, existe una tendencia a fundar el poder en la matematica, en la demostracion,
en la invocacion al razonamiento y hasta la infimidacion por la actividad matematica.
Por otro lado, mientras mas se compleijiza nuestra sociedad, un nimero cada vez mayor
de decisiones se foman en nombre de la “racionalidad, el uso 6ptimo y conveniente”.
Sin embargo, esta racionalidad parece ser propiedad de los expertos, en tanto la
gran mayoria de la poblacion permanece alejada de ella; mientras mas cientifica es
la politica, entendida en términos amplios que incluyen, por ejemplo las decisiones
econdmicas, menor es la posibilidad de regulacién democratica de la sociedad, pues
el individuo no fiene suficientemente asegurado el acceso al conocimiento, y asi el
ciudadano puede perder su derecho a la decision.

Finalmente, es importante considerar que toda persona
estd dotada para desarrollar aprendizajes matematicos
de forma natural; y que sus competencias matematicas se
van desarrollando de manera progresiva en la educacion
formal y no formal. Asimismo, decimos que la persona
redescubre y construye sus conocimientos cientificos con
la ayuda de la matematica en el sentido que las disciplinas
cienfificas usan como lenguaije y representacion de lo
factual los codigos, procesos y conceptos de un cuerpo
de conocimiento matematico.




1.2 ¢Para qué aprender matematica?

La finalidad de la matematica en el curriculo es desarrollar formas de actuar y pensar
matematicamente en diversas situaciones que permitan al estudiante interpretar
e intervenir en la realidad a partir de la intuicion, planteando supuestos, haciendo
inferencias, deducciones, argumentaciones, demostraciones, formas de comunicar y
ofras habilidades, asi como el desarrollo de métodos y actitudes Utiles para ordenar,
cuantificar, medir hechos y fenédmenos de la realidad, e intervenir conscientemente
sobre ella.

En ese sentido, la matematica escapa de ser ciencia de nOmeros y espacio para
convertirse en una manera de pensar. Mejor que definirla como la ciencia de los
nOmeros, es acercarse a ella en la vision de un pensamiento organizado, formalizado
y abstracto, capaz de recoger elementos y relaciones de la realidad, discriminandolas
de aquellas percepciones y creencias basadas en los sentidos y de las vicisitudes
cotidianas.

El pensar matematicamente implica reconocerlo como un proceso complejo y dindmico
resultante de la interaccion de varios factores (cognitivos, socioculturales, afectivos,
entre otros), el cual promueve en los estudiantes formas de actuar y construir ideas
matematicas a partir de diversos contextos (Canforal, 2013). Por ello, en nuestra
practica, para pensar matematicamente tenemos que ir mas alla de los fundamentos
de la matemadtica y la practica exclusiva de los matematicos y entender que se trata de
aproximarnos a todas las formas posibles de razonar, formular hipétesis, demostrar,
construir, organizar, comunicar, resolver problemas matematicos que provienen de un
contexto cotidiano, social, laboral o cientifico, entre otros. A partir de ello, se espera
que los estudiantes aprendan matematica en
diversos sentidos:

Funcional, ya que encontrard en la
matematica herramientas bdsicas para su
desempefo social y la toma de decisiones
que orientan su proyecto de vida. Es
de destacar aqui la contribucién de la
matemdtica a cuestiones tfan relevantes
como: los fenémenos politicos, econémicos,
ambientales, de infraestructuras, fransportes,
movimientos poblacionales; los problemas
del trafico en las ciudades; la necesidad y
formacion de profesionales cualificados; los suministros basicos; el disefio de parques
y jardines; la provision de alimentos; la economia familiar o la formacién en cultura
matematica de las nuevas generaciones.




Formativo, ya que le permitird desarrollar estructuras conceptuales, procedimientos
y estrategias cognitivas tanto particulares como generales, caracteristicas de un
pensamiento abierto, creativo, critico, autonomo y divergente.

En este sentido, la matematica posee unos
valores formativos innegables, tales como:

® La capacidad para desarrollar el pensamiento del estudiante con el fin de
determinar hechos, establecer relaciones, deducir consecuencias, y, en definitiva,
potenciar el razonamiento y la capacidad de accién simbdlica, el espiritu critico,
la tendencia a la exhaustividad, el inconformismo, la curiosidad, la persistencia,

la incredulidad, la autonomia, la rigurosidad, la imaginacion, la creatividad, la
sistematicidad, efc.

® La ufilidad para promover la expresion, elaboracion, apreciacion de patrones
y regularidades, que combinados generan resultados eficaces y bellos para
muchos; la matematica ha de promover el uso de esquemas, representaciones

graficas, fomentar el disefio de formas artisticas, la apreciacién y creacion de
belleza.

® La creatividad que fomenta, pues dentro de sus fronteras bien delimitadas se

observa una libertad absoluta para crear y relacionar conceptos, incluso de
manera arfistica.

® La potfencialidad para desarrollar el trabajo cienfifico y para la bisqueda,
identificacion y resolucién de problemas.

® La honestidad, pues no se puede enganar a ofros sin enganarse uno Mismo.

Eso en matematica no se puede, las falsedades no tienen lugar en un ambiente
matemadatico.

Instrumental, de manera que la matematica sea reconocida como el idioma en el que
esta escrito el desarrollo de las demas ciencias; gracias a ella ha habido un desarrollo
dindmico y combinado de la ciencia-tecnologia que ha cambiado

por ejemplo, en el la vida del ciudadano moderno.
campo bioldgico, muchas
de las caracteristicas ® Todas las profesiones requieren una base de conocimientos

heredadas en el nacimiento
no se pueden prever de
antemano: Sexo, color de
tura
o, peso al nacer, estatura, o N o *
Pf! Lz probabilidad permite ® En la practica diaria de las ciencias se usa la matemdtica.
elc.. . ‘ | i
descrpir estas caractenisiea Los conceptos con que se formulan las teorias cientificas son

’ esencialmente los conceptos matematicos.

matematicos y, en algunas, como en la matematica pura, lafisica,
la estadistica o la ingenieria, la matematica es imprescindible.




1.3 ¢Como aprender matematica?

Donovan y otros (2000), basado en trabajos de investigacion en antropologia, psicologia
social y cognitiva, afirman que los estudiantes alcanzan un aprendizaje con alto nivel de
significatividad cuando se vinculan con sus prdcticas culturales y sociales.

Por otro lado, como lo expresa Freudenthal (2000), esta vision de la practica matematica
escolar no estd motivada solamente por laimportancia de su utilidad, sino principalmente
por reconocerla como una actividad humana; lo que implica que hacer matematica
como proceso es mas importante que la matematica como un producto terminado.

En este marco se asume un enfoque centrado en la resolucion de problemas con la
intencién de promover formas de ensenanza y aprendizaje a partir del planteamiento
de problemas en diversos contextos. Como lo expresa Gaulin (2001), este enfoque
adquiere importancia debido a que promueve el desarrollo de aprendizaijes “a través
de”, “sobre” y “para” la resolucion de problemas.

® Através de la resolucion de problemas y del entorno del
estudiante, porque esta permite construir significados,
organizar objetos matematicos y generar nuevos
aprendizajes en un sentido constructivo y creador de la
actividad humana.

Sobre la resolucion de problemas, porque explica la
necesidad de reflexionar sobre los mismos procesos
de la resolucion de problemas como: la planeacion, las
estrategias heuristicas, los recursos, procedimientos,
conocimientos y capacidades matematicas movilizadas
en el proceso.

Para resolver problemas, porque involucran enfrentar a
los estudiantes de forma constante a nuevas situaciones
y problemas. En este sentido la resolucion de problemas
y el proceso central de hacer matemdtica, y de esta
manera vive como un proceso MAs que como un
producto terminado (Font 2003), asimismo es el medio
principal para establecer relaciones de funcionalidad
de la matematica en diversas situaciones.
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Aprendizaje

La resolucion de problemas como expresion adquiere diversas connotfaciones, ya que
puede ser entendida como una competencia que implica un proceso complejo; una
capacidad, que involucra movilizar conocimientos y procesos de resolucion para un fin
de aprendizaje més superior; una estrategia en la caracteristica que muestra fases y
procesos que le dan identidad respecto a ofras estrategias. Al respecto, a confinuacion
expresaremos la resolucion de problemas como un enfoque, que orienta y da sentido

- B - alaeducacion matemdtica, en el proposito
gue se persigue de resolver problemas
en el "Actuar y pensar matematicamente”
para orientar el proceso de la ensefianza y
aprendizaje de la matemadtica.

En nuestro sistema educativo, este enfoque
de resolucién de problemas orienta la
actividad matematica en la escuela, de tal
manera que le permite al estudiante situarse



en diversos contextos para crear, recrear, investigar y resolver problemas; involucrando
la prueba de diversos caminos de resolucion, el andlisis de estrategias y formas de
representacion, la sistematizacion y comunicacion de los nuevos conocimientos, entre

ofros.

Los rasgos mas importantes de este enfoque son los siguientes:

® La resolucion de problemas debe plantearse en situaciones de contextos diversos,
pues ello moviliza el desarrollo del pensamiento matematico. Los estudiantes
desarrollan competencias y se interesan en el conocimiento matemadtico, si le
encuentran significado y lo valoran, y pueden establecer la funcionalidad matematica

con situaciones de diversos contextos.

® La resolucion de problemas sirve de escenario para desarrollar competencias
y capacidades matematicas. Es a través de la resolucion de problemas, que los
estudiantes desarrollan competencias matematicas y capacidades matematicas.

® La matematica se ensena y se aprende resolviendo problemas. La resolucion de
problemas sirve de contexto para que los estudiantes construyan nuevos conceptos
matematicos, descubran relaciones entre enfidades matematicas y elaboren
procedimientos matematicos, estableciendo relaciones entre experiencias,

conceptos, procedimientos y representaciones matematicas.

® Los problemas deben responder a los intereses y necesidades de
los estudiantes; es decir, deben ser interesantes y constituir desafios
genuinos para los estudiantes, que los involucren realmente en la
bUsqueda de soluciones.

Finalmente, desde la mirada de Lesh & Zawojewski (2007), la
resolucion de problemas implica la adquisicion de niveles crecientes
de capacidad en la solucién de problemas por parte de los estudiantes,
lo que les proporciona una base para el aprendizaje futuro, para
la participacion eficaz en sociedad y para conducir actividades
personales. Los estudiantes necesitan aplicar lo que han aprendido

Una situacion se describe

como un acontecimiento
significativo que le dd
marco al plcnteomle_nto de
problemas con cantidad,
regularidad, forma, etc.
Por ello, permite dar
sentido y funcionalidad

experiencias y ‘

cc](lazcin?ientos matematicos
que desarrollan los
estudiantes.
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en nuevas situaciones. El estudio centrado en la resolucion de problemas por parte
de los estudiantes proporciona una ventana en sus capacidades para emplear
el pensamiento y otros acercamientos cognoscitivos generales, para enfrentar

desafios en la vida.
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2 ° Competencias y capacidades

Nuestros adolescentes necesitan enfrentarse
a retos que demanda la sociedad, con la
finalidad de que se encuentren preparados
para superarlos, tanto en la actualidad como
en el futuro. En este contexto, la educacion y las
actividades de aprendizaje deben orientarse a ®
que los estudiantes sepan actuar con pertinencia
y eficacia en su rol de ciudadanos, lo cual
involucra el desarrollo pleno de un conjunto de
competencias, capacidades y conocimientos que
faciliten la comprension, construccion y aplicacion
de una matemadatica para la vida y el trabaijo.

Los estudiantes a lo largo de la Educacion Basica Regular desarrollan competencias
y capacidades, las cuales se definen como la facultad de toda persona para actuar
conscientemente sobre una realidad, sea para resolver un problema o cumplir un
objetivo, haciendo uso flexible y creativo de los conocimientos, las habilidades, las
destrezas, la informacion o las herramientas que fenga disponibles y considere
pertinentes a la situacion
(Minedu 2014). Tomando
como base esta concepcion
es que se promueve el
desarrollo de aprendizajes
en matematica explicitados
en cuatro competencias.
Estas, a su vez, se describen
como el desarrollo de
formas de actuar y de
pensar matematicamente
en diversas situaciones.




SegUn Freudenthal (citado por Bressan 2004), el actuar matematicamente consistiria en
mostrar predileccion por:

e Usar el lenguaje matematico para comunicar sus ideas o argumentar sus
conclusiones; es decir, para describir elementos concretos, referidos a contextos
especificos de la matematica, hasta el uso de variables convencionales y
lenguaie funcional.

® Cambiar de perspectiva o punto de vista y reconocer cuando una variacion en
este aspecto es incorrecta dentro de una situacion o un problema dado.

® Capfar cudl es el nivel de precision adecuado para la resolucion de un problema
dado.

® |dentificar estructuras matematicas dentro de un contexto (si es que las hay) y
abstenerse de usar la matematica cuando esta no es aplicable.

® Tratar la propia actividad como materia prima para la reflexion, con miras a
alcanzar un nivel mas alto de pensamiento.

De otro lado, pensar matematicamente se define como el conjunto de actividades

mentales u operaciones intelectuales que llevan al estudiante a enfender y dotar de

significado a lo que le rodeaq, resolver un problema usando conceptos matematicos,

tomar una decision o llegar a una conclusion, en los que estan involucrados

procesos como la abstraccion, justificacion, visualizacion, estimacion, entre otros
(Cantoral 2005; Molina 2006; Carretero y Ascencio 2008).

Las competencias propuestas en la Educacion Basica Regular se organizan sobre la
base de cuatro situaciones. La definicion de estas cuatro situaciones se sostiene en
la idea de que la matematica se ha desarrollado como un medio para describir,
comprender e inferpretar los fendmenos naturales y sociales que han motivado el
desarrollo de determinados procedimientos y conceptos matematicos propios de
cada situacion (OECD 2012). En este sentido, la mayoria de paises han adoptado una
organizacion curricular basada en estos fendmenos, en la que subyacen numerosas
clases de problemas, con procedimientos y conceptos matematicos propios de cada
sifuacion. Por ejemplo, fendmenos como la incertidumbre, que pueden descubrirse en
muchas situaciones habituales, necesitan ser abordados con estrategias y herramientas
matematicas relacionadas con la probabilidad. Asimismo, fendmenos o situaciones de
equivalencias o cambios necesitan ser abordados desde el dlgebra; las situaciones de
canfidades se analizan y modelan desde la aritmética o los nomeros; las de formas,
desde la geometria.



Por las razones descritas, las competencias se formulan como actuar y pensar
matematicamente a través de situaciones de cantidad; regularidad, equivalencia y
cambio; forma, movimiento y localizacion; gestion de datos e incertidumbre.

Por tanto, las cuatro competencias matematicas atienden a estas situaciones y se
describen como actuar y pensar mafematicamente, lo que debe entenderse como usar
la matematica para describir, comprender y actuar en diversos contextos; siendo una
de las caracteristicas en ellas el plantear y resolver problemas.

Actua y piensa
matemdticamente en
situaciones de cantidad

Actua y piensa
matemadticamente en
\ situaciones de gestion de

7 datos e incertidumbre




2.1 Competencias matemadaticas

COMPETENCIA

Actia y piensa
matematicamente
en situaciones de
cantidad.

En nuestra sociedad actual, la utilidad que tienen los nOmeros y datos es practicamente
infinita. Estamos bombardeados por titulares que utilizan medidas cuantitativas para
reportar aumentos de precios, los riesgos de ser propensos a una enfermedad, vy el
nomero de personas afectadas por desastres naturales. Los anuncios publicitarios
utilizan nOmeros para competir en ofertas de telefonia celular, para promocionar bajo
interés en préstamos personales, de pequena empresa, hipotecarios etc. En el Gmbito
técnico profesional, los agricultores estudian mercados donde ofertar sus productos,
analizan el suelo y controlan cantidades de semillas y nutrientes; las enfermeras utilizan
conversiones de unidades para verificar la exactitud de la dosis del medicamento; los
socidlogos sacan conclusiones a partir de datos para entender el comportamiento
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humano; los bidlogos desarrollan algoritmos informaticos para mapear el genoma
humano; los empresarios estudian los mercados y costos del proyecto utilizando las TIC.

La competencia ActOa y piensa matematicamente en situaciones de cantidad implica
desarrollar modelos de solucion numérica, comprendiendo el sentido numérico y de
magnitud, la construccion del significado de las operaciones, asi como la aplicacion de
diversas estrategias de calculo y estimacion al resolver un problema.



Esta competencia se desarrolla a través de las cuatro capacidades matematicas las
que se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar en el estudiante.
Esto involucra la comprension del significado de los nOmeros y sus diferentes
representaciones, propiedades y relaciones, asi como el significado de las operaciones
y como estas se relacionan al utilizarlas en contextos diversos.

CAPACIDADES DE LA COMPETENCIA

Comunica y representa ideas
matematicas

Expresa el significado de
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haciendo uso de diferentes

Matematiza situaciones

Expresar problemas
diversos en modelos
matematicos
relacionados con

los nimeros y

/ \ representaciones y lenguaje
operaciones. {CUANTO SE GANA PORRECICLAR? | matematico.
precios . <
porkilo { s/.2000 L
S 7" ca k\\ g
‘/}—(»\ d mm“\ 3 o
51030 \N\C -
—\ S
3
3
Q.
&
5
95% .:9
Formal (a)

Planificar, ejecutar y valorar

Justificar y validar conclusiones,
supuestos, conjeturas e hipotesis
respaldados en significados y
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comparacion, estimacion,
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matematicamente
. t en situaciones de Elab —
azona y argumenta cantidad. abora y usa estrategias

generando ideas matematicas

La necesidad de cuantificar y organizar lo que se encuenira en nuestro entorno nos
permite reconocer que los nOmeros poseen distinta utilidad en diversos contextos.

Treffers (citado por Jan de Lange 1999) hace hincapié en la importancia de la capacidad
de manejar nOmeros y datos, y de evaluar los problemas y situaciones que implican
procesos mentales y de estimacion en contextos del mundo real.

Por su parte, The International Life Skills Survey (Policy Research Initiative Statistics Canada
2000) menciona que es necesario poseer “un conjunto de habilidades, conocimientos,
creencias, disposiciones, habitos de la mente, comunicaciones, capacidades vy
habilidades para resolver problemas que las personas necesitan para participar
eficazmente en situaciones cuantitativas que surgen en la vida y el trabajo”.




Lo dicho anteriormente pone de manifiesto la importancia de promover aprendizajes
asociados a la idea de cantidad, siendo algunas caracteristicas las siguientes:

Conocer los maltiples usos que les damos.

Realizar procedimientos como conteo, calculo y estimacion de cantidades.
Comprender y usar los nOmeros en sus variadas representaciones.

Emplear relaciones y operaciones basadas en nUmeros.

Comprender el Sistema de Numeracion Decimal.

Utilizar nOmeros para expresar atributos de medida reconocidas en el mundo real.
Comprender el significado de las operaciones con canfidades y magnitudes.

COMPETENCIA

Actia y piensa
matematicamente en
situaciones de regularidad,
equivalencia y cambio.

Ennuestroalrededorse manifiestandiversosfenémenos
que tienen caracteristicas de cambio, pudiéndose
reconocer, por ejemplo, como ciertos organismos van
variando a medida que crecen, el movimiento de flujo
y reflujo de las mareas, los ciclos de empleabilidad
en un sistema econdmico, los cambios climaticos
regidos por las estaciones, fluctuaciones bursdatiles, el
cambio de temperatura a lo largo del dia, crecimiento
de la poblacion respecto al tiempo (afos), tiempo de
distribucién de un producto, costo para inmunizar al

X por ciento de una POblGCién contra una epidemiol http://www.monografias.com/trabajos93/energia-
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velocidad de un mévil en movimientos uniformemente
acelerados o retardados, recibos de la luz, agua o teléfono en funcion del gasto, el
movimiento de un cuerpo en el espacio, o cdmo ha evolucionado en los Gltimos afos
la preferencia del publico frente a un producto con determinada campana publicitaria.

En este sentido, aprender progresiones, ecuaciones y funciones relacionadas a estas
situaciones desarrolla en el estudiante una forma de comprender y proceder en diversos
contextos haciendo uso de la matematica.

La competencia Actia y piensa matematicamente en situaciones de regularidad,
equivalencia y cambio implica desarrollar progresivamente la interpretacion y
generalizacion de patrones, la comprension y el uso de igualdades y desigualdades, y la
comprension y el uso de relaciones y funciones. Toda esta comprension se logra usando
el lenguaije algebraico como una herramienta de modelacion de distintas situaciones de
la vida real.



Esta competencia se desarrolla a través de las cuatro capacidades matemdticas,
que se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar en el estudiante,
esto involucra desarrollar modelos expresando un lenguaje algebraico, emplear
esquemas de representacion para reconocer las relaciones entre datos, de tal forma
gue se reconozca un regla de formacion, condiciones de equivalencia o relaciones
de dependencia, emplear procedimientos algebraicos y estrategias heuristicas para
resolver problemas, asi como expresar formas de razonamientos que generalizan
propiedades y expresiones algebraicas.

CAPACIDADES DE LA COMPETENCIA
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Justificar y validar conclusiones, Planificar, ejecutar y valorar

supuestos, conjeturas e hipétesis T — estrategias heuristicas,
respaldados en leyes que procedimientos de calculo y
rigen patrones, propiedades estimacion, usando diversos
sobre_ relaciones de igua!dad y Actiia y piensa recursos para resolver
desigualdad y las relaciones. matematicamente problemas.
en situaciones de
regularidad,
Razona y argumenta equivalencia y Elabora y usa estrategias
generando ideas matematicas cambio.

Lo expuesto muestra la necesidad de reconocer la manifestacion de cambio en
fendmenos reales, en los que es posible identificar dos 0 mas magnitudes y estudiar la
forma como varian para tener una comprension y conirol de ellos a partir de establecer
relaciones permanentes o temporales entre dichos fenémenos.

De acuerdo con el Dr. Cantoral, este aprendizaje es parte del pensamiento matematico
avanzado y comprende las relaciones entre la matemdatica de la variacion y el cambio,
por un lado, y los procesos del pensamiento, por el otro. Implica la integracion de
los dominios numéricos, desde los naturales hasta los complejos, conceptos de
variable, funcion, derivada e integral; asimismo sus representaciones simbélicas, sus

Comunica y representa ideas




propiedades y el dominio de la modelacion elemental de los fenémenos del cambio.
(Dolores, Guerrero, Martinez y Medina 2002: 73).

Lo expuesto anferiormente pone de manifiesto la importancia de promover aprendizajes
asociados a la idea de patrones, equivalencia y cambio. Son algunas caracteristicas:

® Comprender las regularidades que se reconocen en diversos contextos, incluidos
los propiamente matematicos.

® Expresar patrones y relaciones usando simbolos, lo que conduce a procesos de
generalizacion.

® Comprender la igualdad o desigualdad en condiciones de una situacion.

® Hallar valores desconocidos y establecer equivalencias entre expresiones
algebraicas.

® |denfificar e interpretar las relaciones entre dos magnitudes.

® Andlizar la naturaleza del cambio y modelar situaciones o fenémenos del mundo
real, con la finalidad de resolver un problema o argumentar predicciones.

COMPETENCIA

ActOa y piensa
matematicamente en
situaciones de forma,
movimiento y localizacion.

A diario, en nuestro entorno cotidiano se nos presentan diversas oportunidades para
enfrentarnos a problemas espaciales. A través de estas, vamos construyendo un
conjunto de referencias que nos permiten ubicarnos y ubicar cuerpos. Asi, por ejemplo,
montar una bicicleta, ajustar una pieza de mobiliario, ordenar un equipo de musica o
poner un ventilador de techo involucra retos como reconocer instrucciones, palabras
que expresan referentes de direccion de arriba y abajo, adelante y atras, etc., objetos
fisicos entre ofros.

Asimismo, muchos descubrimientos clasicos y procedimientos cotidianos de la ciencia
se basan en gran parte en el reconocimiento de formas y cuerpos geométricos, por
ejemplo, uno de los grandes descubrimientos de la ciencia moderna, el modelo de la
doble hélice de Watson de la estructura del ADN. Otro aspecto a considerar es que, en
las Oltimas décadas, se estd experimentando una abundancia de informacion con el
apoyo de tecnologias: sensores (como sismografos e hidréfonos de alta resolucion),
dispositivos (como el mar profundo y las tecnologias de perforacion de nicleos de
hielo), satélites de muestreo (incluyendo imagenes multiespectrales y sistemas de
posicionamiento global GPS), y plataformas (tales como el telescopio Hubble y el
sumergible Alvin). Esto ha involucrado el desarrollo y la practica de pensamiento
espacial; por ejemplo, mapas, técnicas de andlisis (andlisis de superficie de tendencia),
y sistemas de representacion (diagramas espectrales).



En este sentido, aprender geometria relacionada a estas situaciones desarrolla en el
estudiante una forma de comprender y proceder en diversos contextos haciendo uso
de la matematica. La competencia Actia y piensa matematicamente en situaciones de
forma, movimiento y localizacién implica desarrollar progresivamente el sentido de la
ubicacién en el espacio, la interaccion con los objetos, la comprension de propiedades
de las formas y como estas se inferrelacionan, asi como la aplicacion de estos
conocimientos al resolver diversas problemas.

Esta competencia se desarrolla a través de las cuatro capacidades matematicas, que
se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar en el estudiante, esto
involucra desarrollar modelos expresando un lenguaje geométrico, emplear variadas
representaciones que describan atributos de forma, medida y localizacién de figuras
y cuerpos geomeétricos, emplear procedimientos de construccion y medida para
resolver problemas, asi como expresar formas y propiedades geométricas a partir de
razonamientos.

CAPACIDADES DE LA COMPETENCIA

Matematiza situaci Comunica y representa ideas
atematiza situaciones N

Asociar problemas diversos Expresa las propiedades de
con modelos referidos a las formas, localizacion y
propiedades de las formas, movimiento en el espacio,
localizacién y movimiento de manera oral o escrita,
en el espacio. haciendo uso de diferentes

representaciones y lenguaje

matematico.
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Investigaciones en el campo de la didactica de la geometria, Villiers (1999),
Moreno (2002), Duval (1998), Herscowitz y Vinner (1987), han llevado a reconocer que el
aprendizaje de la geometria es un proceso complejo que pone en tension ciertos polos
del desarrollo cognitivo:
® Los procesos cognitivos de visualizacion, asi Gutiérrez (1996) en relacion a la
ensefnanzade la geometria define la visualizacion como la actividad de razonamiento
basada en el uso de elementos visuales o espaciales.
® los procesos de jusfificacion de caracter informal o formal. “El estudio del
razonamiento estd constitutivamente ligado al estudio de la argumentacion”
(Godino y Recio, citados por Bressan 1998).
® Los procesos de dar significado a los objetos y propiedades geométricas.
® Los dominios empiricos y tedricos de la geometria, a fravés del desarrollo de
habilidades de dibujo y construccion.

Lo expuesto anteriormente pone de manifiesto la importancia de promover aprendizajes
asociada a la idea de formas, posicion y movimiento. Algunas caracteristicas son:

® Usar relaciones espaciales al interpretar y describir en forma oral y gréfica trayectos
y posiciones para distintas relaciones y referencias.

® Construir y copiar modelos hechos con formas bidimensionales y tridimensionales.

® Expresar propiedades de figuras y cuerpos segUn sus caracteristicas para que los
reconozcan o los dibujen.

® Explorar afirmaciones acerca de caracteristicas de las figuras y argumentar sobre
su validez.

® Estimar, medir efectivamente y calcular longitudes, capacidades y pesos usando
unidades convencionales.

COMPETENCIA

ActlOa y piensa
matematicamente en
situaciones de gestion de
datos e incertidumbre.

Nos encontramos en la actualidad en un contexto de una sociedad cambiante
e impredecible, en la que estamos avanzando a pasos agigantados tanto en el
desarrollo de la ciencia como la tecnologia, por
ello contamos con las TIC, cada vez mads potentes,
reconocemos sistemas de transporte y procesos de
comunicacion altamente eficientes, lo que ha traido
como consecuencia que estamos enfrentados a un
mundo safurado de informacion y datos. Es en este
contexto en que nos ha tocado vivir, que nos sentimos

http://focoblanco.com.uy/2014/05/aumentan-las-posibilidades-
de-fenomeno-climatico-el-nino-para-america-del-sur/

inseguros sobre cudl es la mejor forma para tomar
desiciones; por ejemplo, nos enfrentamos a resultados



electorales inciertos, ciertas edificaciones colapsan, se manifiestan caidas en los
mercados de valores, tenemos condiciones metfeorolégicas cuyas previsiones no son
fiables, predicciones de aumento o disminucion del crecimiento de la poblacién, los
modelos econémicos que no muestran una constante y, por tanto no expresan una
linealidad, y muchas otras manifestaciones de la incertidumbre de nuestro mundo.

En este sentido, aprender estadistica relacionada a estas situaciones desarrolla en el
estudiante una forma de comprender y proceder en diversos contextos haciendo uso
de la matematica.

La competencia Actba y piensa matematicamente en situaciones de gestion de datos
e incertidumbre implica desarrollar progresivamente las formas cada vez mas
especializadas de recopilar, el procesar datos, asi como la interpretacion y valoracién
de los datos, y el andlisis de situaciones de incertidumbre.

Esta competencia se desarrolla a través de las cuatro capacidades matematicas que
se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar en el estudiante, esto
involucra desarrollar modelos expresando un lenguaje estadistico, emplear variadas
representaciones que expresen la organizacion de datos, usar procedimientos con
medidas de tendencia central, dispersion y posicion, asi como probabilidad en variadas
condiciones; por otro lado, se promueven formas de razonamiento basados en la
estadistica y la probabilidad para la toma de decisiones.

CAPACIDADES DE LA COMPETENCIA

e Comunica y representa ideas
Matematiza situaciones matematicas

Asociar problemas diversos Expresa el significado de
con modelos estadisticos y conceptos estadisticos y
probabilisticos. probabilisticos, de manera

oral y escrita, haciendo uso de
diferentes representaciones y
Temperaturas de mas de BOgrados\ |enguaje matemétiCO,

Chnddesanmnos de 3

Qe Planificar, ejecutar y valorar
10;@& 26 estrategias heuristicas y
Justificar y validar conclusiones, K - j procedimientos para la
supuestos, conjeturas e recoleccion y procesamiento
hipétesis, respaldados en de datos y el anélisis de
conceptos estadisticos y , . problemas en situaciones de
probabilisticos. Actua')( piensa incertidumbre.
matematicamente
Razona y argumenta en sn]:uaclones de Elabora y usa estrategias
generando ideas matemdaticas gestion de datos

e incertidumbre.




Investigaciones en el campo de la estadistica, como Holmes (1980), destacan que la
estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros ciudadanos,
pues precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y graficos
estadisticos que aparecen con frecuencia en medios informativos. Para Watson (2002),
el pensamiento estadistico es el proceso que deberia tener lugar cuando la metodologia
estadistica se encuentra con un problema real.

El objetivo principal no es convertir a los futuros ciudadanos en “estadisticos aficionados”,
puesto que la aplicacion razonable y eficiente de la estadistica para la resolucion
de problemas requiere un amplio conocimiento de esta materia y es competencia
de los estadisticos profesionales. Tampoco se trata de capacitarlos en el cdlculo y la
representacion grafica, ya que los ordenadores hoy dia resuelven este problema. Lo que
se pretende es proporcionar una cultura estadistica, “que se refiere a dos componentes
interrelacionados: a) capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion
estadistica, los argumentos apoyados en datos o los fenédmenos estocdsticos que
las personas pueden enconirar en diversos contextos, incluyendo los medios de
comunicacion, pero no limitdndose a ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar
sus opiniones respecto a fales” (Gal citado por Batanero y ofros 2013).

® Desarrollar una comprension de los conceptos basicos de probabilidad y estadistica,
sus alcances y limitaciones, la confianza y la experiencia, escribir y hablar de ellos.
Interpretar informacion estadistica presentada en una variedad de formas y para
comunicar su interpretacion por informe escrito u oral.

® Apreciar que los datos son adecuados para el andlisis estadistico, se aplican
técnicas pertinentes y ser capaz de hacer deducciones e inferencias sobre la base
de ellos.

® Desarrollarla confianzay la capacidad para llevar a cabo unainvestigacion practica.
Ser conscientes de la importancia de la informacion estadistica en la sociedad.

® Adquirir una base de conocimientos, habilidades y comprension adecuada a las
aplicaciones de la probabilidad y la estadistica todos los dias.



2.2 Capacidades matematicas

o [T [ [.I. MM Matematiza situaciones

Es la capacidad de expresar un problema, reconocido en una situacion, en un modelo
matemdatico. En su desarrollo se usaq, interpreta y evalia el modelo matematico, de
acuerdo a la situacion que le dio origen.

F0|I|or . Evalta

el modelo matematico

sea necesario.

Usar y aplicar
el modelo a ofras situaciones

Identifica qué elementos o variables
del modelo lo hacen aplicable a otras
situaciones.

Identificar
datos y condiciones de la situacion

Sy

Cientfifico ... y ofros
Por ello, esta capacidad implica:

® Reconocer caracteristicas, datos, condiciones y variables de la situacion que
permitan construir un sistema de caracteristicas matematicas conocido como un
modelo matematico, de tal forma que reproduzca o imite el comportamiento de la
realidad.

® Usar el modelo obtenido estableciendo conexiones con nuevas situaciones en las
que puede ser aplicable; ello permite reconocer el significado y la funcionalidad del
modelo en situaciones similares a las estudiadas.

® Contrastar, valorar y verificar la validez del modelo desarrollado o seleccionado, en
relacion a una nueva situacion o al problema original, reconociendo sus alcances y
limitaciones.

i
1
Contrasta, valora y verifica la validez del modelo con la :
situacion original, o que supone modificarlo en caso i

|

1

1

modelo

matematico

_________




Comprende ideas
matematicas

Para la

construccion del significado
de los conocimientos

La matematizacion destaca la relacion entre las situaciones reales y la matematica,
resaltando la relevancia del modelo matematico', el cual se define como un sistema que
representa y reproduce las caracteristicas de una situacion del entorno. Este sistema
estd formado por elementos que se relacionan y de operaciones que describen como
interactban dichos elementos; haciendo mas facil la manipulacion o tratamiento de la
situacion (Lesh y Doerr 2003).

of.[. 1.1l .. I’] Comunica y representa ideas matematicas

Esla capacidad de comprender el significado de las ideas matematicas, y expresarlas en
forma oral y escrita usando el lenguaje matematico y diversas formas de representacion
con material concreto, grdfico, tablas, simbolos y recursos TIC, y fransitando de una
representacion a ofra.

Elabora diversas representaciones
y las conecta

Se expresa con lenguaje matemdtico

La comunicacién es la forma de expresar y representar informacién con confenido
matematico, asi como la manera en que se interpreta (Niss 2002). Las ideas
matematicas adquieren significado cuando se usan diferentes representaciones y se
es capaz de transitar de una representacion a otra, de tal forma
que se comprende la idea matemadtica y la funcion que cumple en
diferentes situaciones.

matematicos es recomepdoble

auelos estudioies el Por ejemplo, un estudiante puede representar en un diagrama
. - orsgs | .

e gt sagital, en una tabla de doble entrada o en el plano cartesiano, la

representociones, partiendo
de aquellas que son

relacion de la cantidad de objetos vendidos con el dinero recaudado,

vivenciales hasta llegar alas reconociendo que todas estas representaciones muestran la misma

graficas o simbolicas g relacion.

1. Esimportante reconocer que no fodos los sistemas matematicos funcionan como modelo. Para que sea un mode-
lo, el sistema debe imitar ofro sistema, considerando las ideas de Lesh y Doerr 2003.



DIFERENTES FORMAS DE REPRESENTAR

Representacion Dibujos e iconos.
pictérica

{ N
AN
RETER

. ~
~

Representacién cong-*" .. ___________ h : -, Representacion
y grafica

08

material concreto - /

Estructurgd_os: \\ S [ Tablas de
bloques logicos, \ oL ’,’ conteo, listas,
Tangram, cubos, ' Saof cuadros de

cuentas, etc.

No estructurados:
semillas, piedritas,
palitos, tapas,
chapas, etc..

doble entrada,
etc.

. ‘. .
Representacion Representacion

vivencial \ ’ simboélica
Simbolos,

Acciones motrices:
Juegos de roles y expresiones
dramatizacion. matematicas.

Adaptacién: Discover strategies Young math students in competently using multiple representations de Anne Marshall (2010)

El manejo y uso de las expresiones y simbolos matematicos que constituyen el
lenguaje matematico se van adquiriendo de forma gradual en el mismo proceso de
construccion de conocimientos.
Conforme el estudiante va
experimentando o explorando
las nociones y relaciones, los va
expresando de forma coloquial
al principio, para luego pasar al
lenguaje simbdlico y, finalmente,
dar paso a expresiones mas |
técnicas y formales que permitan
expresar con precision las ideas
matematicas, las que responden
a una convencion.




of.[. LT[ [.[. i<} Elabora y usa estrategias

Esla capacidad de planificar, ejecutar y valorar una secuencia organizada de estrategias
y diversos recursos, entre ellos las tecnologias de informacion y comunicacion,
empledndolas de manera flexible y eficaz en el planteamiento y resolucién de
problemas, incluidos los matematicos. Esto implica ser capaz de elaborar un plan de
solucién, monitorear su ejecucion, pudiendo incluso reformular el plan en el mismo
proceso con la finalidad de llegar a la meta. Asimismo, revisar fodo el proceso de
resolucion, reconociendo si las estrategias y herramientas fueron usadas de manera
apropiada y optima.

Valora estrategias,
procedimientos y

recursos
Emplea procedimientos,

estrategias y recursos
considerando las TIC

GeoGebra
Resolucion Elabora un plan de
de problemas solucion

Las estrategias se definen como actividades conscientes e infencionales, que guian el
proceso de resolucion de problemas; estas pueden combinar la seleccion y ejecucion
de procedimientos matematicos, estrategias heuristicas, de manera pertinente y
adecuada al problema planteado.

Por ello, esta capacidad implica:
® Elaborar y disefar un plan de solucion.

® Seleccionar y aplicar procedimientos y estrategias de diverso fipo (heuristicas, de
calculo mental o escrito).

® Valorar las estrategias, procedimientos y los recursos que fueron empleados; es
decir, reflexionar sobre su pertinencia y si le es Util.



o[ J<[. [ [« B2Y Razona y argumenta generando
ideas matematicas

Esla capacidad de plantear supuestos, conjeturas e hipétesis de implicancia matematica
mediante diversas formas de razonamiento (deductivo, inductivo y abductivo), asi como
el verificarlos y validarlos usando argumentos. Esto implica partir de la exploracion
de situaciones vinculadas a la matematica para establecer relaciones entre ideas,
establecer conclusiones a partir de inferencias y deducciones que permitan generar
nuevas conexiones e ideas matematicas.

Verifica y valida supuestos,
conjeturas, hipotesis
usando argumentos

//7 Inductivo \ \l Explica, sigue
argumentos,

1
|
i
[
1
]

Formasde —— Deductivo gggg{l‘-' .
razonamiento Pruebacon vt ¥
\1 gi;TrgEi:mplos argumentos
' Abductivo s
inductiva o
deductiva.

Plantea supuestos, conjeturase _________________
hipdtesis

Basados en la percepcidn, andlogia, induccidn, etc.

Por ello, esta capacidad implica que el estudiante:
® Explique sus argumentos al plantear supuestos, conjeturas e hipotesis.
® Observe los fendmenos y establezca diferentes relaciones matematicas.
® Elabore conclusiones a partir de sus experiencias.

® Defienda sus argumentos y refute otros en base a sus conclusiones.




2.3 ¢Como se desarrollan las competencias en el
VI ciclo?

2.3.1 ActOa y piensa matematicamente en situaciones de
cantidad

Desarrollar esta competencia en el VI ciclo implica que los estudiantes se desenvuelvan
desarrollando y practicando la matematica mediante acciones compartidas con
pares, en la resolucion de problemas; tomando como referencia variadas fuentes de
informacion, como por ejemplo, periodisticos, revistas cienfificas, registro de datos;
todas ellas relacionadas a modelos financieros, de reparto proporcional, uso de la
notacion cientifica y uso de unidades de medida.

En este ciclo, cuando se Vvinculen
con nimeros grandes y pequenos,
reconocerdn que estos se presentan en
el campo de las ciencias. Son ejemplos
el nOmero de Avogadro (6,02 x 10%) en
quimica, o los nOmeros pequenos que
miden el tamano de los virus. Asimismo,
es una caracteristica que los estudiantes
vinculen las unidades de medida con
representaciones de los nOmeros reales
en la recta numérica y viceversa. En ese
sentido también serd un espacio para
mostrar formas de razonamiento de las propiedades que se cumplen en algunos
sistemas numeéricos, asi como relaciones entre medidas basadas en una razon, entre
otros.

Por otro lado, conforme se enfrenten a situaciones de investigacion diversas, los
estudiantes seran conscientes de desarrollar un plan coherente de trabajo de varias
etapas que involucra organizar el tiempo, recursos, estrategias y momentos para
realizar trabajos de investigacion con cantidades y magnitudes. Es asi que seran
capaces de decidir si un problema requiere una estimaciéon o una respuesta exacta, y
saber elegir una estrategia heuristica, de calculo, y ser efectivos con cada uno de ellos.
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2.3.2 Descripcion de algunos indicadores relacionados
a la competencia Actua y piensa matematicamente en
situaciones de cantidad

Seleccionar informacion implica separar, distinguir, diferenciar por
caracteristicas o condiciones bajo un objefivo propuesto. En la situacion
mostrada, el estudiante tiene informacion de entidades financieras, periodo de
tiempo, de la tasa de interés e informacion al mes de enero y junio del 2013.

Javier fiene un monto de S/. 2000 y quiere ahorrar a plazo fijo anual de tal forma
que sea un capital para sus estudios universitarios dentro de 10 anos. Sabiendo
que el interés ganado lo deposita en ofra cuenta, y ha proyectado ganar en
interés S/. 1500, ;como podria saber cuanto de interés tiene acumulado en el
ano “n”y cudl seria la caracteristica de la entidad bancaria?

Tasas de interés para el ahorro

Los intereses que pagan las entidades financieras tuvieron un leve incremento en los Gltimos seis meses
] Bancos comerciales - =
B Mutuales ﬂlfai an porcentajes f
[ J Cooperativas
I Microfinancieras

0 = N WA aduys
51

O = NWhwowEO

Miximo | Minimo
| DPF mayora 1.080 dias

Adaptacion, http://finanzasybanca.blogspot.com/2013_06_01_archive.html

Un nOmero en expresion decimal tiene un valor respecto al punto decimal
(hay una diferencia entre 1,25 km, 12,5 km 0 125,0 km recorridos). La notacion
cienfifica y exponencial se utiliza para expresar un valor de acuerdo al contexto
en que se presente.

5x10-8
0.5x107
0.05x10 -
0.005x10 -
0.0005 x10 # efc.

Por ello el estudiante en este ciclo deberd manipular de forma flexible estas
notaciones.



Con este indicador se busca que el estudiante emplee estrategias al resolver
problemas que requieren comprension de la situacion.

Dona Petra prepara naranjada, todos los dias, para llevar al mercado. Ella
sabe que 4 kilos de naranjas le sirven para 2,5 litros de naranjada. Un kilo
suele fener de 4 a 5 naranjas, dependiendo del tamano. Este fin de semana,
que habra mucho puablico por la fiesta de San Juan, ella quiere llevar 40 litros
de naranjada. ¢Cudntos kilos de naranja debera comprar?

NleSs 4 | 8 | 12|16 |2 | 20| 28| 32|36 40| 24
naranija
Litros de
: 25| 5 | 75| 10 |125] 15 | 175 20 |225| 25 | 275
n0r0n|0
T ax16 T
Kilos de 4 | 8 2] .| ea
naranja
Liiros de 25| 5 | 75| . | 40
n0r0n|0

2,5x16

La situacion mostrada se reconoce como estrategia para particularizar
el problema; es decir se ha buscado respuestas a partir de interrogantes
puntuales que llevan a la solucién del problema.

Se sugiere presentar actividades a partir de experiencias de tal forma que el
estudiante exprese ideas intuitivas para luego comprender la existencia del
nOmero irracional.

Comprueba que el ancho y largo de todas las hojas A4 cumplen esta relacion
Largo
Ancho

Ahora, ;como podemos representar \2 en la recta numérica, sin necesidad de
hacer uso de aproximaciones y uso de la calculadora?

Utilizando la relacion pitagérica entre los lados de un triangulo rectangulo,
dibujamos uno cuyos catetos midan 1u y obtenemos que la hipotenusa mida
exactamente \2u.

Habiendo reconocido el procedimiento para obtener el V2 en la recta numérica,
es posible hallar ofros nomeros como el V3, V5, V7, \11.

Desarrollar tareas de estas caracteristicas orienta al estudiante a fransitar de
una representacion a otra y comprender el significado.




2.3.3 Actia y piensa matematicamente en situaciones
de regularidad, equivalencia y cambio

Desarrollar esta competencia en el VI ciclo implica que los estudiantes exploren su
entorno y reconozcan en ellas situaciones de variacion, en la resolucion de problemas
de diversos contextos. Esto involucra tomar como referencia variadas fuentes de
informacion, como por ejemplo, de informativos periodisticos, revistas cientificas,
registro de datos y reconocer en ellas relaciones de regularidad y de cambio.

En este ciclo, cuando manipulen los simbolos en las expresiones de ecuaciones e
inecuaciones, alcanzaran una fluidez en hallar formas equivalentes de las mismas
expresiones o funciones. Asimismo, se les facilita experiencias para elaborar y utilizar
representaciones tabulares, simbdlicas, grdficas y verbales lo que ayudard a los
estudiantes a aprender las caracteristicas de determinadas funciones, por los que se
podra diferenciar y comparar.

Los estudiantes de este ciclo, al enfrentarse a situaciones significativas vinculadas a
variantes de funciones, propiciaran el reconocimiento de las propiedades de diferentes
tipos de funciones. Por ejemplo, deberian aprender que la funcion fix) = x2 - 2x - 3 es
cuadrdtica, que su grafica es una pardbola y que esta es “abierta hacia arriba" porque
el coeficiente de x? es positivo. Deberian también llegar a saber que algunas ecuaciones
cuadrdticas carecen de raices reales, y que esta caracteristica corresponde al hecho de
que sus graficas no corta el eje de abscisas.

Cada vez maés, se reconocen noticiosos acerca del cambio. Los estudiantes deberan
evaluar dichas informaciones, por ejemplo, “Bancos incrementan la TEA". Este tipo de
estudio en este ciclo pretende dotar a los estudiantes de una comprension profunda
de las formas en las que pueden representarse matematicamente los cambios en las
canfidades basadas en una razon.

Por otro lado, los estudiantes ser@n conscientes de que al momento de resolver un
problema, desarrollaran un plan coherente de trabajo, de varias etapas, que involucra
organizar el tiempo, recursos y momentos para realizar fareas de investigacion sobre
razones de cambio, regularidades en diversos contextos o explorar condiciones de
igualdad y desigualdad, y en ella movilizar estrategias heuristicas y procedimientos
algebraicos.
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2.3.4 Descripcion de algunos indicadores relacionados
a la competencia Actua y piensa matematicamente en
situaciones de regularidad, equivalencia y cambio

Determina condiciones o relaciones no explicitas, implica reconocer datos y las
relaciones que hay entre ellos. En esas condiciones, el estudiante deberd generar
nuevas relaciones; por ejemplo, el problema mostrado a continuacién involucra
Capacidad identificar la relacion entre el area de rectangulos y las medidas del largo y ancho
de cerco que se quiere hacer.

Matematiza

situaciones Problema: Don  Abel
tiene una malla de
Determina 100 m de longitud para
laci hacer un cerco. Y quiere
(SIGEIONES A0 hacer un corralon de
explicitas en forma rectangular.  No
situaciones de sabe todavia de qué
equivalencia dimensignes hacerlo,
I pues quiere que sus cuyes
al expresar un tengan el mayor terreno
modelo referido posible. ;De qué medidas
a ecuaciones se puede construir el corral
cuadrdticas. rectangular usando los
100 m de malla?

http://www.micuyo.com/alimentacion/heno-de-pasto

A partir de las regularidades como la mostrada, el estudiante puede expresar la
variacion reconociendo una funcién cuadrdtica (esta actividad se puede hacer
Capacidad con tarjetas, en forma vivencial). Asimismo, la representacion en tablas es mas
apropiada para realizar el paso hacia la representacion grafica.

Comunica y
representa ideas
P
matematicas :E = -
o — o — o —
Reconoce D | P | [ 1D |
las funciones Es recomendable ordenar en una tabla como la siguiente:
cuadraticas a
partir de sus
descripciones
verbales. sus NOmero de pilas de
: bloques
tablas, sus <
grdficas o sus Para luego expresarlo en forma grdfica.

(=el(===aielelop = Afravés de la participacion en equipos de trabajo e inferrogantes, los estudiantes
simboélicas. reconocerdn las caracteristicas de la funcion cuadratica.



Capacidad Elabora
y usa estrategias

Aplica los
diferentes métodos
de resolucion de
un sistema de
ecuaciones lineales

Capacidad Razona
y argumenta
generando ideas
matematicas

Prueba sus
conjeturas sobre
los posibles
conjuntos
soluciones de

un sistema de
ecuaciones lineales

Es conveniente enfrentar al estudiante a problemas que involucran métodos de
resolucion como el de sustitucion, igualacion y reduccion.

Un grupo de amigos decidi6é pasar un dia en el parque. Por la tarde, Miriam fue a
un quiosco donde compré 2 galletas y 1 refresco, pagd S/. 1,80. Carlos le preguntd
a Miriam cudnto pagd por cada cosa y ella respondié que no sabia. Mientras
hablaban, Delia también fue a comprar al mismo quiosco, pero ella compro 3
galletas de las mismas que comprd Miriam, y 2 refrescos también de la misma
marca; pagd S/. 3,10. Cuando volvié Delia (que tampoco pregunto los precios de
cada cosa) entre los tres amigos intentaron determinar los precios desconocidos.

¢Pueden ustedes averiguar los precios? Si pueden, expliquen como lo hicieron; si no
pueden, expliquen también por qué.

Mas tarde, Dario compr6 6 galletas y 3 refrescos, pagé S/. 4,20. Cuando regreso,
Carlos dedujo en seguida que Dario habia comprado en otro quiosco. ¢Como se
dio cuenta?

Probar conjeturas involucra verificar si la afirmacion que hemos realizado es la
correcta, evaluando dicha conjetura en diversas condiciones.

En sistemas de ecuaciones como la mostrada.

o y=23x-1

e x-3y=-13

puede desarrollar los procedimientos para promover un razonamiento inductivo.

e Observa casos concretos (qué pasa cuando modificamos los valores de
y=3x-1,x -3y = -13).

e Organizacion de los casos concretos trabajados (en este caso: cuando se
interceptan en un punto las ecuaciones, cuando no se interceptan)

e Prediccion o biusqueda de regularidades o patrones, por ejemplo a partir de
las graficas ¢Cudndo se obfiene, una solucion, infinitas soluciones, sistema sin
solucion?

L, Ay L, Ay

v

e Formulacion de conjeturas (‘cuando dos rectas se cruzan se obtiene una Unica
solucién”, “cuando las rectas son paralelas, no hay solucién”, “cuando las rectas
coinciden, hay infinitas soluciones”).

e Verificacion de conjeturas o hipotesis.




2.3.5 Actia y piensa matematicamente en situaciones
de forma, movimiento y localizacion de cuerpos

En los ciclos anteriores, los estudiantes han explorado y descubierto relaciones entre
formas y figuras geométricas, usando diversos recursos. Habiendo experimentado con
figuras geométricas conocidas, prismas y pirdmides, con ellos han podido comparar y
clasificar las figuras.

Desarrollar esta competencia en situaciones de forma, movimiento y localizacion en
el VIl ciclo implica que los estudiantes desarrollen y tengan experiencias matematicas
mediante la exploracién de su entorno y el uso de propiedades geométricas ya
conocidas; esto le permitird reconocer y vincular més propiedades de los objetos
geomeétricos, descubrir las relaciones trigonométricas, lineas y puntos notables en
figuras conocidas, lo que proporcionara recursos adicionales para resolver problemas.

Elaborar y analizar mapas y planos a escala, pensar en como se forman los punfos
de referenciq, las lineas o dngulos sobre una superficie y trabajar sobre la orientacién
en un sistema rectangular de coordenadas proporciona oportunidades para pensar y
razonar acerca del espacio tridimensional en la representacion bidimensional. En ese
sentido se promueven confextos de visualizacion y se desarrollan formas de actuacion
respecto a modelos fisicos, dibujos y framas.

Estas acciones contribuyen al proceso de aprendizaje de la matematica, cuando el
estudiante puede expresarlas en modelos matematicos, de tal modo que caracteriza
los atributos de forma, localizacién y medida de formas bi y tridimensionales. Asimismo,
cuando muestra una predisposicion a comunicar ideas matematicas con respecto a
las caracteristicas y propiedades de las formas geométricas empleando términos,
convenciones y conceptos propiamente geométricos con respecto al significado de los
dngulos y razones trigonométricas, bisectriz, mediatriz, etc.
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2.3.6 Descripcion de algunos indicadores relacionados
a la competencia Actua y piensa matematicamente en
situaciones de forma, movimiento y localizacion

Con este indicador, se pretende que el estudiante reconozca las relaciones y
propiedades geométricas (en este caso relacionados al hexaedro, el cilindro y el
tetraedro), de tal forma que exprese nuevos modelos basados en prismas o cuerpos
de revolucion.

Capacidad
Matematiza
situaciones

A partir del cilindro, la industria del envase
obtiene un hexaedro (por ejemplo las cajas de
leche), pero mas llamativo aun es que a partir
de un cilindro se elaboren packs como la figura
mostrada, estos contienen comUnmente jugos y
Relaciona leche chocolatada, y fienen una capacidad de
elementos y 200 ml.

propiedades
geométricqs al http://productxplorer tetrapak.com/en/package/tefra-classicr-aseptic-200-base
expresar modelos
de cuerpos
geométricos
compuestos
basados en

poliedros, prismas e )

y de revolucion. H

e :Cudl es el diametro y la altura del cilindro necesario para formar un
tetraedro de 1000 cm?® de volumen?

Una empresa quiere lanzar al mercado un nuevo pack con las caracteristicas
mencionadas:
e A partir de una caja de leche construye un cilindro y a partir de este elabora
un pack como el mostrado.

Proponer a los estudiantes actividades como la siguiente.
Capacidad Comienza con una hoja de papel de forma cuadrada de papel.
Comunica y En un lado del cuadrado, dibuja una figura. La figura debe ser
representa ideas de una sola pieza que comience y fermine en el mismo lado.
matemdticas Corta cuidadosamente la figura que dibujaste, mantenla de
una sola pieza.

Ahora realiza las siguientes acciones:

¢ Traslada la figura al otro lado del cuadrado.

. e Rota 90° sobre uno de los vértices
que permitan adyacentes a tu figura.
LICICIEEEREIEEY partir de ello, crea teseleados que
LRl el Il s jmpliquen dos o mds acciones en la
en figuras de construccion de la figura.

animales (perro)

para embaldosar

en un plano

cuadriculado.

Expresa
transformaciones




Capacidad

Capacidad Elabora
y usa estrategias

Readliza
proyecciones y
composicion de
transformacion
geomeétricas
(traslacion,
rotacién, reflexion
y de homotecia)
con poligonos al
resolver problemas
respecto a
sistemas dinamicos
y Mosaicos.

Capacidad Razona
y argumenta
generando ideas
matematicas

Explica la relacion
entre la semejanza
de triangulos,
teorema de Thales
y proporcionalidad
geomeétrica.

Descripcion

Este indicador estd orientado a que el estudiante desarrolle transformaciones
geomeétricas considerando las caracteristicas de los lados y angulos con
poligonos.

Un plano no se puede teselear con pentdgonos regulares, pues no encajan
bien. Sin embargo, A. Durero (1471-1528) logré desarrollar un poligono no
regular con los cuales pudo teselear los planos. Explica como se puede llegar
a ello haciendo uso de un poligono y de las transformaciones geométricas.

R

Este indicador estd orientado a que se establezcan conexiones entre
diversas experiencias matematicas, en este caso la semejanza, el teorema
y la proporcionalidad geométrica.

Teorema de Thales

Vv
\ =3 cm=—
9cm
e ;Cudl es la razén de semejanza del triangulo OVV’ con respecto al
triangulo OUU™?
e Solo una de las siguientes igualdades es verdadera. Enciérrala en
un circulo
(OV)(OV") = (OU)(OU') o 1]
oV ou
va - Oi;! .......... (2)
ov oV’
—— @)
ou oy

ov _ou
r_OUJ'

A"
Cu< -\-
B

Describe un procedimiento para llegar de

ov
A A
Semejanza de triangulos C
& g
B B
AB _ A'B

_ _ Al! BIJ
Proporcionalidad geométrica AC ~ A'C’ ~ A"C”




2.3.7 Actia y piensa matematicamente en situaciones
de gestion de datos e incertidumbre

Desarrollar esta competencia en el VII ciclo implica que los estudiantes tengan la
oportunidad de cuestionar su entorno, plantearse preguntas con su escuela, localidad
y comunidad, de tal forma que puedan abordarse con recoger, organizar y presentar
datos relevantes que faciliten reconocer diferentes clases de estudio estadistico,
asimismo, reconocer los tipos de inferencias.

Los estudiantes de este ciclo al conocer las caracteristicas de estudios disefiados,
incluyendo el papel que desempena lo muestral y lo aleatorio en encuestas y
experimentos, comprenden el significado de los datos cuantitativos y cualitativos, del
término variable; asimismo en qué condiciones es pertinente mostrar tipos de graficos
estadisticos basados en tablas de frecuencia relativa, absoluta etc.

Esto involucra la capacidad del estudiante para poder plantearse preguntas en los
estudios estadisticos y de los experimentos controlados. Asimismo, deberan propiciar
espacios para que vinculen componentes numeéricos, algebraicos y geométricos, para
expresar el modelo y analizar datos, llegando a valorar el que los datos encajen en un
modelo.

Estas acciones contribuyen al desarrollo del aprendizaje de la matematica, cuando el
estudiante puede expresarlas en graficos estadisticos y medidas de tendencia central,
de dispersion y localizacién, asi como el de probabilidad. Asimismo, cuando muestra
una predisposicion a comunicar ideas matemdaticas relacionadas, por ejemplo, a la
poblacion, muestra, frecuencia relativa, absoluta, acumulada, probabilidad de sucesos
compuestos y dependiente, etc. Por ofro lado, los estudiantes serdn conscientes de
gestionar eficazmente los recursos con los que cuenta para realizar sus investigaciones
movilizando un plan coherente de trabajo para organizar fichas de registro, procesar
datos, analizarlos y obtener conclusiones de ellos.
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2.3.8 Descripcion de algunos indicadores relacionados
a la competencia Actua y piensa matematicamente en
situaciones de gestion de datos e incertidumbre

CAPACIDAD DESCRIPCION

Capacidad Matematiza
situaciones

Organiza datos en
variables cuantitativas
y cualitativas
provenientes de una
muestra representativa
y plantea un modelo
basado en grdficos
estadisticos.

Capacidad Comunica
y representa ideas
matemadticas

Redacta preguntas
cerradas respecto de la
variable estadistica de
estudio para los items
de la encuesta

Capacidad Elabora 'y
usa estrategias

Determina la media,
mediana y moda

Se recomienda plantear problemas como el siguiente:

Un grupo de pobladores de la provincia de Chacas, departamento de Ancash,
ha recolectado datos con respecto al crecimiento mensual (en pulgadas) de
muestras de maiz recién plantadas:

0,4
0,9

19
0,7

15
0,9

0,9
0,7

03
0,9

1,6
1,5

04
0,5

1,5
1,5

12
17

0,8
18

Hallar el grafico que representa los datos obtenidos.

Se recomienda plantear problemas como el siguiente:

Suponga que se encuesta a una muestra de hogares de la comunidad en la que
se localiza el colegio. La encuesta incluye las siguientes preguntas relacionadas
con la vivienda:

&Cuadl es el area de construccion?

¢Cudntos dormitorios?

¢Cual es el material predominante en las paredes?

¢Hace cudnto tiempo se construyo?

¢Cuantos servicios sanitarios posee?

¢Cudl es el estado general de la vivienda: bueno, regular, malo?
¢Cuantas personas habitan en ella?

Con respecto a las preguntas anteriores:
e Determine la unidad estadistica y las caracteristicas que involucra el estudio.
¢ |dentifique las caracteristicas cuantitativas y las cualitativas.

Se recomienda plantear problemas como el siguiente:

e En una encuesta sobre trafico, se ha preguntado a 2064 personas cudntas
multas de tréfico han tenido durante los Gltimos 5 afos. Se obtuvo, la siguiente
tabla de frecuencias.

NOmero de multas 0 1 2 3 4 5 6
Frecuencia 498 | 645 | 375 | 262 | 161 56 38
NOmero de multas 7 10 N 12
Frecuencia 14 2 2 1

Calcule la media, mediana y moda, respectivamente. Elabora.




Vil

CAPACIDAD DESCRIPCION

Capacidad Razona y
argumenta generando
ideas

Justifica las tendencias
observadas enun
conjunto de variables
relacionadas

Relacionado a
situaciones de
cantidad

e NUOmeros
racionales,
propiedades, e
irracionales.

e Modelos
financieros (tasa
de interés simple y
compuesto).

* Problemas
multiplicativos de
proporcionalidad
(mezcla, aleacion,
magnitudes
derivadas).

e Notacion
exponencial y
cientifica.

Se recomienda plantear problemas como el siguiente:

La siguiente informacion corresponde a una muestra aleatoria de 20 partos
producidos en cierto hospital. Se incluye el peso al nacer (en kg) y el nUmero de
hermanos de cada nifo.

N.° Peso hIe\ll:r:\. N.° Peso h:j;].
1 3,33 1 1 2,7 0
2 3,09 2 12 3,02 1
3 2,72 2 13 4,36 1
4 3,04 1 14 3,62 2
5 3,95 0 15 2,98 1
6 3,36 0 16 3,34 0
7 3,36 1 17 2,80 1
8 2,92 0 18 3,00 1
9 2,69 2 19 3,06 0
10 3,74 1 20 3,51 3

Observe que la unidad estadistica es el recién nacido y se valoran las
caracteristicas: bajo peso al nacer y nimero de hermanos.

Construya una distribucion de frecuencias y el poligono de frecuencias

correspondiente.

De acuerdo con la grdfica anterior, identifique el intervalo en el que se
presenta la mayor concentracion de nifos.
Si tuviera que caracterizar el peso de estos nifos por medio de un solo
valor, ;qué dato utilizaria? sPor qué?

Relacionado a situaciones

de regularidad,
equivalencia y cambio

Sucesiones.

Progresion geométrica.
Operaciones
algebraicas.
Inecuaciones lineales.
Sistema de ecuaciones
lineales.

Ecuaciones cuadraticas.

Funciones cuadrdticas.
Funcién trigonométrica
(seno y coseno).

Relacionado a situaciones
de forma, movimiento y
localizacion

e Prismas, cuerpos de
revolucion, poliedros,
caracteristicas, propiedades,
drea y volumen.

¢ Poligonos regulares y
compuestos, propiedades.

¢ Circulo y circunferencia.

¢ TriGngulos, congruencia,
semejanza, lineas y puntos
notables.

e Razones frigonométricas.

¢ Teorema de Pitagoras,
relaciones métricas.

¢ Mapay planos a escalas.

¢ Transformaciones geométricas
(considerando la homotecia)

¢ Modelos andaliticos recta,
circunferencia y elipse.

Relacionado a
situaciones de gestion de
datos e incertidumbre

¢ Variables estadisticas.

e Muestra.

e Grdficos estadisticos.

¢ Medidas de tendencia
central.

¢ Medidas de dispersion.

¢ Medidas de
localizacion.

e Espacio muestral.

¢ Probabilidad
condicional.

¢ Probabilidad de eventos
independientes.

¢ Probabilidad de
frecuencias.




3 . Orientaciones didacticas

3.1 Orientaciones para desarrollar la
competencia Actba y piensa matematicamente en
situaciones de cantidad

3.1.1 Practicas en laboratorio de matematica

Las practicas de laboratorio de matematica son entendidas como
actividades que pueden realizar los estudiantes en la educacion
secundaria con materiales manipulables, que pueden ser fisicos
y virtuales. Fisicos como el dbaco, regletas, tangram, bloques
l6gicos, geoplanos, multicubos, cuerpos geométricos, pentaminos,
triangulos de Pascal, entre otros; y virtuales con computadoras y
softwares educativos. Las actividades pueden abordar diferentes
aspectos relacionados a los conocimientos de matematica, como
los siguientes:

® |Introducir nuevos conceptos.

® Corregir errores.

® Descubrir y/o comprobar propiedades.

Gaston Mirialet presenta una serie de fases para el logro de aprendizajes de la
matemadtica relacionadas con la accién, el relato y el simbolo.

Fases:

a. Accion real

b. Accion
acompanada del
lenguaje

d. Representa-

cion

c. Relato




a. La accion real ejercida por el estudiante

No se refiere a la accién imaginada por el estudiante o narrada por el docente. En esta
accion se requiere la manipulacion del material didactico, en la que se representen las
operaciones y se logre su comprension.

A continuacion se muestra una actividad con materiales concretos:

® Hojas cuadriculadas ® Regla

® Tiras de papel celofan de color amarillo y azul, y ofros ® Tijera
Problema
La semana pasada y ésta, la temperatura en grados °C en Cerro de Pasco se repre-
senta por los siguientes infervalos: semana 1: L = [-2;6]

semana 2: L =[1;8]
¢Como expresarias la temperatura de la semana pasada o de esta semana?
Usando una recta numérica, pega encima de ella una fira de papel celofan que
exprese el intervalo de la semana 1. Repite similar situacion para la semana 2.

Nota: Dibuja las caracteristicas de representacion de los intervalos en los extremos de las firas (se pinta,
segln sea el caso, al interior de los circulos para expresar intervalos abiertos o cerrados).

b. La accién acompanada del lenguaje
Cuando el estudiante estd realizando acciones, aprende palabras y expresiones
relacionadas con la matematica, necesarias para decir lo que hace.

e Dibuja el procedimiento que realizaste.

e ¢Qué subconijunto representa la fira del celofan verde?

® ¢Qué subconjunto representa la tira del celofan celeste?

e ¢Qué subconjunto representa el resultado de los dos colores)?

e ;Como expresarias la temperatura de la semana 10 de la semana 2?
® Justifica tu respuesta usando las tiras de celofan.

c. Relato
El estudiante llega a ser capaz de decir lo que hace. Asi se inicia en el frabajo en un
nivel abstracto.

Con los intervalos se realizan diversas operaciones como:
® Uni6n de intervalos: la union de dos infervalos L = [-2;6] y L,=[1;8] es el conjunto
de nUmeros reales que pertenecen al menos a uno de los dos intervalos.
® Inferseccion de intervalos: la interseccion de dos intervalos es el conjunto de los
nOmeros reales que pertenecen a la vez a los dos infervalos.
® Diferencia de intervalos: la diferencia del intervalo L, y L, es el conjunto de los
ndmeros reales que pertenecen al intervalo L, y no pertenecen al intervalo L..




d. Representacion grafica
Aqui las representaciones graficas pueden, ante todo, ser muy concretas y luego irse
alejando poco a poco de larealidad hasta llegar a convertirse en expresiones simbdlicas.

Representa en tu cuaderno, en forma grafica y usando colores, las siguientes acciones:

( N\

Representa en tu cuaderno, en forma grdfica y usando colores, las siguientes
operaciones con infervalos:

1. =4 9[U [2 ;10
2. [-37[N[7:12]

3. -5 3[-1-2:1]

3.1.2 Situaciones didacticas de Brousseau'

Una situacion es didactica cuando el docente tiene la intencion de ensenar un saber
matematico dado explicitamente y debe darse en un medio.

1. MINEDU (2007)



Fases:

a. Accion

e. Evaluacion b. Formulacion

d. Institucionali- ¢. Validacion
zacion

a. Fases de accién
Esta fase involucra tanto aspectos cognitivos como cuestiones de indole practica, ambos
dirigidos a la solucién de problemas que es preciso resolver en condiciones especificas.

Acciones del docente Acciones del estudiante

e Expone la situacion y las consignas, y se asegura e En esta fase se plantea el

que han sido comprendidas, si es necesario, parte problema, los estudiantes
de los conocimientos anteriores u “organizadores dan lectura y analizan
previos” mediante actividades especiales para este los factores que definen
fin. al problema como ftal, se
e Adopta el rol de un “coordinador descentrado” identifican los datos, el
que interviene solamente como mediador propdsito, la factibilidad de
de la blUsqueda, pero se abstiene de brindar su resolucionl(es) y solucion.
informaciones que condicionen la accion de los ¢ Se imagina la situacion
estudiantes. apelando a sus saberes
e Aclara las consignas, alerta sobre obstaculos previos.
inexistentes agregados por los estudiantes. e Esta fase involucra tanto
Senala contradicciones en los procedimientos, efc. aspectos cognitivos como
e Promueve la aparicion de muchas ideas, pues esta cuestiones de  indole
fase es la mas creativa y la que debe poner en practica, ambos dirigidos
juego la imaginacion, la inventiva y la intuicion. a la solucién de problemas
e Propicia el intercambio entre los miembros del que es preciso resolver en
grupo, asegurandose de que el grupo no siga condiciones especificas y
adelante sin antes tomarse el tiempo para la con recursos limitados.

discusion de los acuerdos.




Un Eom!re cobrd el cheque de su pension. El cajero del banco se equivoco vy le

entrego tantos nuevos soles como centavos figuraban en el cheque y tantos centa-
vos como nuevos soles le correspondia. De la suma recibida, el hombre dio cinco
centavos a un mendigo y contd entonces el dinero: tenia en sus manos el doble del
importe del cheque. ¢Cual era la cantidad que aparecia en el cheque?

Familiarizate con la situacion problematica y encuentra la solucién adecuada.

b. Fases de formulacion

Se busca la adquisicion de destrezas para la decodificacion de los lenguajes mas
apropiados, y se mejora progresivamente la claridad, el orden y la precision de los

mensajes.

Estimular a los estudiantes.

Evitar que los estudiantes pierdan el hilo del
proceso.

Procurar que se organicen de modo que
puedan disenar y materializar la solucién
(seleccionar los materiales, las herramientas,
dividir las fareas, etc.).

Indicar las pautas para que los estudiantes
utilicen los medios de representacion
apropiados.

Sondear el “estado del saber” y los aspectos
efectivos y actitudinales.

Detectar procedimientos inadecuados,
prejuicios, obstaculos y dificultades, para
tfrabajarlos con los estudiantes, segin
convenga a su estrategia.

En esta fase se obtiene el plan
ordenando procedimientos,
estrategias, recursos y el producto
que resuelve los problemas.

La solucién del problema exige
al  estudiante  explicitar  los
conocimientos en un lenguaje que los
demas puedan entender. Para ello
se utilizan medios convencionales
de representacion que permiten la
comunicacion.

Se pone énfasis en el manejo de
lenguajes muy variados, ya sea de
tipo verbal, escrito, grafico, plastico,
informdtico o matemadtico.

m Xy = representa el nimero de soles.

%y : figuraba en el cheque.
Se socidliza la
solucion  obtenida
para la situacion,

representa el nimero de soles.

Luego: ¥ x—0,05=2x +2y

Caso: 50 < y = 99 entonces, se tiene:

esto es: y+x—=5=2x+1+2y—100
Luego:
y=2x+1.........(1)
x=5=2y+100.............(2)

Resolvemas (1) y (2), tenemaos:
x=31 A y=863



c. Fases de validacion
Es una fase de balance, expresion de resultados y de confrontacion:

e Eldocente estimula y coordina las pruebas, los ensayos, las ®  Los estudiantes verifican sus

exposiciones, los debates y las justificaciones. productos y resultados como

e Absuelve las dudas y las contradicciones que aparezcan, parte de las situaciones
sefiala procedimientos diferentes, lenguaijes inapropiados, mismas sin tener que recurrir
y busca que el consenso valide los saberes utilizados. al dictamen del docente.

e En este momento crece el valor de las infervenciones del ® Las producciones de las
docente, que debe recurrir a las explicaciones tedricas y situaciones son sometidas
metodologicas necesarias de acuerdo con las dificultades a ensayos y pruebas por
surgidas. SUS pares en un proceso

e Estaesunabuenaoportunidad paratomar datos evaluativos mefacogniivo  que  se
y para introducir nuevas variantes de problematizacion. completa en la fase siguiente.

e Coordina y resume las conclusiones que son clave para la
sistematizacion de la proxima fase.

Ejemplo: Los estudiantes ponen a prueba sus diversas soluciones, discutiéndolas y ha-
ciendo que se adopte la mejor solucién:

d. Fases de institucionalizacion
Es esta fase se generaliza y se abstraen los conocimientos en base a los procedimien-
tos realizados y resultados obtenidos:

e El docente cumple un rol como mediador de e En esta fase el saber se descontextualiza

codigos de comunicacion. y se despersonaliza para ganar el estatus
e Explica, sinfetiza, resume y rescata los conoci- cultural y social de objeto tecnolégico
mientos puestos en juego para resolver la situa- autdnomo, capaz de funcionar como
cion planteada. herramienta eficaz en otras situaciones.
e Destaca la funcionalidad. e Se explica y se redondea lenguaije
* Rescata el valor de las nociones y los métodos matematicoapropiado, avanzandoenlos
utilizados. Senala su alcance, su generalidad y niveles de abstraccion correspondientes,
su importancia. formalizando conceptosyprocedimientos
e Formaliza conceptos y  procedimientos matemdaticos, contribuyendo a resigni-
matematicos, contribuyendo a resignificar el ficar el aprendizaie en el contexto global
aprendizaije en el contexto del estudiante. del estudiante.

Ejemplo: Se establece en generalizaciones para estos casos particulares y se refuerzan
los contenidos de: nUmeros decimales, relaciones de orden en R.

e. Fases de evaluacion

Se plantea el escenario de una nueva secuencia articulada con los temas aqui tratados
para no aislar la secuencia didactica de la unidad y planificacion anual. En esta fase se
realiza la autoevaluacion del estudiante y la coevaluacion entre pares como instancias
de aprendizaje: aprendizaje y evaluacién como proceso recursivo.




Acciones del docente Acciones del estudiante

e En esta fase se realiza la autoevaluacion
del estudiante y la coevaluaciéon entre
pares como instancias de aprendizaje y
evaluacidon como proceso recursivo.

e Observamos que el  estudiante
traduce la situacion, interpreta, realiza
representaciones simbdlicas, discute sus
supuestos en su equipo, se comunica,
socializa sus resultados, encuentra el
error en el companero, refuta y generaliza
superando los errores y el modelo intuitivo
instalado.

e El seguimiento del docente desde la
aparicion de los primeros borradores
y bocetos hasta el producto final como
forma de evaluar el desempeno del es-
tudiante.

® Puede presentar algunos trabajos adi-
cionales con el propésito de obfener
mas datos evaluativos y permitir la
transferencia y la nivelacion.

e Anticipa una nueva secuencia articulada
con los temas y/o contenidos tratados.

Ejemplo: Se pone en practica la autoevaluacion y coevaluacion, y se inicia el estudio de
la solucién de ecuaciones en R.

3.1.3 Planteamiento de talleres matematicos

El taller de matematica adquiere una caracteristica especial y no pretende ser una
sesion de aprendizaije. El taller tiene la caracteristica de desplegar las competencias
y capacidades ya desarrolladas por los estudiantes en los grados respectivos, en ese
sentido la relacion entre el estudiante y el docente tendrd una excepcional caracteristica.

Fases del taller .-
s Caracteristicas
matematico

e Se desarrolla en un clima de motivacion y confianza en los estudiantes.
Se presentan problemas con un nivel de desarrollo elemental, la intencion
es que los estudiantes reconozcan el desarrollo de competencias y
capacidades.

Familiarizacion

¢ Los estudiantes son expuestos a un problema no fipico y se asegura que
lo enfiendan.
¢ Los estudiantes son expuestos a interrogantes que requieren emplear

Problema de - > -
. operaciones y conceptos basicos desarrollados previamente.
fraduccion simple ¢ 4ocente adopta un rol de coordinador, infervienen solo como mediador.
Los estudiantes desarrollan sus propios procesos.
Coordinan y resumen sus conclusiones.
A partir de plantear otro problema no fipico.
Problema de ¢ Los estudiantes se enfrentan a problemas que implican mas de dos
fraduccion etapas y que movilizan estrategias heuristicas.
compleja * Llos estudiantes explican y sintetizan los planteamientos elaborados.
e Valoran las competencias y capacidades desarrolladas.
Problemas de e Se presentan problemas con caracteristicas de ser complejos y abiertos.
interpretacion, e Se propicia el infercambio entre los estudiantes.
aplicacién y e los estudiantes explican y sintetizan los planteamientos elaborados.
[ ]

el Valoran las competencias y capacidades desarrolladas.



Problema de Problema de Problemas de
interpretacion,

Familiarizacion troduccuon iroducapn aplicaciony
simple compleja valoracién.

Inyector de gasolina

Vilvulade escape

Toma de aire

Cigiefial

Esta propuesta debe ir de acuerdo a las caracteristicas de los estudiantes. El docente
puede considerar conveniente frabajar de forma progresiva en el afo escolar.

La empresa “Tierra Firme” gand un proyecto de obra en el que se realizara
la construccion de un pozo de forma cilindrica. Al momento de elaborar los
planos, ha decidido que necesita excavar 50 metros de profundidad con un Ejemplo de
di@metro de 2,7 m. La excavadora extrae 9 m® por hora. Una vez terminada la problema de
excavacion, un camion, que puede hacer cuatro viajes por hora, se encarga
de refirar la tierra en su contenedor de 500 cm x 250 cm x 150 cm. Por cada
hora, el operario de la excavadora gana S/.60 y el chofer del camién, S/.30.
¢Cudnto se gasta en el salario del operario de la excavadora?

Supongamos que se tiene un medidor de agua que expresa la cantidad consumida en
m?®y dm?d. La familia Sotil ha consumido 14 m®y 21 dm® de agua durante el mes de enero.
La empresa de servicio de agua potable y alcantarillado tiene una tarifa, segun el con-
sumo durante el mes, con los siguientes precios:

| TorfaS/porm

C De0al0m? 0,94 Problema de
;Cudnto tienen que pagar i6
¢ q p 9 De 10 a 25 m? 1,001 traduclcpn
por el consumo realizado compleja
el mes de enero? De 25 a 50 m® 2,414

De 50 m?* a mds 4,095

La energia generada por el motor hace que las ruedas de un vehiculo giren y, por En

traduccion simple

ello, este se mueve. Los motores usuales son los de combustion interna, donde el o5 cuadernos de
combustible (la gasolina) se quema dentro de los cilindros (en la cémara de combustion).  trabajo Resolvamos

Es frecuente leer, en la parte trasera de los vehiculos, datos como los siguientes: 1,3

litros; 1,6 litros; 2,0 litros; 4,0 litros; 16 litros, entre otros. .

1y 2, encontrards
actividades como

g

Los numeros se refieren a la cilindrada del vehiculo, esto es al
volumen Util de los cilindros. Por ejemplo, un vehiculo tiene las
siguientes especificaciones técnicas en su manual:

Componente Especificaciones técnicas

El volumen esté expresado en cm3; sin embargo, el moor indica 1,6 litros. ; Cumple con

esta caracteristica?

Motor 1,61
Cilindros 4 en linea .Problemos. d <
interpretacion,
Valvulas 2 por cilindro aplicacién y
Diémetro de los cilindros 82,07 mm valoracion.
Carrera 75,48 mm
Cilindrada 1597 cm?®



3.2 Orientaciones para desarrollar la
competencia Actba y piensa matematicamente en
situaciones de regularidad, equivalencia y cambio

3.2.1 Aprendizaje basado en problemas de modelacion
matematica

En los Gltimos afos, las investigaciones en didactica de la matematica dan cuenta
de que uno de los temas que ha concitado la atencién es el
diseno de actividades matematicas basado en la modelizacion
de situaciones reales y de las ciencias, transformdandose en
“una via prometedora tanto para enfrentar las dificuliades y
deficiencias como para elevar la calidad de los aprendizajes
matematicos” (Aravena 2002: 66). En diferentes paises
y condiciones, su inclusion en el curriculo ha permitido

\ desarrollar capacidades de tipo cognitivas, metacognitivas y
de formacion transversal que ayudan a comprender el rol de la
matematica en una sociedad moderna (Niss 1993; Keitel 1993;
Abrantes 1994; William & Ahmed 1997; Alsina 1998; Blomhoj

2000; Aravena 2001; Gomez 2002).

Esta estrategia consiste en entregar a los estudiantes un problema vinculado a una
situacion en confextos diversos, y a partir de ello desarrollar un modelo
matematico. Esto permite debatir entre los estudiantes puntos de vista
matematico respecto de la situacion. Permite a los estudiantes llegar a un
planteamiento de equipo, estar seguros y tener un sentido funcional de los
conocimientos matematicos al resolver el problema.

Considerar esta estrate-
gia para el desarrollo de
aprendizajes matemati-
cos en contextos reales,

la oportunidad de relacio-  por otro lado, prepara a los estudiantes para afrontar retos en diversos
narlos e integrarlos con espacios; esto debido a que cominmente nos enfrentamos a problemas cuya
otros aprendizajes, COMO  4)cion no se da espontdneamente, sino que es el resultado de reconocer

ciencias, comunicacion y relaciones, regularidades y propiedades matematicas asociadas ala realidad.
ofros.

| e—

Importante

e Para ampliar estudios respecto a las funciones se recomienda visitar:
Aspectos metodologicos en el aprendizaje de funciones en secundaria
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s2_f{3.pdf

e Aspectos metodoldgicos en el aprendizaje del dlgebra en secundaria
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s2_f2.pdf

® Resolucion de ecuaciones en secundaria
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s3_f4.pdf



Fases:

a. Reconoce

un problema

vinculado a la
realidad

b. Concretfa
una finalidad
problemdtica 'y
reconoce como
resolverla

e. Valida la
solucion

d. Redliza la c. Hace
formulacion suposiciones o
matematica experimenta

a. Reconocer un problema muy vinculado a la realidad

Esto implica reconocer un problema planteado por el docente o por un equipo de
estudiantes; este debe ser muy general y estar libre de tantos datos como sea posible,
ya que en las etapas posteriores el estudiante examinard y recogera lo que se necesita.

De preferencia, este tipo de problemas deben ir asociados a imagenes o a material
referencial concreto que los lleve a vincularlos con contextos de su enforno.

Se recomienda plantear los siguientes tipos de problemas: [

® Situacion de problemas realistas.
® Problemas de traduccion compleja de varias etapas.




Tener cercos vivos permite no solo mantenerlos a
una altura que admita que los entornos se vean £
cuidados, bellos y ordenados, sino que ademas
ofrece ventajas sobre la seguridad y salud.

La ligustrina es un fipo de arbusto de cerco vivo
que alcanza una altura de casi 3 metros; deben
situarse fres plantas por metro lineal. Se puede
podar en forma recta, de ese modo, el cerco
vivo estara rigido. Una mejor forma de podar es :
como prismas rectos, afin de Qe el S0l PUeda e ey s s o
llegar a la base.

Un jardinero corta la ligustrina de modo que este tenga una altura de 120

Es importante que el cm. Bajo estas condiciones, la planta comenzard a crecer rGpidamente,
estudiante se familiarice Coon la velocidad de crecimiento ird disminuyendo hasta lograr una altura
. snuﬁfgoc?e\tgf :: ?gni‘iir'o maxima, al cabo de 90 dias. Suponga que el crecimiento de la ligustrina
Z?;?\jes rasgos el hecho se ajusta a un modelo cuadratico, y que se sabe que cuando han pasado
fenomeno que se presenta. 45 dias, el cerco tiene una altura de 2,55 metros.
Asi el estudiante entenderd * Determine la expresion que modela la altura del cerco vivo en funcién
el valor funciond del conoer del tiempo.

miento matematico, en estg
coso relacionado @ la uncen * Suponga que usted llega a un lugar cuyo cerco es cortado en un lapso

cuadrdfica. ) de dos meses. Grafique el comportamiento de la altura en esta situacion.

b. Concretar una finalidad problematica y reconocer como resolverla
Es recomendable que los estudiantes identifiquen los datos y relaciones que estan
presentes en la situacion planteada.

Por tratarse de un problema real, muchas veces vamos a encontrar férminos que deben
ser relacionados con expresiones y conceptos matematicos. Por ejemplo, el crecimiento
de la planta esta vinculado a una situacién de variacién (en términos matematicos, una
funcion).

Es recomendable proponer a los estudiantes:
® Hacer una lista de los términos, expresiones o datos que encuentran en la situacion.
® Desarrollar una lluvia de ideas; en este caso, anotamos en la pizarra las variables.
® Enlos grupos de trabajo, se van encontrando y generando preguntas que permitan
incluir aquellos datos relevantes que no hayan sido considerados.
e Organizarse en grupos de trabajo, de tal forma que se permita:
e Elaborar la lista de términos, expresiones, datos.
e Considerar o eliminar la informacion de la lista desarrollada.
e Establecer relaciones en la informacion, a fin de reconocer la resolucion del
problema.



A continuacion, ejemplificamos a partir del caso anterior:

_Elemplo: __ rabafando

e Hacer una lista de términos, expresiones o datos que enequipos, lOSeSTUd:O';EZ
. .. an ideas, pla =
reconocen en la situacion presentada. reconocerdn ideas, p

! ! ermi i mientos; discutiran, llegqran
e Seleccionary relacionar entre los términos, expresiones o dafos e rdos para deferminar

gue consideren que dan solucion al problema planteado. qué parie dea  formacion
mostrada es relevante pard
| ! @ ituacion.
b de la situacion: resolver la sifu
e Cercovivo

e Altura de la planta de 2 metros

e Recomendable tres plantas por metro lineal.

® Podar en forma recta.

e Podar el cerco en forma de prisma recto

e Jardinero corta la planta a una altura de 120 cm

* Altura de la planta en 45 dias, de 2,25 m Este tipo :
de interrogantes orientan a

e Altura maxima de la planta en 90 dias o estudiantes a establecer

e ;Cudl serd la altura de la planta a los 45 dias, 50 dias y 90 relaciones entre los datos
dias? considerados relevantes.

e ;Como te puede ayudar esta informacion para dar solucion )
al problema? T

c. Hacer suposiciones o experimentar

Es la parte mas valiosa y no debe ser apresurada. Consiste en plantear como varian
los datos respecto de las condiciones que intervienen y luego tratar de simplificar o
modificar lalista. En esta etapa se hace evidente que existe la necesidad de obtener cierta
informacion para constituir las condiciones esenciales del problema. Esta informacion
se puede obtener también a partir de actividades de simulacion y experimentacion para
obtener datos y relaciones entre ellas.

Importante:

Las calculadoras estimulan la actividad matematica. Mediante el empleo de esta
herramienta, los estudiantes tienen mayores posibilidades de tomar decision,
discutir con mayor libertad, etc. Incluso, aumentan la motivacion de los nifios por
la matematica (Fielker 1986). Se descarta asi la creencia de que la calculadora
reduzca la comprension matematica por parte de la persona que la emplea.
(Cockcroft 1982).

Se recomienda visitar: Uso de los recursos tecnologicos en el aprendizaje del
matematica

http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s1_f6.pdf




Sin usar un instrumento o recursos adicionales, i;como crees que seria el
comportamiento del crecimiento de la planta y su corte periédico?

Los estudiantes expresardn variadas formas de representacion, en las que se
reconocerdn diversas formas de interpretar los datos:

4 _ -
Este planteamiento Altura . §

orienta a los estudiantes d

exponer sus creencics' ysa-
beres respecto de la situacion
de variacion (crecimiento de
la planta en un periodo de

120

| } - dias
fiempo) mostrada. \_ 90 180 270 )
( Altura : \
2 f dias
\_ 90 180 270 )
El proceso de » Alfura ; N
modelacion matematica : .
tiene como punto cemr.gl,
estimular la investigacion
yla creatividad. Por ello se
debe dar cierto grado de . | d
i diante en ; i L dias
libertad al estu L £ me + )
este proceso.
( Altura : : )
120 : : :
| f - dias
N 90 180 270 )

d. Redlizar la formulacion matematica

A partir de los supuestos planteados por los estudiantes, ellos expresan relaciones ma-
temdticas constituidas en modelos.

Si en la clase se decide por un modelo que no coincide con el previsto por el docente,

este fiene la opcion de intervenir y orientar el proceso o esperar hasta el final para
compararlo con el realizado por los estudiantes.



e Para la primera pregunta se dan tres datos sobre la altura de la planta:
- Recién cortado
- Al cabo de 45 dias
- Al cabo de 90 dias
e A partir de los supuestos planteados, reconocen que la funcion que describe el
comportamiento de la planta es una funcién cuadrdtica.

flt)=at* +btic, cona#0

Cuando t = Q, flo)=120 = al0)’ +b(0)+c =120
= (e — 111
Cuando t = 45, f(45)=255 = a(45) +b(45)+120 = 255
= 2025a + 45b = 135
Cuando t =90, £(90)=300 = a(90)” + b(90)+120 = 300

= 8100a +90b =180

e Reconocido un sistema de ecuaciones, verifique que las aproximaciones que efectian
los estudiantes sean convenientes, recordando que con ello la solucién no es exacta.

e. Validacion de la solucion

En este momento, los modelos, junto con los supuestos que se asignan a ellos, deben ser
confrontados con datos. Los grupos de trabajo comparan sus soluciones o previsiones.
Es un espacio para aceptar o no los modelos propuestos.

Después de la obtencién de sus soluciones, los estudiantes se dirigen de nuevo al
problema. Ellos deben comprobar para asegurarse de que han contestado el problema
dentro de los supuestos que han hecho.

Este es un paso importante para ayudar a los estudiantes a que se den cuenta de que
las soluciones a los problemas se ven limitadas por el contexto.

Algunos factores relacionados con el problema original pueden causar rechazo o
aceptacion de modelos. Ante la negativa, la solucién es volver a los datos iniciales del
experimento, y reanudar el proceso.

Para esta actividad, es importante que los estudiantes reconozcan que:

e La funcion tiene un coeficiente de posicion distinto de cero (se observa que ¢ = 120 cm),
por lo que el origen del sistema no esta en el inicio del crecimiento de la planta (altura
igual a 0), sino a partir del corte realizado por el jardinero.

e Esimportante hacer un diagrama de la trayectoria del crecimiento
de la planta.

(" Altura : N\

120




3.2.2. El juego como fuente de aprendizaje de la
matematica

Cuando se utilizan los juegos en las clases de matematica, se consideran las siguientes
ventajas.
® Rompen la ruting, evita el aprendizaije tradicional.
® Desarrollan las capacidades particulares de los estudiantes hacia la matematica,
ya que aumentan la disposicién al aprendizaije.
® Fortalecen la socializacion entre estudiantes, asi como con sus docentes.
Refuerzan la creatividad de los estudiantes.
® Promueven el espiritu critico y autocritico, la disciplina, el respeto, la perseverancia, la
cooperacion, el companerismo, la lealtad, la seguridad, la audacia, la puntualidad,
entre ofros valores y actitudes.
® Propician el compaferismo, el gusto por la actividad y la solidaridad.

A partir de un medio natural, como es el juego, se pretende llegar a la abstraccion de
cuestiones matematicas; mediados en primera instancia por la sensacién, percepcion
e intuicion; para luego, con la légica del pensamiento, llegar a comprender ideas
matematicas. Este proceso tan delicado, mediado por el docente, es el que se consigna
en las siguientes fases, segin Zoltan Dienes:

Fases:

a. Adaptacion

f. Formalizacion b. Estructuraciéon
o demostracion

e. Descripcion
de las repre- c. Abstraccion
sentaciones d. Representa-
cion grafica o
esquematica

a. Adaptacion

A esta etapa corresponden los juegos libres o preliminares, como actividades "desorde-
nadas”, sin objetivo aparente; ello permite que el estudiante inferacte de forma abierta
con objetos concretos, los explore y encuentre satisfaccion en la actividad misma, de
donde surge la adaptacion para las etapas posteriores.



b. Estructuracion

Resultado de la manipulacion abierta. La actividad conduce al mayor nOmero de
experiencias para comprender las reglas del juego (restricciones). Sin embargo,
una caracteristica de esta etapa es que se reconoce la ausencia de claridad de las
condiciones del juego.

Incluye la percepcion de enunciados, asi como del propésito del juego y el uso de reglas
establecidas.

Ejemplo: Juego “La rana saltarina”

e Se trata de un juego de tipo solitario, para un solo jugador.

e Se parte de una tira de papel dividida en siete casillas.

e La posicion inicial es la indicada con tres fichas azules y tres rojas colocadas
como en la figura.

e El objetivo del juego es permutar las posiciones de las fichas verde y marron.
Es decir, las verdes han de pasar a ocupar las posiciones de las marrones
y viceversa.

e Para ello son validos los siguientes movimientos:

o Una ficha puede moverse a un lugar contiguo, si este esta vacio.

o Una ficha junto a otra de distinto color puede saltar por encima de ella si
el salto (por encima de una sola ficha) lo lleva a una casilla vacia.

o Son validos tanto los movimientos hacia atras como hacia adelante.

c. Abstraccion

En esta etapaq, los estudiantes reconocen la estructura comin que esta presente en
los juegos y se deshacen de los aspectos carentes de inferés. Aqui, se interioriza la
operacion en tanto relaciona aspectos de naturaleza abstracta.

Asimismo, los estudiantes establecen conexiones con otros juegos o experiencias
parecidas, basicamente se hace explicita la estrategia que conducird todo el juego;
para tal propdsito es recomendable plantear algunas interrogantes que ayudardn en
esta seccion, por ejemplo:

¢Puedes usar ahora la misma estrategia del juego para realizar el nuevo juego
planteado?

éPuedes resolver al menos parte del juego? ;Lo puedes hacer en circunstancias
especiales, suponiendo por ejemplo que hubieras conseguido superar una etapa
inicial? Supon que se te pide un poco menos, ;puedes enfonces?




® ;Puedes tratar de recorrerlo hacia atrds? ;Puedes pensar desde aqui en alguna
pista?

® Infroduce t0 mismo modificaciones en las reglas, en las condiciones, tratando de
sacar alguna luz de estas modificaciones.

e Por ejemplo para resolver este juego se puede modificar sus condiciones. Se
requeria que fueran 6 fichas (en dos colores diferentes) y en una tira de papel
lineal de 7 secciones.

e ;Qué pasa si consideramos 2 a 4 fichas en una tira de papel lineal de 3 y 5
secciones?

2 fichas y 3 secciones

%

A partir de actividades

como esta el estudiate
fiene oportunidades % i

experimentar a partir
de las caracteristicas y
condiciones del juego.

para indagar,

i

D

fichas y 5 secciones

%006 86| |i%e|i0e| e

%
%
%
%
%
%
%

s il i O
0] %030 %% %0] 20| 00




d. Representacion grafica o esquemadtica

Esto comprende reconocer la representacion de la estructura comdn o regular la
estrategia reconocida en el juego, de manera grafica o esquematica como una forma
de visualizacion o manifestacion.

Esto permitird en el estudiante comprobar si la intuicion se refleja en la formalidad, y
poner en practica la estrategia, respetando las reglas del juego. Ensayara la estrategia
de diversas formas, con la finalidad de hacerla confiable y segura.

* Registra los movimientos realizados en la siguiente tabla (ejemplo de movimientos
con dos fichas y tres cuadrados lineales, cuatro fichas y cinco cudrados lineales).
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e. Descripcion de las representaciones

Es donde se nombrany se explican las propiedades de la representacion con el lenguaije
propiamente matematico del procedimiento u operacion, introduciendo el lenguaje
simbdlico de la matematica. Se pueden plantear consignas como las siguientes para

orientar al estudiante:

® Trata de localizar la razén del éxito de tu estrategia.

® Trata de enfender, a la luz de tu solucion, qué lugar ocupan las condiciones y reglas
del juego.

Asimismo, se recomienda plantear interrogantes que impliquen conflictos y desafios a
los estudiantes; por ejemplo, Javier afirma que la relacién del nimero de cuadrados
lineales con el nimero de ranas de cada color estd en funcion lineal, es un tipo de
interrogante que moviliza a que los estudiantes argumenten si esta afirmacion es cierta

o no. En este proceso los estudiantes lo representardn en una grdfica.

Los estudiantes del Vi ciclo
aprenderan que los patrones
se pueden representary
analizar matematicamente.
Para ello se organiza
por categorias (agrupar
ordenadamente datos en
rqzon de categorias), con
tablas, graficas, reglas
verbales y simbdlicas, de
modo que permita explorar
algunas relaciones linealesy
no lineales.

| —

Registra los movimientos realizados en la siguiente

N.° movimientos

tabla:
ALl N.° de ranas de
cuadrados
. cada color
lineales
3 1
5 2

Como podemos generalizar
realizados en la siguiente tabla.

minimos

los movimientos

N.° movimientos

ATk N.° de ranas de

cuadrados

. cada color

lineales

1+ (1+7) 1
2+(2+41) 2
3+13+1) 3
n + (n+1) n

minimos

4-1=22-1=3
9-1=32-1=8
16 -1=42-1=15

(n+1)2-1



e Qué fipo de relacion encuentras entre el nUmero de ranas de

cada color y el nUmero de cuadrados lineales.

( # cuadrados lineales N
y
9
’ Los estudiantes deberan
tener oportunidad de ~
1 profundizar en la compfensuon
de las relaciones y funciones
3 que emergen de estas .
regularidadesy de omphor
# ranas su repertorio de funciones
PR conocidas por ellos (funcion
N J lineal).
e Jaime afirma que de la relacion entre el nmero de ranas de A pariir de esmdsnwcg:éf
; imi ini i e ex
cada color y el nUmero de movimientos minimos expresada efwdmmi g,l:\?emo dpe i
a i i i ;QUE el compo
en una forma grafica, se obtendria una linea oblicua. ;Qué e, coto se puede .
opinas?

con el uso de herramientas
fecnologicas.
[ )

——

f. Formalizacion o demostracion

En este momento, el estudiante es capaz de exponer lo aprendido de manera segura y

de forma convencional; al mismo tiempo, tiene la facultad de explicar cada uno de los
procesos anteriores.

Promover
® ;Cudles son los valores numéricos en los que se |a discusion ayudaria a
cumplen las condiciones del juego? los estudiantes a ver las < del
® A partir de ello, cudl es la expresion algebraica que §°’°C‘eﬁSﬁc°sy fimitacion®
mas se ajusta a las caracteristicas del juego con sus = 4
restricciones.




3.2.3 Empleo de la cruz demostrativa

Los organizadores visuales, en este caso la cruz demostrafiva, son recursos que
posibilitan la estructuraciéon de conocimientos, procedimientos para una exposicion o
discusion, para determinar la validez o no de una situacion matematica.

Esta estrategia tiene como finalidad que los estudiantes, al analizar la informacion,
identifiquen el caracter de verdad de una proposicion; es decir, la validez o no de las
relaciones de la situacion matematica analizada, y a través de razonamientos inductivos
y deductivos logren dar razones suficientes que lo justifiquen; luego expresaran una
conclusion mediante el lenguaie verbal y el lenguaje matematico.

En este proceso se van a relacionar datos, siguiendo las reglas del pensamiento critico,
para obtener informacion nueva.

Fases:

a. Presentacion de la situacion: en este paso se dard lectura a la informacion explicita
e implicita en un texto continuo o discontinuo.

b. Andlisis de la informacién: los estudiantes en este paso elaboran conjeturas y
respuestas a las preguntas del problema; es decir, exploran la situacion y extraen
nuevos conocimientos y relaciones.

c. Demostracion de la validez: los estudiantes responden
a la pregunta. En este paso se aborda la identificacion Jivar de forma
de elementos de la situacion matematica presentada l:ermonenTe, hasta
para establecer relaciones. Se anficipa una respuesta,  promover un habito en el
se generan secuencias de procesos y se contrastan con  esfudiante pard anoh_z:r
las respuestas a las siguientes preguntas: ;Qué estoy ~ d mformo;;zrr:‘:or:s';\é‘q
tratando de probar? ; Qué haria primero para demostrar? ?;r:r;pgge e osfudiante

d. Conclusiones: Los estudiantes aqui expresan sus estara facultado para
respuestas, sus transformaciones de una representacion justificar validgz de
a ofra, tratando de probar el caracter de verdad de una sus pro?edim'emosy
proposicion justifican respondiendo a la pregunta central. DHESETES

La estrategia se debe




Argumentando

Argumentando




a

b. Andlisis de la informacion ﬁ—k—d 1 # +—
¢Por qué si? ¢Por qué no? \-1 /

c. demostracion de la validez 3

® ;Qué estoy fratando de probar? -

¢La expresion algebraica fix) = x2-2x-3
corresponde a la grafica?

. Presentacion de la situacion \
\
\

® ;Qué harias primero para demostrar que la expresion algebraica flx) = x2-2x-3

d.

corresponde a la grafica?

¢La grafica de la ecuacion pasa por el eje x, en esos puntos y = 0?
¢Cudles son esos puntos?

éPor qué los puntos x son soluciones de la ecuacion? (-1,0) (3,0)
¢Es correcto anotar la expresion x=-1 x = 3?

¢Como puedes expresar estas ecuaciones en factores?

¢Podrias multiplicar estos dos factores? ;Por qué se obtiene la ecuacion
cuadratica?

(x+1)(x-3) =0

¢Por qué multiplicamos por “a” la expresion anterior?
alx+1)x-3)=0:

¢Qué podrias decir de la expresion: Cuando x vale 1, y vale -4?

Arribando a la conclusion

Ahora nuestra ecuacién se convierte en funcion: asi:

fix) = alx+1)(x-3)

éPor qué serd lo mismo decir y = alx+1)x-3) qué fix) = alx+1)(x-3)?
¢Como puedes reemplazar valores, x = 1y = -4 para hallar el valor de a?
-4=a1+1)(1 -3)

-4=-4q

a=-4/-4 => a=1

éCudl es la funcion cuadratica?

°
Si
°

La funcién cuadrdtica es: fx) = 1(x+1)(x-3)
multiplicas los factores o efectbas operaciones la funcion es:

fix) = (x+1)(x-3)
fix) = (x2-2x-3)
flx) = x2-2x-3

Por lo tanto, la grafica si corresponde a la funcion f(x) = x2-2x-3.



3.3 Orientaciones para desarrollar la
competencia Actia y piensa matematicamente en
situaciones de forma y movimiento

3.3.1Modelo de Van Hiele para el aprendizaje de la
geometria

El modelo de ensenanza de Van Hiele marca la pauta que se debe seguir en el
aprendizaje de la geometria. El modelo explica, al mismo tiempo, como se produce la
evolucion del razonamiento geométrico de los estudiantes y cdmo es posible ayudarlos
a mejorar la calidad de su razonamiento. El modelo consta de una serie de etapas
de razonamiento que permiten analizar el aprendizaje de la geometria. Asi como de
niveles de razonamiento (los que estan graduados curricularmente en los indicadores
de los grados).

Fases:

a. Inferrogacion

b. Orientacion

e. Integracion Fias

d. Orientacion
libre

c. Explicacion

a. Interrogacion

En esta etapa el docente y los estudiantes conversan sobre los conocimientos
aprendidos. Mediante preguntas adecuadas se trata de determinar el punto de partida
de los estudiantes y el camino a seguir en las actividades siguientes. Se reconoce, hacen
observaciones y se introduce un vocabulario especifico de la geometria para el grado.
El docente se informa del conocimiento previo que tienen los estudiantes sobre el tema.




Observen los siguientes triGngulos:

Tringulo 1

Tringulo 3 -
Triangulo 4

P

Tridngulo 6

A partir de

qctividades como esfa,

el estudiante reconoce
caracteristicas y propiedades
de objetos geométricos en )
este caso de triangulos), 05}
como maneja un vocabulario TR 2
respecto de sus saberes.

Tringulo 5

1. ¢Qué tipo de riGngulos observas?

2. ;Cudnto miden los lados de los friangulos?

3. Cudl es el lado més grande de cada tridngulo?

4. Si el angulo mas grande de un trigngulo es agudo, este friangulo se llama

agudo.

Define un triangulo rectangulo y un triangulo obtuso.

6. Miriam observa una propiedad geométrica: en un tridngulo, a mayor lado
mayor angulo. En qué tridngulos se puede aplicar esta propiedad.

e

b. Orientacion dirigida

Los estudiantes exploran el tema de estudio con materiales que el docente ha secuen-
ciado cuidadosamente. Aqui la capacidad didactica del docente se va a necesitar,
debido a que debe plantear una serie de actividades concretas, bien secuenciadas,
para que los estudiantes descubran, comprendan, asimilen, apliquen, efc., las ideas,
conceptos, propiedades o relaciones que ser@n motivo de su aprendizaje en ese nivel.
Se recomienda dividir la clase en grupos de trabajo, con la intencién de que cualquier
estudiante que no sepa abordar la situacion planteada pueda ser ayudado directa-
mente por algin miembro del grupo.



6. Midan la longitud de los lados de cada tridngulo que encontraron y anoten las
medidas (como A, B, C), en la siguiente tabla.

Medidas de los lados
Trigngulo
A

B C (lado mayor)

7. Utilicen las medidas de los lados de cada tridngulo para completar la siguiente
tabla.

Medidas de los lados
Trigngulo
A2 B?

A?24+B? C?

8. ¢Qué relacion observan entre los resultados obtenidos a partir de las medidas
de los lados de los triangulos rectangulos?

9. ¢Se cumple la relacion que encontraste en los | »
triangulos rectangulos? La geometria proporciona u(rj\ r||c
contexto para el desarrollo de .
rgzonamiento inductivo y el deductivo,
permite quée los estudiantes formulen
y confirmen conjeturas.

Por ejemplo, enla ocﬁyidod mostrada,
los estudiantes, a parfir delas
medidas realizadas, reconocen que
en algunos triangulos se ZcumplTa

la condicion de A24B2=C { esto los
llevard a expresar aofirmaciones para

después comprobarlas.




c. Explicacion

Los estudiantes expresan e infercambian sus visiones sobre las estructuras que
han sido observadas, y construyen sobre sus experiencias previas. La interaccion
entfre estudiantes es importante, ya que los obliga a ordenar sus ideas, analizarlas y
expresarlas de modo comprensible para los demds. Cada grupo expondra al resto de
la clase los logros alcanzados. Lo hard mediante un portavoz elegido libremente. Cada
vez que el equipo sea inferpelado, intervendra un portavoz diferente. El docente asiste

a los estudiantes en el uso cuidadoso y apropiado del lenguaije y a la participacion de
todos.

10. ¢Creen que en cualquier tridngulo rectangulo la suma de las areas de los

cuadrados construidos sobre los catetos es igual al area del cuadrado construido
sobre la hipotenusa? ¢ Por qué?

1. En tu cuaderno, construye cuatro triangulos rectdngulos iguales entre si y

acomodalos como se indica en la figura (‘a" es la medida del cateto menor, "b"
la del mayor y "c" la de la hipotenusa):

-~

e

Los estudiantes deben mosfrar una
compresion solida de la experiencia

realizada previamente.

Por ello, deberian organizar mas
formalmente sus ideas respecto de
los conocimientos (en este caso el
teorema de pitagoras).

Un aspecto importante es que .
muesiren descripciones precisas ae \
cada uno de los retos planteados.

Las descripciones realizadas \
vinculardan los conocimientos s
conocidos con los NUEvoS planteados;

por ejemplo, cuadrado, cuadrilatero, . ¢El cuadrilatero que forman las hipotenusas de

area, efc. los cuatro tridngulos rectadngulos es un cuadrado? ;Qué
razones darias para asegurarlo?

A

¢El cuadrilatero que se forma en el inferior de la figura es también un cuadrado?
éPor qué? ;Cudnto mide por lado ese cuadrado?



d. Orientacion libre

Es el momento de la investigacion en la clase (introduccion de problemas),  En este fase, -Ze ;

. . s . . . . . .- i ividaaes
de la diferenciacion y actividades de apoyo (ejercicios de consolidacion y GPVe;'Or:g']‘éan

2 . . . que de .
de recuperacion). Los estudiantes enfrentan retos mas complejos. Desafios razonamientos Mas
con muchos pasos que pueden ser resueltos de varias formas. complejos, y en esta se
emplea lo desarrollado .
L. . - . . i te, induciendo
Por ello, estas actividades deberan ser lo suficientemente abiertas, lo ideal °nl‘e”°;mg;;m s a
. . alos e

son problemas abiertos, para que puedan ser abordables de diferentes (sificar sus respuestas
maneras o puedan ser de varias respuestas vdlidas conforme a la  4e manera consistente.
interpretacion del enunciado. Esta idea los obliga a una mayor necesidad —
de justificar sus respuestas utilizando un razonamiento y lenguaje cada
vez mas potentes.

Los problemas de
caracteristicas abiertas
pueden proporcionar
contextos ricos para usar
ideas geométricas, y la
resolucion de problemas.

g

e. Integracion

La primera idea importante es que, en esta fase, no se frabajan contenidos nuevos
sino que solo se sintetizan los ya trabajados. Se trata de crear una red interna de
conocimientos aprendidos o mejorados que sustituya a la ya existente. Los estudiantes
revisan y resumen lo que han aprendido sobre los objetos y sus relaciones, con el objetivo
de tener una vista panoramica. El docente puede apoyar esta sintesis exponiendo
visiones globales, recopilando el trabajo de los estudiantes; ordenara los resultados a
partir de las situaciones vividas en clase y su conocimiento como matematico experto.




Tener sus fres lados
y sus tres angulos de Los tridngulos
igual medida

Se caracteriza por Tener dos lados y dos

angulos de igual medida
Equilatero

Se caracteriza por

Tener sus fres lados y sus tres
angulos de distinta medida

El triangulo rectangulo

Se caracteriza por puede cumplir con ser

Tridngulo
rectangulo

Acutangulo Se caracteriza por\

Se caracteriza por

Obtusangulo Tener un dngulo de 90°

Se caracteriza por
La medida de sus tres
angulos es menor que 90°
Tener un dngulo que mide
mas de 90°

Su presentacion geomeétrica se refiere a "
/\ Teorema de Pitdgoras

El area del cuadrado construido
sobre la hipotenusa de un tridngulo
rectdngulo es igual a la suma de las areas
de los cuadrados construidos sobre los
catetos

Hace alusion a

Un triangulo rectangulo, cuyos catetos Lo cual se representa
son los lados que conforman el dngulo simbolicamente de la
de 90°, y cuya hipotenusa es el lado siguiente forma

opuesto al angulo recto.



3.3.2 Reconocimiento de recursos didacticos para la
ensenanza de la geometria

Para el aprendizaje de la geometriq, el estudiante debe experimentar las relaciones
y propiedades de los objetos geométricos, independientemente de la posicion que
ocupan en el plano o el espacio. La forma de ensefanza de la geometria ha sido
tradicionalmente estdatica, mediante el empleo del lapiz y el papel o la pizarra y la tiza
como Unicos recursos didacticos.

Vamos a presentar aqui una seleccion de recursos que invitan a asociar entre figuras
planas o sélidos, manipular las posiciones en el plano o espacio, ya que permiten
desplazar las figuras, comprobando qué propiedades permanecen invariables, a
pesar del movimiento.

Podemos utilizar en las aulas una gran variedad de recursos segin el concepto
geométrico a tratar.

a. Plegado de papel

La papiroflexia o plegado de papel es un recurso que desarrolla la comprension de
conceptos geomeétricos bdsicos, tales como diagonal, mediana, vértice, bisectriz, etc., y
favorece la visualizacion de figuras y cuerpos tridimensionales. El proceso de creacion y
ejecucion de una figura de papiroflexia implica, en mayor o menor grado dependiendo
de su complejidad, andlisis e imaginacion.




Asimismo, es importante no olvidar que la papiroflexia es un medio, no un fin. No
consiste solo en una herramienta para visualizar, es mucho mas rica, pues permite
estudiar propiedades, observar, analizar y conjeturar (Canadas y otros 2003).

Construccion de un pentagono regular y su demostracion

| 210 mm !
V' N
\
\ 3 108°|
N |
\

e Para obtener un pentdgono regular se propone trabajar con un hoja A4
modificada (se le quita 8 mm de su lado mas largo).

e No olvidar que se va a trabajar con nimeros irracionales, lo cual nos fuerza a
redondear los valores.

e A continuacion se muestra una secuencia completa para que la pieza resulte un
pentagono regular.

Importante:

Para ampliar estudios respecto a la ensefianza de la geometria se recomienda visitar:

Aspectos metodologicos en el aprendizaje de la geometria
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s2_f4.pdf
Aspectos metodologicos en el aprendizaje de los poliedros
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s3_f7.pdf
Aspectos metodologicos en el aprendizaje de la geometria con corte y doblado de
papel
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_e_s2_fl.pdf
Aspectos metodologicos en el aprendizaje de transformaciones geometricas
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_e_s2_f7.pdf



Sus caracteristicas:

e Incitaala observacion'y
la abstraccion.

e Fomentael pensamiento
matematico y €l
desarrollo de estrategias.

e Estimula el espiritu
arfistico y fomenta la
creatividad.

o Desarrollay fortalece las
actitudes relacionadas
con la autoestimay la

confianza en si mismas. (

;Como
Eeconog:nmdos':romos que un pentagono es regular?
0 i . ‘
a congruencia de los angulos interiores del pentdgono

‘ DPN esrectoen Pyelangulo D = 54°
o D+P+N=180°..( |
.. (por propieda §
A piedad de la suma de angulos interiores de un triangulo)
o N=36° N




NQ es bisectriz de PNC en la consfruccién por
plegado. Entonces

PNQ = QNC = 72°

DMRC es un cuadrilatero con M = € = 90°
D+M+R+C=360° (por propiedad
54° + 90° + R + 90° = 360° de suma de los

R =126° dngulos infernos de un
cuadrilatero)
D
54°
126° c
?
M R

PRON es un cuadrilatero
P+R+0+N =360°
90° + 126° + Q + 72° = 360°

g="72°

(W)

108°

Por lo tanto, el poligono es un pentagono regular.

Importante

Construccion del poligono
estrellado de seis puntas.
http://platea.pntic.mec.es/
anunezca/experiencias/
experiencias_AN_0506/
estrellado.doc

Jugando y pensando con papel.
http://i-matematicas.com/
feria2007/papel/index.
htmitslide=10

Geometria con papel: poliedros.
http://divulgamat2.
ehu.es/divulgamat15/
index.php?option=com_
docman&task=doc_
download&gid=435.

Construccion de poliedros.
Técnicas sencillas. Origami
modular.
http://www.matematicasvisuales.
com/html/geometria/
construccionpoliedros/origami.
html

Videos tutoriales
https://www.youtube.com/
watch?v=fl2TH_WfRHo

https://www.youtube.com/
watch?v=FaXqloeljak

https://www.youtube.com/
watch?v=BzOV_zrNaBg

https://www.youtube.com/
watch?v=nUVZzL360Jc



b. Los poliminds.

Son figuras hechas con varios cuadrados pegados por uno de sus lados (2 cuadrados:
dominés, 3 cuadrados: friminds, 4 cuadrados: tetraminds, 5 cuadrados: pentaminds y
6 cuadrados: hexaminds).

Pentaminos

Actividades para desarrollar

con los (NSRS

pentaminds

Actividad 1

Cdlculo del area y del perimetro de las piezas del
pentaminds.

Los estudiantes realizan el calculo del drea y del
perimetfro de todos los pentaminds. En este caso, los
estudiantes reflexionan sobre los conceptos de drea y
perimetro.

Actividad 2

Construccion de figuras geométricas.

Los estudiantes construirdn figuras geométricas con
diferentes cantidades de piezas (desde un minimo de
3 hasta el maximo de los 12 pentaminos).

Actividad 3

Construccion de una figura creativa utilizando las
piezas del pentaminds. Tras un cierto tiempo, se les
proporcionan figuras que se pueden construir con los
pentaminds y se les pide que las construyan.

Fichas didacticas, poliminds y
otros:

http://repositorio.educacion.
gov.ar/dspace/bitstream/
handle/123456789/92139/
EL000560.pdf?sequence=1

Juegos geométricos y poliminds.

http://www.mauriciocontreras.
es/JUEGOS5.pdf

Taller matematico, actividades
con poliminés.

http://servicios.educarm.es/
templates/portal/ficheros/
websDinamicas/124/Matematica
sRecreativas/116LibroTallerMatem
ticas.pdf




c. Geoplano

Consiste en una superficie plana donde se disponen de modo regular una serie de
puntos. Dependiendo de la colocacion de los puntos se distinguen varios tipos de
geoplanos: cuadrangular, triangular y circular. El geoplano puede construirse facilmente
con una plancha de corcho o madera y una trama con puntos que sirva de plantilla
para ir colocando puntas o chinchetas que permitan enganchar las ligas elésticas para
construir los poligonos.

Actividades con el geoplano Actividad 2
Construya y calcule el area del tringulo
Actividad 1 sombreado si el drea total de la siguiente

Construya, calcule el perimetro y drea de la  figura es 22 unidades cuadradas.
siguiente figura.

/ @ . 'y ..’..... .....
/ \ FORIPO 0 S S W Q‘ .....
\
4 oed
N .. 0. 0.4 °
A
N @@

Note que la figura se puede separar como
se muestra a continuacion:

Note que lafigura se puede separarentrigGngulos

rectdngulos como se muestra a confinuacion. R .-
....‘?.... ..?...
H [P S SR SO . P
B ': ad D soede
\ ,.. ,,,,,,,,,,, s »
{ —o—¢lt S 0@ tap A B ey
- —\ ¢ * ¢ ¢ “ ....... ocgd y.. 6.8k
- S NS S S R X
- : :
N
b Asi podemos calcular el area como la suma
de cada una de las figuras en las que se ha

dividido, es decir:

A=A -B+C+D+E=3u7

~ "otal



d. Geometria dindmica

Los programas de geometria dindmica permiten la construccion de figuras geométricas
en el plano o en el espacio y su posibilidad de arrastre. Al mover las figuras, cambian
sus propiedades y su forma. Lo que interesa es la variacion de las propiedades con el
movimiento, y no solo las propiedades que permanecen invariables.

® Construyan un tridngulo y tracen en él las mediatrices.

® Comprueben que las tres mediatrices se cortan en un Gnico punto.

® ;Qué posicion ocupa este punto si cambiamos la forma del triangulo?

® ;Este punto siempre estd dentro de cualquier triangulo?

® ;Qué propiedad cumple siempre el punto de corte de las mediatrices respecto de
los vértices del triangulo?

® ;Por qué se llamara circuncentro dicho punto?

9

)

A través de la experimentacion, el estudiante podrd ir comprobando y justificando
propiedades que con la geometria estatica requeririan de mayor tiempo para resolver.

Existen infinidad de programas de software de geometria dindmica, unos precisan
licencia y ofros son de uso libre. A continuacidon se presentan algunos que son
interesantes, se da prioridad a los de uso libre.




2 BB

L®5 o O

Los archivos pueden exportarse directamente a una pagina web. Necesita el
complemento Cabriweb.

- Gl e  hitp://www.cabri.com/es
e  hitp://www.cabri.net/cabrijava
o Cabrill+ Se pueden exportar construcciones a calculadoras.

e Texas Instrument. http://www.cabri.com/es

Software interactivo en el que se vinculan la geometria y el dlgebra. Exporta
directa e inmediatamente las figuras a html. Se puede descargar en multiples
e Geo Gebra idiomas.
e  hitp://www.geogebra.org/ y
e hitp://recursostic.educacion.es/gauss/web/index.htm

Permite visualizar todo tipo de poliedros y sus desarrollos planos.

o bl e http://www.peda.com/poly/
o Tess Genera ilustraciones simétricas, rosetones y mosaicos atractivos.
e hitp://www.peda.com/tess/
e Reglay Programa de geometria dindmica y que funciona directamente en Java.
compds e  hitp://matematicas.uis.edu.co/~marsan/geometria/RyC/home.htm

Para dibujar figuras en el espacio.

* Geospace e hitp://es kioskea.net/download/descargar-4089-geoplan-geospace

Para la construccion de figuras geométricas en el espacio.
e http://www.cabri.com/es

3.3.3 La Uve de Gowin

Cabri3D

El diagrama Uve de Gowin, empleado de manera adecuada en el aula, puede
constituirse en un potente instrumento de investigacion y aprendizaje. El estudiante
construye de forma activa su propio conocimiento, inmerso en el medio social en el que
se desenvuelve a partir de sus saberes previos.

La V muestra los acontecimientos y objetos que estan en la base de toda produccién y
construccion de conocimiento. Es de suma importancia que los estudiantes se apropien
y sean conscientes de los aconfecimientos y objetos con los que estan experimentando
y en relacion a los cuales se construye y reconstruye el conocimiento.

LAS PARTES QUE FORMAN EL DIAGRAMA V

El diagrama V estd formado por tres zonas bien diferenciadas:

® El lado izquierdo: es el lado conceptual del diagrama. Es la teoria, el conocimiento.
Es el lado de “pensar”. Incorpora el conocimiento que tienes a tu estudio.

® El lado derecho: es el lado metodolégico. Aqui se puede trabajar aquello que ha
sido observado, manipulado. Es el lado de “hacer”. Incorpora informacion a la V de
la investigacion inmediata. Este conocimiento es construido dentro de tu estudio.

® La parte inferior: va el acontecimiento, tema de investigacion o estudio.

® La parte central: va las preguntas centrales de investigacion.



ELABORACION DE UN DIAGRAMA V

En general, para elaborar un diagrama V, se debe realizar un disefo similar al que se
muestra, y seguidamente responder a cada uno de los espacios reservados.

® En la parte central, se plantean las inferrogantes de estudio; estas no son simples
preguntas, sino que estan en estrecha relacion con el tema de investigacion.

® Tema de estudio: en el vértice precisamos el aconfecimiento que serd estudiado.

® Se determinan los registros de medidas y observaciones que se deberan realizar
para poder desarrollar la investigacion.

® Se debe precisar el marco teérico que permitird la comprension e interpretacion de
los datos recogidos (registros y transformaciones).

® Desarrollada la investigacion, sobre la base del conocimiento conceptual, se
plantean los juicios y conclusiones de conocimiento sobre el acontecimiento o fema
estudiado.

® Finalmente, se invita a los estudiantes a tomar conciencia de que “su vision del
mundo” motiva y orienta sus acciones como tales; es decir, determina la seleccion
de recursos (tedricos y metodolégicos) para comprender los acontecimientos

estudiados.

CONCEPTUALIZACION

MARCO TEORICO

e Teorema de Thales
(puede ser analizado'y
mostrado en situaciones
concretas).

PROCESOS BASICOS

e Reconocimiento de
relaciones que no varian
entre medidas en una
proyeccion u homotecia.

CONCEPTOS

e Semejanza.
Proyeccion. Homotecia.
Transformacion
isométrica. Teorema de
Thales. Proporciones.
Equivalencia.

PREGUNTAS CENTRALES

e lasimagenes de
una proyeccion qué
caracteristicas conservan
de la figura?

e ;Como reconocer
triangulos semejantes?

e Existen proporciones
entre medidas de figuras
semejantes?

TEMA DE ESTUDIO

HECHOS

METODOLOGIA

JUICIOS Y CONCLUSIONES

* Podemos encontrar
distancias inaccesibles
gracias al teorema de
Thales.

DATOS

e Aunamisma hora las
relaciones entre los palos
y las sombras son iguales.

REGISTRO DE MEDIDAS Y

OBSERVACIONES

¢ Medidas de los lados
correspondientes en
figuras semejantes.
Relaciones de escala en
mapas. Observaciones
con sombras.

$Qué ocurre cuando observamos figuras semejantes?

sLas relaciones entre los lados permiten establecer proporciones?
¢Qué ocurre con observaciones de sombras?
¢Se producen fenémenos similares?

e Lasemejanza es resultado de la homotecia y desplazamiento.




3.4 Orientaciones para desarrollar la
competencia Actia y piensa matematicamente en
situaciones de gestion de datos e incertidumbre

La investigacion escolar

La elaboracion de pequenos proyectos estadisticos en el aula es un método que nos
ayuda a abarcar los contenidos estadisticos en un contexto cercano al estudiante; el
contexto es el que convierte un nOmero en un dato. El desarrollo de cada fase permitira
al estudiante trabajar activamente en su formacion, desde la documentacion hasta la
elaboracion de conclusiones.

A continuacion, se muestra una propuesta de fases en el ciclo de la investigacion'.

Fases:

a. Problema

b. Desarrollo

e. Conclusiones
de un plan

c. Recoleccion y
manejo de datos

d. Andlisis

1. Chandia Eugenio y otros 2012, Texto para el formador. Para futuros profesores de la educacion basica.
Programa ReFIP.



a. Planteamiento del problema

El docente presenta una situacion o problema a los estudiantes, estos se organizan
para expresar su comprension.

Problema

En el centro escolar donde 10 estudias puedes realizar un estudio para reconocer las
caracteristicas de los padres de familia, el tiempo de estudio, etc. ;Como podemos
hacer para saber esta informacion, sin involucrar a fodos los estudiantes de la
escuela?

b. Desarrollo del plan

En esta fase es importante disefiar un instrumento para el recojo de la informacion.
Una vez que los grupos de estudiantes han seleccionado el frabajo que desean
investigar, deben documentarse sobre el tema de estudio antes de elaborar las
preguntas.

El objetivo de esta fase es que los estudiantes conozcan el tema de estudio que van
a abordar y que planteen posibles variables, también serd parte de esta fase el
disefio de un cuestionario.

® Formar equipos de cuatro a seis estudiantes.

® Pedir a la direccion de la escuela las listas de los estudiantes del 1.° al 5.° de
secundaria.

® Cada equipo dispondrd de una fotocopia de estos datos, seleccionard una
muestra representativa.

® Recogerdn datos a través de una encuesta.

® Contrastaran las tablas elaboradas por los diferentes equipos (que deben ser
iguales para todos) y corregir errores, si los hubiera.

Importante:

Para ampliar estudios respecto a estadistica y probabilidad se recomienda visitar:
® Aspectos metodologicos para elaborar encuestas
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_e_s1_f9.pdf

® Aspectos metodologicos en el aprendizaje de la probabilidad
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_e_s1_f8.pdf

® Aspectos metodologicos en el aprendizaje de la estadistica y probabilidad
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s2_f5.pdf




RECONOCIMIENTO DE LA MUESTRA REPRESENTATIVA

Por ejemplo en la |.E. Andrés A. Caceres, se cuenta con los siguientes datos:

Proporcion de | Proporcion de | Proporcion de
Estudio | TOTAL | Varones
varones mujeres cada nivel

23/38= 0,61 15/38=0,39  38/153=0,25

2° 53 32 21 32/53=10,60 21/53=0,40  53/153=0,35

3.° 34 16 18 16/34= 0,47 18/34=0,53  34/153=10,22

4° 28 14 14 14/28= 0,50 14/28=0,50  28/153=0,18
Tofal 153 85 68

Los coeficientes que acabamos de calcular indican la proporcion de estudiantes de
cada nivel y de cada sexo que hay dentro de la poblacion. Estas proporciones deben
mantenerse en la muestra.

Si, por ejemplo, tomamos una muestra del 25% de la poblacion de este centro, aproxi-
madamente 38 personas, vamos a calcular cuantas personas de cada nivel y de cada
sexo deberiamos entrevistar (redondea el resultado sin decimales).

Estudlan'res 3 3 g _
[ g c c g
Estudio 3 5 8 g c Muestra de Muestra de
= O badt = O ]
Varones | Mujeres §_ S §_ §_ -§ varones mujeres
a a a
0,61 0,39 0,25 (0,61)(0,25)(38) =6  (0,39)(0,25)(38) =
o 32 21 060 040 035 (0,60)035)38)=8 (0,40)0,3538)= 5
3.° 16 18 0,47 0,53 0,22 (0,47)0,22)(38)=4  (0,53)(0,22)(38)= 4
i 14 14 050 050 018 (0,5000,18)38=3 (0,50)(0,18)(38)=3
Total 85 68

Comprueba que al sumar la muestra obtenida para varones y mujeres de todos los
niveles obtienes 38 (ojo: si lo has hecho bien, te saldrd una unidad de diferencia. No te
preocupes, es por efecto del redondeo).

Calcula el nUmero de entrevistas que se deberia hacer en cada nivel y contrasta el
resultado con la suma de varones y mujeres de su fila.

Por ejemplo, para calcular el nOmero de individuos de la muestra que le corresponde
a 1.° de secundaria:

(Proporcion de nivel). 38=0,24 x 38=9 con redondeo serdn 9 entrevistas.

Los estudiantes calculan este valor para el resto de los niveles.



FicHA DE ENCUESTA

Edad: .... anos Varon:.....  Mujer:......

o

Nivel que cursa: 1.°...2.°...3°...4° ... 5.

Edad de tu madre:

e De 26 a35anos
e De 36 a45 anos
e De46 ab55anos
e De 56 a 65 anos

. Edad de tu padre:

e De 26 a 35 anos
e De 36 a45anos
e De46 a 55 anos
e De 56 a 65 anos

. NOmero de personas que residen en
tu hogar:

2...3...4...5...6...

O mas ;Cudntas? ...

¢Cuanto tiempo dedicas diariamente
a estudiar? (fuera de las horas de
clase)

e Masde 1horay hasta 2

e Mas de 2 horas y hasta 3

e Masde 3 horas... ;Cudntas?

. Indica el nomero de cursos que has
reprobado el mes anterior
1...2...3...4...

5..6...7...8...

9...10...1...72...

. Cuadl es el mayor nivel de estudios:

¢ Sin estudios

¢ Primario sin certificado

e Certificado de escolaridad
e Secundaria incompleta

e Secundaria concluida

. Cual es el mayor nivel de estudios:

¢ Sin estudios

® Primario sin certificado

e Cerlificado de escolaridad
e Secundaria incompleta

e Secundaria concluida

. ¢Cuanto tiempo dedicas diariamente

aver la Tv?

e 1hora o menos

Mas de 1 hora y hasta 2

Més de 2 horas y hasta 3
Mas de 3 horas... ;Cuantas?

. ¢Como consideras tu rendimiento

escolar?

e Muy bueno

e Bueno

e Regular

e Malo

e  Muy malo

e No sabe/no contesta




c. Recoleccion y manejo de datos

Losestudiantesrealizan procedimientos paraencuestarde acuerdoalreconocimiento
de la poblacién, la muestra y las variables.

Antes de entrevistar deben estar perfectamente organizados para reconocer quiénes
van a realizar las encuestas y cdmo van a proceder a realizar las interrogantes. No
es necesario ni convenienfe que todas las encuestas se hagan en la hora de clase,
solo algunas a modo de ejemplo y el resto como tarea fuera del aula (los recreos
son un buen momento para hacerlas).

® Enumera las estudiantes de cada nivel empezando con la primera y de forma
correlativa hasta la Oltima.

@ Introduce en una bolsa los nimeros obtenidos, puedes usar bolas de loterias o
papeles doblados.

® Extrae una bola o papel de la bolsa y marca en el listado la estudiante a la que
corresponde ese nimero.

® Continda la extraccion hasta completar la muestra necesaria.

® Repite los pasos anteriores para los estudiantes.

® Se desarrolla la encuesta.

® Sj un estudiante de los seleccionados no esta en la escuela en el momento de
pasar la encuesta, escoger como suplente el siguiente de la lista del mismo
Sexo.

® No se deben mezclar las encuestas de los diferentes grupos para facilitar el
recuento.

Problema real

Planteamiento del problema

definir

Poblacion Variables

seleccionar
Muestra

Recoleccion de la informacion

Presentacion de datos

Tablas de frecuencia

Calculo de paradmetros

de centralizacion de dispersion

Conclusiones




d. Andlisis de datos

Hay diversas formas de organizar esta fase, pero es clave tenerla bien planeada,
pues podemos invertir demasiado tiempo si no se organiza adecuadamente. El
docente debe explicar primero como se va allevar a cabo esta fase. Te proponemos
los siguientes métodos a modo de ejemplo:

® Primer método: cada integrante del equipo realiza el llenado de las tablas a
partir de las encuestas realizadas por él. Luego, el coordinador del equipo
unificard en una sola tabla los datos que les den sus companeros. Esta fase la
pueden hacer en una hoja de calculo o a mano.

® Segundo método: una persona apoyada de un auxiliar realiza el llenado de
la tabla en una hoja de calculo directamente y hace el recuento utilizando las
funciones de recuento del propio programa informatico.

e Cada equipo debe elegir uno de los siguientes temas:
a) Padres y madres.
b) Tiempo de estudio.

e Los equipos se repartiran el recuento de las preguntas de la siguiente manera:
a) Padres y madres, preguntas: 1, 2, 3y 4.
b) Tiempo de estudio preguntas: 9 y 10.

e Distribuir las encuestas de los diferentes grupo/clases entre los equipos, y
rellenar las tablas.

e Construye los siguientes grdficos, de forma que reflejen los datos de las tablas.

e Padres y madres:
a) TABLA 1: dos histogramas, uno para madres y ofro para padres.
b) TABLAS 2 y 3: diagrama de barras.
¢) TABLA 4: diagrama de sectores.

e Tiempo de estudio:
a) TABLAS 1y 2: histograma.
b) TABLA 3: diagrama de barras.
¢) TABLA 4: diagrama de sectores.

Importante:

El programa Excel es un paquete informatico que a pesar de no ser disefiado
especificamente para la educacion es muy Util porque integras tres ambientes
propios de la actividad matematica: Una hoja de calculo en la que se puede
inscribir numerosos datos y relacionar funciones, formulas y operadores, permite
organizar de forma sistematica en filas y columnas, permite graficar los contenidos
de la base de datos. En los textos de matemdtica puede encontrar actividades
en Excel.




Recuento de las preguntas 1y 3

IS SR I TR R S S
-

[26,35]
[36,45] 4 3 2 3 2 2 2 1
[46,55] 1 2 3 4 8 3 3 4
(56,65] 1 2 3 1 3 4 3

Total

Recuento de las preguntas 1y 2

—

Sin estudios
®  Primario sin certificado 1 1 1 3 6
e Certificado de escolaridad 2 1 4 1 8
e Secundaria incompleta 1 2 5 2 10
e Secundaria concluida 4 2 6 2 14
Total 6 16 10 40

Recuento de las preguntas 3 y 4

—

Sin estudios 0 0
®  Primario sin certificado 1 1 2 2 6
e Certificado de escolaridad 2 1 4 3 10
* Secundaria incompleta 2 1 6 3 12
e Secundaria concluida 2 2 6 1 lll
Total 7 50 18 10 40

Recuento de las preguntas 2 y 4

| v ] 20 | 3 | 4t | Toll |

Sin estudios

Primario sin certificado 1 2 1 1 2 2 2 1 6 6
Certificado de escolaridad 4 5 1 3 1 1 3 1 8 10
Secundaria incompleta 4 5 4 6 1 2 1 1 10 12
Secundaria concluida 3 4 3 4 4 3 4 0 14 1

Total 40 40



Andlisis de datos:
Edad media y desviacion fipica para las edades de las madres y padres de tu institucion
educativa.

- Padre Madre
[26,35]
[36,45]
[46,55]
[56,65]
Total

|| 12635 | 36451 | (46551 | (5665 | Toll _

* Sin estudios
® Primario sin certificado

o Cerfificado de
escolaridad

e Secundaria incompleta
e Secundaria concluida

Total

e Calcula el porcentaje de poblacion que se encuentra en el intervalo [46,55] para
cada grupo. Comenta el resultado.

e La mayoria de las madres tiene un nivel de estudios de..., §Qué porcentaje del
total de madres representa?

¢ La mayoria de los padres tiene un nivel de estudios de..., ;§ Qué porcentaje del
total de padres representa?

¢ La mayoria de las madres entre 36 y 46 afos tienen un nivel de estudios de. ..,
¢Qué porcentaje del total de madres representa?

e La mayoria de los padres entre 36 y 46 afnos tienen un nivel de estudios de...,
¢Qué porcentaje del fotal de padres representa?

e. Conclusiones

Esta fase es fundamental, pues el estudiante desarrollara sus habilidades de analizar los
datos, extraer conclusiones, interpretar un dato en su contexto, plantear afirmaciones,
entre otras. El docente orientard esta fase para que el estudiante no se limite a dar su
opinién del fema que esta estudiando, sino que haga su argumentacion en funcion de
los datos obtenidos a lo largo de todo el proceso.




MAPA DE PROGRESO DE LA COMPETENCIA

ActOa y piensa matematicamente en situaciones de cantidad

ClCL Descripcion del nivel

Identifica situaciones referidas a agregar o quitar objetos y las asocia con nociones aditivas'. Expresa con su propio lenguaje sobre agrupar objetos por
caracteristicas perceptuales, ordenar? hasta 5 objetos, ordenar objetos en una fila y sefialar hasta el quinto lugar, comparar la duracién de eventos

I cotidianos usando “antes” o “después”, comparar de manera cuantitativa colecciones de objetos usando algunos términos matematicos o cuantificadores
“mds que”, “menos que”’, “pocos”, “ninguno” y “muchos”. Realiza representaciones haciendo uso de su cuerpo, materiales concretos o dibujos. Propone

5afios Acciones para experimentar o resolver situaciones de manera vivencial y con apoyo de material concrefo; emplea estrategias y procedimientos como
agrupar, agregar y quitar objefos hasta 5, contar hasta 10 objefos, y comparar el peso® de dos objetos, con apoyo de material concreto. Explica el porqué

de sus afirmaciones en base a su experiencia.

[ Identifica datos en situaciones referidas a acciones de juntar, separar, agregar, quitar, igualar o comparar cantidades y los expresa en modelos de
solucién aditivas*, doble y mitad. Expresa los criterios para clasificar objetos en grupos y subgrupos, ordenar nimeros naturales hasta 100, estimar

oy Y comparar la duracion de eventfos, empleando lenguaie cofidiano y algunos términos matematicos o cuantificadores “todos”, “algunos” y “ninguno”.
Realiza representaciones haciendo uso de su cuerpo, materiales concretos, dibujos, tablas de doble entrada y en forma simbélica. Propone y realiza una

2do  ecuencia de acciones para experimentar o resolver un problema, empleando estrafegias heuristicas y procedimientos como estimar, contar y ordenar
prim  cantidades hasta 100, medir y comparar la masa de objetos con unidades arbitrarias; con apoyo de material concreto. Comprueba los procedimientos y

estrategias usados. Elabora supuestos y explica el porqué de sus afirmaciones, procedimientos o resultados con ejemplos.

Plantea relaciones entre los dafos en situaciones que combinan una o mds acciones de agregar, combinar, igualar, comparar, repetir o repartir una
v cantidad, y los expresa con modelos aditivos o mulfiplicativos con nimeros naturales y fracciones usuales. Relaciona el modelo frabajado con ofras
situaciones similares. Describe con lenguaje matematico su comprension sobre reagrupar con criterios distintos, ordenar nimeros naturales hasta millares,
medir la masa de objetos en gramos y kilogramos, medir la duracion de eventos en horas, medias horas o cuartos de hora, el significado de la nocién de
division y fraccion, problemas aditivos®y multiplicativos® ; los representa mediante tablas de doble entrada y simbolos. Propone y realiza una secuencia de
acciones orientadas a experimentar o resolver un problema empleando estrategias heuristicas, procedimientos de calculo mental y escrito, conteo, orden
prim  con cantidades de hasta cuatro cifras; estimar, medir y comparar la masa de objetos y la duracién de eventos empleando unidades convencionales, con
apoyo de material concreto. Comprueba sus procedimientos y estrategias. Elabora conjeturas basadas en experiencias o en relaciones matemdticas
trabajadas, y las justifica usando ejemplos.

3ro
y 4to

Interpreta datos y relaciones no explicitas de situaciones diversas referidas a una o varias acciones de comparar e igualar dos canfidades con ndmeros
naturales, expresiones decimales, fraccionarias o porcentaijes, y los relaciona con modelos aditivos’y multiplicativos®. Determina en qué ofras situaciones
es aplicable. Describe, utilizando el lenguaje matematico, su comprension sobre el significado de la equivalencia entre fracciones, decimales y porcentajes
y la nocion de potencia; compara y estima la masa de objetos en unidades convencionales, y la duracion de eventos en minutos y segundos. Elabora y
5toy  emplea diversas representaciones de una misma idea matemdtica, con graficos y simbolos; relacionandolas entre si. Elabora y ejecuta un plan orientado
6to a experimentar o resolver problemas, empleando estrategias heuristicas, procedimientos de cdlculo y estimacion con porcentajes usuales® y nUmeros
naturales, fracciones y decimales; estimar, medir directa o indirectamente la masa de obijetos y la duracién de eventos; con apoyo de recursos. Compara
los procedimientos y estrategias empleadas en distintas resoluciones. Establece conjeturas sobre procedimientos, propiedades de los nOmeros y las
operaciones trabajadas, y las justifica usando ejemplos o contraejemplos.

prim

Discrimina informacion e identifica relaciones no explicitas en situaciones referidas a determinar cudntas veces una cantidad contiene o estd contenida

Vi en ofra y aumentos o descuentos sucesivos, y las expresa mediante modelos referidos a operaciones, malfiplos o divisores, aumentos y porcentajes.

Selecciona y usa el modelo mas pertinente a una situacion y comprueba si este le permitié resolverla. Expresa usando ferminologias, reglas y convenciones

matematicas'®, su comprension sobre las propiedades de las operaciones con nUmeros enteros y racionales, y variaciones porcentuales; medir la masa

Troy  de obijefos en toneladas y la duracion de eventos en décadas y siglos. Elabora y emplea diversas representaciones de una misma idea matemdtica

2do  usando tablas y simbolos; relaciondndolas entre si. Diseia y ejecuta un plan orientado a la investigacion y resolucion de problemas empleando estrategias

heuristicas, procedimientos para calcular y estimar con porcentajes, nOmeros enteros, racionales y notacion exponencial; estimar y medir la masa, el

fiempo y la femperatura con unidades convencionales; con apoyo de diversos recursos. EvalGa ventajas y desventajas de las estrategias, procedimientos

matematicos y recursos usados. Formula y justifica conjeturas referidas a relaciones numéricas o propiedades de operaciones observadas en situaciones
experimentales; e identifica diferencias y errores en una argumentacion.

sec

Relaciona datos de diferentes fuentes de informacion referidas a situaciones sobre magnitudes, nimeros grandes y pequefios, y los expresa en modelos

referidos a operaciones con nimeros racionales e irracionales, notacion cientfifica, tasas de interés simple y compuesto. Analiza los alcances y limitaciones

Vil del modelo usado, evalta si los datos y condiciones que establecidé ayudaron a resolver la situacion. Expresa usando terminologias, reglas y convenciones

matemdticas las relaciones entre las propiedades de los nimeros irracionales, notacién cienfifica, fasa de interés. Elabora y relaciona representaciones

3ro, de una misma idea mafemdtica, usando simbolos y tablas. Disefia y ejecuta un plan de maliiples etapas orientadas a la investigacion o resolucion de

4oy  problemas, empleando estrategias heuristicas y procedimientos para calcular y estimar tasas de interés, operar con nUmeros expresados en notacion

Stosec cienfifica, determinar la diferencia entre una medicion exacta o aproximada, con apoyo de diversos recursos. Juzga la efectividad de la ejecucion o

modificacion de su plan. Formula conjeturas sobre generalizaciones referidas a conceptos y propiedades de los nGmeros racionales, las justifica o refuta
basandose en argumentaciones que expliciten el uso de sus conocimientos matemdticos.

Analiza datos de variadas fuentes de informacién, define las relaciones o restricciones de situaciones referidas a determinar canfidades expresadas
mediante logaritmos; y las expresa mediante operaciones en diferentes sistemas numéricos y una combinacién de modelos financieros. Formula
modelos similares a los trabajados, y evalia la perfinencia de la modificacion de un modelo reconociendo sus alcances y limitaciones. Expresa usando
terminologias, reglas y convenciones matematicas su comprension sobre: propiedades de los nUmeros y las operaciones en los sistemas numéricos.

DESTA- - ! . o . . - S L . . . e
CADO Relaciona representaciones de ideas matemadticas e identifica la representacion mas éptima. Disefia y ejecuta un plan orientado a la investigacion o la
solucién de problemas, usando un amplio repertorio de recursos, estrategias heuristicas y las propiedades de los nimeros y operaciones en los diferentes
sistenas numéricos. Evala la eficacia del plan en funcién de la optimizacion de los recursos, procedimientos y estrategias que utiliz. Formula hipotesis
sobre generalizaciones y relaciones entre conceptos y procedimientos de diferenfes dominios de la matemadtica; y las justifica con demostraciones y a
fravés de argumentos matematicos para convencer a ofros.
! Problemas PAEV: Cambio 1y 2. ¢ Problemas mulfiplicativos (proporcionalidad simple).
2 Seriacion. ) i 7 Problemas PAEV: Comparacion e igualacion 5 y 6.
3 Coloquialmente se dice peso cuando nos referimos a la masa de un objeto, pero lo 8 Problemas multiplicativos conocidos como de producto cartesiano.
formal es decir masa. 3 3 i 9 (10%, 20%, 25%, 50%, 75%).
* Problemas PAEV: Cambio 3 y 4, Combinacién 2, y Comparacion e igualacion 1y 2. 0 Convenciones matemdticas: p.ej: convenir que el cero es miltiplo

® Problemas PAEV: Cambio 5y 6, Comparacion e igualacion 3 y 4. de todos los nomeros.




MAPA DE PROGRESO DE LA COMPETENCIA

Actba y piensa matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio

cicL Descripcion del nivel

I Reconoce patrones de repeticion' en secuencias sonoras, de movimientos o perceptuales. Expresa con su propio lenguaie patrones y relaciones entre objefos

de dos colecciones. Realiza representaciones haciendo uso de su cuerpo, materiales concretos o dibujos. Propone y realiza acciones para experimentar o

_ resolver una situacion de manera vivencial y con material concreto, emplea estrategias y procedimientos propios para ampliar, completar o crear patrones
5afos  con apoyo de material concreto. Explica el porqué de sus afirmaciones en base a su experiencia.

Identifica datos en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio, y las expresa con patrones de repeticion? y patrones aditivos, igualdades que
contienen adiciones y sustracciones. Describe patrones, equivalencias y relaciones empleando lenguaie cotidiano y algunos términos matemadticos. Realiza
Troy  representaciones haciendo uso de su cuerpo, materiales concretos, dibujos, tablas simples y simbolos. Propone y realiza una secuencia de acciones para
2do  experimentar o resolver un problema, empleando estrategias heuristicas y procedimientos para ampliar, completar o crear patrones, encontrar equivalencias
agregando o quitando cantidades® o para hallar un valor desconocido, con apoyo de material concreto. Comprueba sus procedimientos o resultados.

prim S " . s
Elabora supuestos basados en lo observado en experiencias concretas y los explica usando ejemplos similares.
v Plantea relaciones entre los datos en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio; y la expresa con patrones de repeticion* o patrones multiplicativos,
igualdades con multiplicaciones y relaciones de cambio entre dos magnitudes. Relaciona el modelo trabajado con ofras situaciones similares. Describe con
3ro lenguaje matemdtico su comprension sobre patrones, equivalencias y cambio. Elabora y emplea tablas simples, grdficos y simbolos. Propone y realiza una
secuencia de acciones orientadas a experimentar o resolver un problema empleando estrategias heuristicas, procedimientos para ampliar, completar o
YA creqr patrones, encontrar equivalencias con expresiones multiplicativas o hallar el valor desconocido en una igualdad multiplicando o dividiendo, establecer

prim  equivalencias entre unidades de medida de una misma magnitud, con apoyo de material concreto. Comprueba sus procedimientos y estrategias. Elabora
conjeturas basadas en experiencias o en relaciones matematicas y las justifica usando ejemplos.

Interpreta datos y relaciones no explicitas en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio entre dos magnitudes; y los expresa con modelos referidos

v a pafrones geométricos, patrones crecientfes y decrecientes, ecuaciones, desigualdades, y proporcionalidad directa y determina en qué otras situaciones es
aplicable. Describe utilizando lenguaje matematico acerca de su comprension sobre: patrones, ecuaciones y desigualdades, y relaciones de proporcionalidad
directa. Elabora y emplea diversas representaciones de una misma idea matemadtica, con tablas, graficos y simbolos; relacionandolas entre si. Elabora y
ejecuta un plan orientado a experimentar o resolver problemas, empleando estrategias heuristicas y procedimientos para completar términos de una
6to sucesion grafica o numérica de acuerdo a su posicion, simplificar expresiones o ecuaciones empleando propiedades adifivas y multiplicativas o establecer
prim  equivalencias entre unidades de una misma magnitud; con apoyo de recursos; y compara los procedimientos y estrategias empleadas en distintas
resoluciones. Establece conjeturas sobre regularidades, equivalencias y relaciones entre dos magnitudes, y las justifica usando ejemplos o contraejemplos.

5toy

Discrimina informacién e identifica variables y relaciones no explicitas en situaciones diversas referidas a regularidad, equivalencia o cambio; y las expresa

Vi con modelos referidos a patrones geométricos®, progresiones aritméticas, ecuaciones e inecuaciones con una incognita, funciones lineales y relaciones

de proporcionalidad inversa. Selecciona y usa el modelo mas perfinenfe a una situacion y comprueba si este le permitio resolverla. Usa terminologias,

reglas y convenciones al expresar su comprension sobre propiedades y relaciones matematicas referidas a: progresiones aritméticas, ecuaciones lineales,

Troy  desigualdades, relaciones de proporcionalidad inversa, funcién lineal y afin. Elabora y emplea diversas representaciones de una misma idea matemética con

2do  tablas, grdficos, simbolos; relaciondndolas entre si. Diseia y ejecuta un plan orientado a la investigacion y resolucion de problemas, empleando estrategias

heuristicas y procedimientos para determinar la regla general de una progresion aritmética, simplificar expresiones algebraicas empleando propiedades

de las operaciones; con apoyo de diversos recursos. Evalia ventajas y desventajas de las estrategias, procedimientos matematicos y recursos usados.

Formula y justifica conjeturas referidas a relaciones entre expresiones algebraicas, magnitudes, o regularidades observadas en situaciones experimentales;
e identifica diferencias y errores en las argumentaciones de otros.

sec

Relaciona datos provenientes de diferentes fuenfes de informacion, referidas a diversas situaciones de regularidades, equivalencias y relaciones de
variacion; y las expresa en modelos de: sucesiones® con nimeros racionales e irracionales, ecuaciones cuadrdficas, sistemas de ecuaciones lineales,
inecuaciones lineales con una incognita, funciones cuadraticas o trigonométricas’. Analiza los alcances y limitaciones del modelo usado, evalta si los
Vil datos y condiciones que establecié ayudaron a resolver la situacion. Expresa usando terminologia, reglas y convenciones matematicas las relaciones entre
propiedades y conceptos referidos a: sucesiones, ecuaciones, funciones cuadrdticas o trigonométricas, inecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones
3ro, lineales. Elabora y relaciona representaciones de una misma idea matematica usando simbolos, tablas y grdficos. Disefia un plan de mdltiples etapas
4toy  orientadas a la investfigacion o resolucion de problemas, empleando estrategias heurisficas y procedimientos para generalizar la regla de formacién de
5to sec  progresiones aritméticas y geométricas, hallar la suma de sus términos, simplificar expresiones usando identidades algebraicas y establecer equivalencias
entre magnitudes derivadas; con apoyo de diversos recursos. Juzga la efectividad de la ejecucion o modificacion del plan. Formula conjeturas sobre
generalizaciones y relaciones matemadticas; justifica sus conjeturas o las refuta basandose en argumentaciones que expliciten puntos de vista opuestos e

incluyan concepfos, relaciones y propiedades de los sistemas de ecuaciones y funciones trabajadas.

Analiza datos de variadas fuentes de informacion, define las variables, relaciones o restricciones de situaciones referidas a regularidad, equivalencia o
cambio; y las expresa con modelos referidos a sumatorias notables, sucesiones convergentes o divergentes, idea de limite, funciones exponenciales,
logaritmicas y periddicas, y ecuaciones exponenciales. Formula modelos similares a los trabajados y evala la pertinencia de la modificacion realizada a
un modelo, reconociendo sus alcances y limitaciones. Expresa usando terminologias, reglas y convenciones matematicas, relaciones entre propiedades y

DESTA-  concepfos referidos a: los sistemas de inecuaciones lineales, ecuaciones exponenciales y funciones definidas en tramos. Relaciona representaciones de

CADO ideas matemadticas e identifica la representacion mas éptima. Disefia un plan orientado a la investigacion o la solucién de problemas, empleando un amplio
repertorio de recursos, estrategias heuristicas o procedimientos de: interpolar, extrapolar o calcular el valor méximo o minimo de sucesiones y sumatorias
notables, plantear sistemas de inecuaciones lineales y exponenciales y definir funciones por tramos. Evalia la eficacia del plan en funcién de la optimizacion
de los recursos, procedimientos y estrategias que ufilizd. Formula hipétesis sobre generalizaciones elaborando relaciones entre conceptos y procedimientos
de diferentes dominios de la matematica; las justifica con demostraciones y produce argumentos matematicos para convencer a ofros.

! Patrones de repeticion con un criterio perceptual(color,forma,tamano,grosor). 5 Que se generan al aplicar reflexiones o giros.

2 Patrones de repeticion con dos criterios perceptuales. ¢ Considerar progresion aritmética y geométrica.
3 Equivalencias con igualdades que involucran adiciones y sustracciones con cantidades hasta 20. 7 Funci6n seno y coseno.

“ Patrones de repeticion que combinan criterios perceptuales y de posicion.
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Actia y piensa matematicamente en situaciones de forma, movimiento y localizacion

Descripci6n del nivel

Relaciona objetos del entorno con formas bidimensionales y tridimensionales. Expresa con su propio lengudije lo que observa al comparar dos objetos
de diferente longitud, desplazarse e identificar la posicién de un objeto en el espacio en relacion a st mismo u otro objeto; y realiza representaciones con
su cuerpo, materiales concretos o dibujos. Propone acciones para resolver una situacion, empleando estrategias propias y procedimientos al realizar
desplazamientos y localizacion, o caracterizar objetos con apoyo de material concreto. Explica el porqué de sus afirmaciones en base a su experiencia.

Identifica las caracteristicas de objetos del entorno y los relaciona con elementos' de formas bidimensionales y tridimensionales, determina su ubicacion,
longitud, superficie o capacidad. Describe las formas bidimensionales y tridimensionales, ubicacién y movimiento de objetos y las formas simétricas,
los atributos medibles de los objetos (longitud, superficie, y capacidad); empleando lenguaije cotidiano y algunos términos matematicos. Realiza
representaciones con su cuerpo, materiales concretos, dibujos, grdficos y simbolos. Propone y realiza una secuencia de acciones para experimentar
o resolver un problema, emplea estrategias heuristicas y procedimientos como medir, comparar y estimar longitudes, superficies y capacidades de
objetos con unidades arbitrarias, con apoyo de material concreto y recursos; comprueba sus procedimientos y estrategias usando material concreto.
Elabora supuestos sobre las caracteristicas y afributos medibles de las formas geométricas y de los objetos, a partir de la observacion en experiencias
concretas, y los explica usando ejemplos similares.

Relaciona caracteristicas, atributos, localizacién y movimiento de los objetos del entorno, con las formas geométricas, ubicacion en el plano vy el
espacio, simetria y fraslacién. Relaciona el modelo trabajado con ofras situaciones similares. Describe con lenguaje matematico su comprension
sobre caracteristicas de las formas bidimensionales y tridimensionales; longitud, perimetro, superficie y capacidad de objetos; simetria y traslaciones.
Elabora y emplea representaciones mediante tablas de doble entrada, graficos, croquis y simbolos. Propone y realiza una secuencia de acciones para
experimentar o solucionar un problema empleando estrategias heuristicas, procedimientos para ubicar objetos y rutas, medir y estimar la longitud,
perimetro, superficie y capacidad de objetos seleccionando el instrumento y la unidad arbitraria o convencional apropiada, reflejar o trasladar formas
en cuadriculas, con apoyo de material concreto. Comprueba sus procedimientos y estrategias. Elabora conjeturas sobre semejanzas y diferencias entre
formas geométricas y las justifica usando ejemplos.

Interpreta datos y relaciones no explicitas de localizacion y movimiento de los obijetos, con las formas geométricas bidimensional y tridimensional, su
rotacion, ampliacion o reduccion y determina en qué ofras situaciones es aplicable. Expresa su comprension utilizando lenguaje matematico sobre
las propiedades de las formas bidimensionales o tridimensionales?; dngulos, superficies, volumen y capacidad; ampliaciones, reducciones, giros
y la posicion de un objeto en el plano cartesiano. Elabora diversas representaciones de una misma idea matematica, con gréficos y simbolos,
relacionandolas entre si. Elabora y ejecuta un plan orientado a experimentar o resolver problemas empleando estrategias heuristicas y procedimientos
como estimar y medir angulos, calcular perimetro, superficie, capacidad y volumen seleccionando el instrumento y la unidad convencional pertinente;
con apoyo de recursos. Compara los procedimientos y estrategias empleadas en distintas resoluciones. Elabora conjefuras sobre relaciones entre
propiedades de las formas geométricas trabajadas y las justifica usando ejemplos o contraejemplos.

Discrimina informacion e identifica relaciones no explicitas de situaciones referidas a atributos, localizacion y transformacién de objetos, y los expresa
con modelos referidos a formas bidimensionales compuestas, relaciones de paralelismo y perpendicularidad, posiciones y vistas de cuerpos
geométricos®. Selecciona y usa el modelo mas perfinente a una situacién y comprueba si este le permitié resolverla. Expresa usando terminologia, reglas
y convenciones matemadticas su comprension sobre propiedades de formas bidimensionales y tridimensionales?, angulos, superficies y volimenes,
transformaciones geométricas; elaborando diversas representaciones de una misma idea matemdatica usando grdficos y simbolos; y las relaciona
entre si. Disefa y ejecuta un plan orientado a la investigacion y resolucion de problemas, empleando estrategias heuristicas y procedimientos como
calcular y estimar medidas de dngulos y distancias en mapas, superficies bidimensionales compuestas y volimenes usando unidades convencionales;
rotar, ampliar, reducir formas o teselar un plano, con apoyo de diversos recursos. EvalGa ventajas y desventajas de las estrategias, procedimientos
matemdticos y recursos usados. Formula y justifica conjeturas sobre relaciones entre propiedades de formas geométricas trabajadas; e identifica
diferencias y errores en las argumentaciones de otros.

Relaciona datos de diferentes fuentes de informacion referidas a situaciones sobre formas, localizacion y desplazamiento de obietos, y los expresa
con modelos referidos a formas poligonales, cuerpos geométricos compuestos o de revolucién, relaciones métricas, de semejanza y congruencia, y
razones trigonométricas. Analiza los alcances y limitaciones del modelo usado, evalta si los datos y condiciones que establecid ayudaron a resolver
la situacion. Expresa usando ferminologias, reglas y convenciones matematicas su comprension sobre: relaciones entre las propiedades de figuras
semejantes y congruentes, superficies compuestas que incluyen formas circulares y no poligonales, volimenes de cuerpos de revolucion, razones
frigonométricas. Elabora y relaciona representaciones de una misma idea matematica usando mapas, planos, graficos, recursos. Disefia un plan de
multiples etapas orientadas a la investigacion o resolucién de problemas, empleando estrategias heuristicas, procedimienfos como calcular y estimar
medidas de angulos, superficies bidimensionales compuestas y volimenes usando unidades convencionales; establecer relaciones de inclusion entre
clases para clasificar formas geométricas; con apoyo de diversos recursos. Juzga la efectividad de la ejecucién o modificacion de su plan. Formula
conjeturas sobre posibles generalizaciones estableciendo relaciones matematicas; justifica sus conjeturas o las refuta basdndose en argumentaciones
que expliciten puntos de vista opuestos e incluyan conceptos y propiedades matematicas.

Andaliza datos de variadas fuentes de informacion, define las relaciones, restricciones de situaciones referidas a formas, localizacion y desplazamiento
de objetos, y los expresa con modelos referidos a composicion y transformacion de formas bidimensionales, definicion geométrica de la elipse
e hipérbola. Formula modelos similares a los trabajados, y evalta la pertinencia de la modificacién de un modelo reconociendo sus alcances y
limitaciones. Expresa usando terminologias, reglas y convenciones matemdticas su comprension sobre relaciones entre propiedades de formas
geométricas compuestas, transformaciones geométricas en el plano. Relaciona representaciones de ideas matemadticas e identifica la mas éptima.
Disena un plan orientado a la investigacion o la solucion de problemas, estrategias heuristicas o procedimientos, de usar o combinar propiedades y
teoremas de formas geométricas, calcular volumen y superficie de sélidos de revolucion compuestos, determinar equivalencias entre composiciones
de transformaciones geométricas. Evala la eficacia del plan en funcion de la optimizacion de los recursos, procedimientos y estrategias que disponia.
Formula hipétesis sobre generalizaciones y relaciones entre conceptos y procedimientos geométricos; y las justifica con demostraciones y a través de
argumentos matematicos para convencer a otros.

! Lados, caras, esquinas.

2 Triangulos, cuadrilateros, dngulos, circulos, circunferencias, prismas y pirdmides.

% prisma, piramide, circulo, cilindro.

4 Poligonos, prisma, pirdmide, circulo, cilindro, rectas paralelas, perpendiculares y secantes.
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ActOa y piensa matematicamente en situaciones de gestion de datos e incertidumbre

CICLO Descripcion del nivel

I Identifica datos de situaciones de su interés y los registra. Expresa con sus propias palabras lo que comprende sobre la informacion contenida en
las listas, tablas de conteo y pictogramas’; y la ocurrencia de sucesos cotidianos. Representa los datos empleando material concreto, listas, tablas
de conteo o pictogramas. Propone acciones, estrategias o procedimientos propios para recopilar y registrar dafos cualitativos con apoyo de material

S afos  concrefo. Explica el porqué de sus afirmaciones en base a su experiencia.
1]

Identifica datos en situaciones de su entorno familiar o de aula, los organiza en listas o tablas simples o de doble entrada. Expresa empleando
oy lenguaie cotidiano y algunos términos matematicos, lo que comprende sobre la informacion contenida en tablas simples, de doble entrada o grdficos,
o el significado de la posibilidad o imposibilidad de sucesos cofidianos, y preguntas para recoger datos. Propone y realiza una secuencia de acciones

o

orientadas a experimentar o resolver un problema, empleando estrategias o procedimientos para recopilar, organizar y presentar datos, con apoyo de
prim  material concreto. Elabora supuestos referidos a caracteristicas que se repiten en las actividades realizadas y los explica usando ejemplos similares.

Plantea relaciones entre los datos de situaciones de su entorno escolar, los organiza en tablas, barras simples, pictogramas con escalas o mediante la

nocion de moda. Describe con lenguaje matematico su comprension sobre, la frecuencia y moda de un conjunto de datos, la comparacion de datos en

3ro pictogramas o barras doble agrupadas, sucesos mas o menos probables que otros? . Elabora y emplea representaciones mediante graficos de barras

y4to  dobles o pictogramas®, y simbolos. Propone y realiza una secuencia de acciones orienfadas a experimentar o solucionar un problema empleando

prim estrategias o procedimientos para recopilar datos cuantitativos y hallar el dato que mas se repite; con apoyo de material concreto. Comprueba sus
procedimientos y estrategias. Elabora conjeturas basadas en experiencias o relaciones entre datos y las explica, o justifica usando ejemplos.

Interpreta los datos en diversas situaciones, los organiza en tablas de frecuencia y los expresa mediante, variables cualitativas o cuantitativas discretas,

v la media aritmética o la probabilidad de un suceso. Defermina en que ofras situaciones son aplicables. Describe ufilizando lenguaje matematico

su comprension sobre las preguntas y posibles respuestas para una encuesta, la informacion contenida en tablas y graficos, el significado de la

media aritmética y la mediana de un grupo de datos, los resultados de una situacion aleatoria y la probabilidad de un evento. Elabora y emplea

5toy  diversas representaciones de datos mediante graficos de lineas o de puntos y la probabilidad como fraccion o cociente; relacionandolas entre si.

6to Elabora y ejecuta un plan orientado a recopilar datos a través de una encuesta, organizarlos y presentarlos; determinar la media; deferminar fodos

los posibles resultados de un experimento aleatorio; calcular la probabilidad de un evento como una fraccién; con apoyo de recursos. Compara los

procedimientos y estrategias empleadas en distintas resoluciones. Establece conjeturas basadas en experiencias o relaciones entre datos y las justifica
usando ejemplos o contraejemplos.

prim

Discrimina y organiza datos de diversas situaciones y los expresa mediante modelos que involucran variables cualitafivas, cuantitativas discretas y

Vi confinuas, medidas de tendencia central y la probabilidad. Selecciona y usa el modelo més pertinente a una situacion y comprueba si este le permitio

resolverla. Expresa usando terminologia, reglas y convenciones matemdticas su comprension sobre datos contenidos en tablas y gréficos estadisticos,

la pertinencia de un grdfico a un tipo de variable y las propiedades basicas de probabilidades. Elabora y emplea diversas representaciones usando

Troy  tablas y grdficos; relaciondndolas entre si. Diseia y ejecuta un plan orientado a la investigacion y resolucion de problemas, usando estrategias

2do  heuristicas y procedimientos matemdticos para recopilar y organizar datos cuantitativos discretos y continuos, calcular medidas de tendencia central,

la dispersion de datos mediante el rango, determinar por extension y comprension sucesos simples y compuestos, y calcular la probabilidad mediante

frecuencias relativas; con apoyo de material concreto y recursos. Evalda ventajas y desventajas de las estrategias, procedimientos matemadticos y

recursos usados. Formula y justifica conjeturas referidas a relaciones entre los datos o variables confenidas en fuentes de informacion, observadas en
situaciones experimentales; e identifica diferencias y errores en una argumentacion.

sec

Interpreta y plantea relaciones entre datos provenientes de diferentes fuentes de informacion, referidas a situaciones que demandan caracterizar

un conjunto de datos, y los expresa mediante variables cualitativas o cuantitativas, desviacion estandar, medidas de localizacion y la probabilidad

de eventos. Analiza los alcances y limitaciones del modelo usado, evalta si los datos y condiciones que establecié ayudaron a resolver la situacion.
Vil Expresa usando termipolggia;_, reglas y convenciopes matematicas su con_wprensién §obr§ relaciones entrg pc_>b|ocic:>n y muestral, un dato y e] sesgo
que produce en una distribucion de datos, y espacio muestral y suceso, asi como el significado de la desviacion estandar y medidas de localizacion.
Realiza y relaciona diversas representaciones de un mismo conjunfo de datos seleccionando la mas pertinente. Disefa y ejecuta un plan de maltiples
etapas para investigar o resolver problemas, usando estrategias heuristicas y procedimientos matematicos de recopilar y organizar datos, extraer una
muestra representativa de la poblacion, calcular medidas de tendencia central y la desviacion estandar y determinar las condiciones y restricciones de
una situacion aleatoria y su espacio muestral; con apoyo de diversos recursos. Juzga la efectividad de la ejecucion o modificacion de su plan. Formula
conjeturas* sobre posibles generalizaciones en situaciones experimentales estableciendo relaciones matematicas; las justifica o refuta basandose en
argumentaciones que expliciten sus punfos de vista e incluyan conceptos y propiedades de los estadisticos.

3ro,
4ioy
5to sec

Analiza datos de variadas fuentes de informacion, define las variables, relaciones o restricciones de situaciones referidas a caracterizar un conjunfo de
datos, y expresarlos mediante coeficiente de variacién y probabilidad condicional. Formula modelos similares a los trabajados, y evala la pertinencia
de la modificaciéon de un modelo reconociendo sus alcances y limitaciones. Expresa usando lenguaje matematico su comprension sobre las relaciones

DESTA- eptre rpedidos descriptivq§, el signjﬂcgdo dgl cgeficignte de variocic’)n: yla probqb.ilidqdvcon'd’icional. Rqugiona representaciones de ideas mqteméticqs

capo  © identifica la represeptacmn mas optima. Dlsgnq y ejecuta un plqn orlen'rddq ala |nveshgocpn o} resolu'aon de prqblem’as,'usondo un amplio repertorio
de recursos, estrategias heuristicas y procedimientos de recopilar y organizar datos de diversas variables, aplicar técnicas de muestreo, extraer la
muestra aleatoria de la poblacion y calcular la probabilidad condicional. Evalia la eficacia del plan en funcion de la optimizacion de los recursos,
procedimientos y estrategias que utiliz6. Formula hipotesis sobre generalizaciones y relaciones entre conceptos y procedimientos de diferentes dominios
de la matematica, y las justifica con demostraciones y a través de argumentos matematicos para convencer a otros.

! Pictogramas sin escala.

2 El estudiante indica intuitivamente si un suceso es mds probable o menos probable que otro.

3 Pictogramas con escala.

4 Tener en cuenta que el razonamiento probabilistico y estadistico no es exacto como en matemdticas.
Por lo tanto, en general las conjeturas que se puedan establecer no serdn demostradas con rigor, seran
afirmaciones con un grado de validez, porque se frata de elegir representantes de un sistema de datos
(media, mediana, modal), o cuantificar la posibilidad (probabilidad tedrica, empirica, etc.) pero que detras
de ello estd la nocién de incertidumbre.
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