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Resumen

Uno de los tantos temas que involucra la investigacion en Educacion es la desercién escolar, en
particular, la desercion en la educacion superior, la cual se ha vuelto un problema a nivel nacional,
mas aun, la desercién de los estudiantes de primer afio, por lo que se hace necesario generar

propuestas que disminuyan este indice.

Son numerosos los factores que influyen en la desercion, entre ellos, el rendimiento académico
de los estudiantes. Una forma de prevenir la desercion es diagnosticar los aprendizajes de los
estudiantes al momento de ingresar a sus respectivas carreras y adecuar los procesos de

ensefianza y aprendizaje a los resultados obtenidos.

Junto con evitar la desercién, surge la necesidad de mantener a los estudiantes en el sistema
educativo, es por esto que emerge el concepto de permanencia, cuyo objetivo es disminuir el

abandono de los estudiantes en sus carreras o en la Universidad.

Cada casa de estudios tiene su método para abordar estos tdpicos, la Universidad de Santiago
de Chile fue pionera en la creacién de programas preocupados por la inclusion y la permanencia,
estos son el Programa Propedéutico USACH y el Programa de Acceso Inclusivo, Equidad y
Permanencia (PAIEP). Formé, ademas, la Unidad de Innovacién Educativa (UNIE), que se
encarga de prestar servicios de planificacion y ejercicio de la docencia, entre otras labores
relacionadas con el area curricular. Esta unidad se ha adjudicado una serie de proyectos para
mejorar las trayectorias de los estudiantes, en particular, la trayectoria de los futuros docentes.
En este marco, esta investigacion busca determinar, si existe, una brecha entre las habilidades
matematicas de entrada y las habilidades matematicas esperadas de los estudiantes de primer
afio de las carreras de Pedagogia de la Facultad de Ciencia de la USACH en el afio 2018. Para
esto, se utilizé el método cuantitativo, que se basa en una investigacién empirico-analista, que
busca en el estudio de niumeros estadisticos dar respuesta a causas-efectos concretas. En
particular, esta investigacién, esta basada en el andlisis de datos recogidos de los resultados de
la evaluacion diagnostica aplicada a los estudiantes de las carreras de Pedagogia en Educacion
Matematica y Computacion y Pedagogia en Educacion Fisica y Matematica, pertenecientes a la

cohorte 2018, la cual fue disefiada e implementada por la UNIE.

Aunqgue el rendimiento de los estudiantes de ambas carreras es, en general, similar, el andlisis
arroja los resultados esperados en lo concerniente a las habilidades mateméticas involucradas.
Las conclusiones de este estudio motivan la propuesta de remediales, tanto curriculares como

metodoldgicas, para acortar la brecha encontrada.



Abstract
College dropout, for instance, particularly when students finish their first year, has become a
national conocern. Therefore, making proposals have been necessary in order to reduce dropout

high rates.

There are several factors inciding in dropping out of college, such as students' academic
performance. This situation can be prevented by diagnosing students learning styles before they

enroll at a career and by adapting teaching - learning process to the results obtained.

College attendance emerges from the need of keeping students in the educational system, in

order to avoid or reduce students from giving up a career or college.

Methods to supervise students drop out are several depending on the university regulations. The
university of Santiago (Usach), was a pioneer in creating inclusive education and attendance
programs. Some of these programs are Usach Propaedeutic and the Inclusive Access, Equity and
Permanence Program (Programa de acceso inclusivo equidad y permanencia, PAIEP). Usach
has also created the Educational Innovated Unit (Unidad de innovacion educativa, UNIE) where
planning and teaching practices are implemented among other labors related to the curriculum
area. This unit owns a series of projects to improve students performance, particularly those

studying to become teachers.

It is within this context that this research has the goal of investigating if there is any gap students
from Usach Pedagogy Science Faculty in 2018 may have between their math skills when in first

year and the ones the university expect they should manage.

In order to do so, a quantitative model was required, based on the analysis of the obtained data
taken from a diagnosis evaluation applied to Math and Computational Pedagogy and Physical and
Math Pedagogy students from 2018 cohort, designed and implemented by UNIE.

Although students performance in both careers is similar, the analysis of the results are the
expected ones concerning to the Math skills involved. Therefore, presenting different proposals

both curricular and methodological will be needed to narrow the existing gap.
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Introduccién

La desercion de los estudiantes de la educacién superior es un fendmeno que afecta en mayor
medida a los paises en vias de desarrollo y, en particular, a América Latina, donde las respuestas
de programas ministeriales o institucionales son insuficientes para reducir este indice (Mufioz S.,
Mufioz M., Mufioz C., & Gallardo, 2016).

Son multiples los motivos de la desercién escolar, segun el informe del Centro de Microdatos del
Departamento de Economia de la Universidad de Chile (2008), uno de ellos es el rendimiento
académico de los estudiantes en sus respectivas carreras. Este rendimiento académico puede
ser consecuencia de una brecha entre las exigencias de la carrera y los aprendizajes obtenidos
en la educacién escolar. Estas brechas consideran desde debilidades en contenidos y
habilidades, hasta metodologias de ensefianza y aprendizaje de la Universidad comparadas con
las del colegio (Universidad de Chile [UCH], 2008).

La formacién y retencién de los estudiantes es una de las preocupaciones de la Universidad de
Santiago de Chile, asi lo afirma el Modelo Educativo Institucional (2014), que asevera que
mediante los planes de estudio se pueden obtener indicadores para evaluar el logro de los
aprendizajes de los estudiantes durante su trayectoria (Universidad de Santiago de Chile
[USACH], 2014). En el mismo documento, se hace referencia al acceso y permanencia de los
estudiantes, donde se asegura que la USACH ha instalado iniciativas a nivel nacional sobre esta
materia, producto de lo cual son el Programa Propedéutico USACH y el Programa de Acceso
Inclusivo, Equidad y Permanencia (PAIEP) (USACH, 2014).

En esta misma linea, desde el afio 2012, la Vicerrectoria Académica de la USACH, mediante su
Manual de Revision y Disefio Curricular Universitario, pretende instalar un proceso de revision y
disefio de planes de estudios, que cuente con etapas, resultados esperados, orientaciones
conceptuales y metodoldgicas, para ayudar al modelamiento de las trayectorias curriculares
considerando el paso del estudiante desde su ingreso (perfil de ingreso), hasta su egreso (perfil

de egreso) de la Universidad (Vicerrectoria Académica USACH, 2012).

Para tener un apoyo permanente en planificacion y ejercicio de la docencia, la Vicerrectoria
Académica de la USACH, cuenta con la Unidad de Innovacién Educativa (UNIE), quien ofrece
asesoramiento en formacion docente, actualizacion y disefio curricular y gestion y calidad de la
docencia (Vicerrectoria Académica USACH, 2012). Esta unidad participa de variados Proyectos
de Mejora Institucionales, entre ellos, el PMI USA 1503: “Plan de Fortalecimiento de la formacién
inicial y continua de los profesores egresados de la Universidad de Santiago de Chile: una
propuesta para la calidad y la equidad, en el marco de las necesidades de la educacion chilena”,

proyecto en que se ha trabajado con comisiones integradas por académicos de las carreras de

12



Pedagogia de la Universidad, estableciendo lineamientos para la creacion de perfiles, tanto de

ingreso como de egreso (USACH, 2015).

En el contexto de un trabajo de tesis de Magister en Educacién Matematica, y acotando las
carreras que estan relacionadas con esta asignatura, es que esta investigacion busca aportar a
las mejoras curriculares que se encuentra realizando la Universidad de Santiago de Chile,
detectando, si es que existe, una brecha entre habilidades matematicas de entrada y habilidades
matematicas esperadas de estudiantes de las carreras de Pedagogia en Educacion Matematica

y Computacion y Pedagogia en Educacién Fisica y Matematica en el afio 2018.

Este trabajo de tesis se basa en un modelo cuantitativo, no experimental, transversal y
descriptivo, consta de una estructura basada en cinco capitulos, donde el Capitulo I, hace
referencia al problema, su justificacion y contextualizaciéon, dando paso al Capitulo Il, que
respalda toda la teoria que respecta a los conceptos en los cuales se sustenta esta investigacion,
ellos son desercion escolar, perfil de ingreso, en particular las habilidades matematicas de ingreso

y la retencion escolar.

El Capitulo lll, en su primera seccion, da a conocer la forma en que se lleva a cabo esta
investigacién, considerando tipo de estudio, elementos utilizados y analisis realizados los cuales
son ejecutados en el mismo capitulo, seccién 3.2, donde se evidencian los resultados obtenidos

en los andlisis.

Este informe finaliza con las conclusiones y recomendaciones para el futuro, explicitadas en el
Capitulo IV.
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Capitulo |

Entendiendo que los trabajos de investigacion, en general estan motivados por alguna situacion
en particular, o por la deteccién de algun problema, al cual se busca solucion, y entendiendo que
estas situaciones o problemas sean relevantes (en mayor o menor medida), es que es deber del
investigador justificar su trabajo. Este capitulo detallara las razones que llevaron a realizar esta
investigacién, desde el planteamiento de la problematica escogida y todo el contexto en el que
se sitla, justificando su importancia y planteando los objetivos que se pretende lograr con el

estudio.

1.1 Planteamiento del problema

Un articulo presentado en la sexta Conferencia Latinoamericana sobre el Abandono en la
Educacién Superior (CLABES), titulado “Revision de Estudios sobre Desercion Estudiantil en
Educacion Superior en Latinoamérica bajo la Perspectiva de Pierre Bourdieu” (2016), asegura
que, para América Latina, la desercién escolar y especialmente la desercién en la educacion
superior, es un desafio importante, pues los indices de graduacion efectiva de la educacion
superior es baja: 12% en Argentina, 14% en Colombia, 18% en Venezuela, 19% en Chile y
México. Destacan Costa Rica y Cuba, con tasas de 37 y 51%, respectivamente (Carvajal & Trejos,
2016).

En la misma linea, en la octava versiéon de CLABES (2018), se afirma que la desercién escolar
en la educacién superior se ha vuelto un problema a nivel internacional, mas aun la desercién de
los estudiantes de primer afio (Casanova, Garcia & Miranda, 2018), por lo que se hace necesario
generar propuestas, tanto metodolégicas como sociales, que contribuyan a disminuir este indice.
La division de Educacién del Ministerio de Educacion, Mineduc, en su Informe de Matricula de
Educacion Superior 2018, plantea que, a nivel general, el indice de desercién de los estudiantes
de primer afio de pregrado corresponde a un 26% (Ministerio de Educacion [Mineduc], 2018).
Segun una investigacion conducida por el Centro de Microdatos del Departamento de Economia
de la Universidad de Chile (UCH, 2008), la desercién se deberia principalmente a tres causas:
problemas vocacionales, situaciéon econdémica de sus familias, y rendimiento académico. Ademas,
sefiala que las carreras con menor indice de desercion son las relacionadas con el area de la
salud, mientras que las carreras con mayor indice son las relacionadas con matematica.

En vista que uno de los factores de mayor incidencia en este porcentaje es el rendimiento
académico obtenido por los estudiantes en primer afio, mayormente en las asignaturas de
matematica, surge la necesidad de identificar la brecha entre las habilidades matematicas de
ingreso de los estudiantes y las habilidades matematicas esperadas por la Universidad, ambas
forman parte del perfil de ingreso asociado a cada carrera, pues en la pagina 140 del Manual de

mejoras curriculares de la USACH, se define el perfil de ingreso como: “... una seleccién de
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conocimientos, habilidades y recursos personales minimos, que deberia reflejar un estudiante al
matricularse en una carrera universitaria”. (USACH, 2012).

Por lo anteriormente expuesto, una pregunta pertinente a formular es ¢existe una brecha entre
las habilidades matematicas adquiridas por los estudiantes en su educacién media y las
habilidades matematicas que cada carrera espera de sus estudiantes al momento de su ingreso

a la educacion superior?

1.2 Contextualizacion

En la década del 70, en Estados Unidos y Canada y paises pertenecientes a la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos), comenzd la preocupacion por la
desercion estudiantil debido a las altas tasas de desercion alcanzadas, las cuales fluctuaban entre
un 30% y un 50%. Las altas tasas de desercidn, por lo menos impactan de dos formas negativas
en las universidades: en su reputacion, pues la retencion es un indice de logro en el objetivo de
formar profesionales, manteniendo la calidad de sus programas y el segundo impacto es la
inestabilidad en las recaudaciones generadas por las matriculas de sus estudiantes (Gomez,

Acevedo & Salamanca, 2015).

En Chile, afio a afio, la educacion superior suma mas matriculas de jévenes y adultos, asi lo
afirma el Informe de Matricula de Educacion Superior 2018 de la Divisién de Educacion Superior
del Mineduc, el que establece que en el afio 2014 se matricularon en total 1.215.130 estudiantes
de pregrado, mientras que en el afio 2018 los matriculados fueron 1.262.771, mostrando un
crecimiento promedio de 1,3% (Mineduc, 2018).

Este incremento en el acceso a la educacion superior genera un desafio: retener a los estudiantes
en sus respectivas casas de estudio y mas importante aun, evitar que deserten del sistema
educacional.

En el caso de la Universidad de Santiago de Chile, también se ve reflejada esta tendencia, pues
el nimero de estudiantes matriculados en el afio 2014 fue de 4.122 estudiantes, mientras que en
al afio 2018, los estudiantes matriculados fueron 4.365 (USACH, 2017).

En términos de retencion, el Anuario Estadistico de la USACH (2017), proporciona los porcentajes
de retencion al primer afio de carrera. En promedio, la tasa de retencién al primer afio, a nivel de
Universidad, corresponde a un 86% aproximadamente y, en particular, la Facultad de Ciencia
presenta una tasa de retencion del 90%.

La Tabla 1 muestra los datos de retencién de cada Facultad, al primer afio de carrera:
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Tabla 1: Porcentaje de Retencion al 1° afio de Carrera

Tasa de
Programa Académico Retencién al 1°

afio
Arquitectura 87%
Bachillerato 79%
Facultad de Administracién y Economia 90%
Facultad de Ciencia 90%
Facultad de Ciencias Médicas 95%
Facultad de Derecho 81%
Facultad de Humanidades 83%
Facultad de Ingenieria 79%
Facultad de Quimicay Biologia 91%
Facultad Tecnoldgica 88%

Fuente: Universidad de Santiago de Chile [USACH], 2017 (14 de Mayo 2019)

Los porcentajes de permanencia expuestos en la Tabla 1 dejan entrever la tasa de desercion de
los estudiantes de cada facultad al finalizar el primer afio de carrera, quedando de manifiesto que
las facultades con mayor indice de desercion son la Facultad de Ingenieria y el Programa de

Bachillerato en Ciencias y Humanidades, con un 21% de desercion cada una.

En el marco de este trabajo de tesis, relacionado con la Educaciéon Matematica, y con el afan de
acotar la investigacion, es que las carreras de interés son las pedagogias pertenecientes a la
Facultad de Ciencia, que corresponden a Pedagogia en Educacion Matematica y Computacion y
Pedagogia en Educacién Fisica y Matematica. Las Tablas 2 y 3 consignan los datos referentes a
numero de matriculados y porcentaje de permanencia y desercion al cabo del primer afio de

carrera, desde el afio 2010 hasta el 2017:

16



Tabla 2: Datos de Permanencia de estudiantes de PEMC

N° de . % Permanencia % de desercion
: : N° de estudiantes . .
Afo ingreso estudiantes L . al 1° afio de al 1° afio de
. al finalizar el afio
matriculados carrera carrera
2010 53 44 83,01% 16,98%
2011 38 32 84,21% 15,79%
2012 41 30 73,17% 26,83%
2013 34 32 94,12% 5,88%
2014 32 29 90,63% 9,38%
2015 41 39 95,12% 4,88%
2016 35 33 94,29% 5,71%
2017 38 31 81,58% 18,42%

Fuente: Registro Curricular Fac. Ciencia USACH (10 de Abril 2019)

Tabla 3: Datos de Permanencia de estudiantes de PEFM

N° de . % Permanencia % de desercion
: : N° de estudiantes . .
Afio ingreso estudiantes - 5 al 1° afio de al 1° afio de
. al finalizar el afio
matriculados carrera carrera

2010 36 28 77,78% 22,22%
2011 41 33 80,49% 19,51%
2012 57 44 77,19% 22,81%
2013 42 36 85,71% 14,29%
2014 40 37 92,5% 7,5%
2015 42 35 83,33% 12,67%
2016 42 34 80,95% 19,05%
2017 37 33 89,19% 10,81%

Fuente: Registro Curricular Fac. Ciencia USACH (10 de Abril 2019)
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En la tabla 1, se advierte que, no se genera una tendencia, tanto de nimero de matriculados,
como de % de permanencia o de retencion de estudiantes al cabo del primer afio de carrera. En
el caso de la carrera de Pedagogia en Educacién Matematica y Computacion, PEMC, en el afio
2017 desert6 el 18, 42% de los estudiantes, mientras que en la tabla 2, referida a los datos de los
estudiantes de Pedagogia en Educacion Fisica y Matematica, PEFM, el porcentaje de desercidn

en el mismo afio corresponde al 10,81%.

En el marco de retener a los estudiantes en la casa de estudios y considerando que uno de los
factores importantes que afectan el fenémeno de la desercién es el rendimiento en las asignaturas
de matematica, es que se realiza esta investigacion con las carreras de Pedagogia en Educacion

en Matematica y Computacion y Pedagogia en Educacion Fisica y Matematica.

1.3 Justificacion

La Universidad de Santiago de Chile, en su compromiso pais de entregar una educacion gratuita
y de calidad (USACH, 2014), en conjunto con la Unidad de Innovacién Educativa (UNIE), participa
en proyectos que involucran la formacion de profesores, tales como PMI USA 1502: “Plan de
armonizaciéon curricular para fortalecer la implementacién, seguimiento y evaluacién de las
innovaciones en los planes de estudio de carreras y programas de la Universidad de Santiago de
Chile”, PMI USA 1503: “Plan de Fortalecimiento de la formacion inicial y continua de los
profesores egresados de la Universidad de Santiago de Chile: una propuesta para la calidad y la
equidad, en el marco de las necesidades de la educacion Chilena”. Estos proyectos requieren la
informacidn referida a las habilidades incorporadas por parte de los estudiantes para llevarse a
cabo.

La UNIE, se adjudicd un proyecto para la mejora a la Trayectoria Formativa de Estudiantes de
Pedagogia, para el cual generé un documento con el procedimiento para elaborar propuestas a
estas mejoras, en el que sefala que se ha analizado las caracteristicas de los planes de estudios
de las carreras y las barreras existentes en los procesos formativos al momento de desarrollarse
la trayectoria formativa de los futuros profesores. De aquel analisis, surgieron diagnésticos que
arrojan diversas posibilidades de mejora que deben ser contextualizadas a la realidad de cada
unidad académica en relacion al tipo de barreras identificadas (USACH, 2015).

El proceso involucrado en el procedimiento anterior contempla cuatro fases o etapas, presentadas

en el siguiente diagrama:
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IV. Propuestas

I. Andlisis critico 1. Perfil de 11l. Analisis de A
de diagnésticos ingreso brecha de rnejora
Identificacion de Determinacion Relacion entre ggm.g‘.ggn&g
barreras y de perfil real e perfil real e apoyo (Ler a 5to
facilitadores inicial inicial poy afio)

De las etapas mostradas en el esquema anterior, sélo la primera fase ha sido completada en su
totalidad (USACH, 2015), mientras que las tres Ultimas se encuentran en proceso de elaboracion.
Con el propdsito de fortalecer las capacidades de los estudiantes y mejorar su proceso de
insercién a la vida universitaria, surge la necesidad de definir un perfil de ingreso, para contribuir
a la mejora del rendimiento académico y a la disminucién de la deserciéon estudiantil,
especialmente en primer y segundo afio de universidad (Vicerrectoria Académica USACH [VRA],
2012).

Desde el punto de vista de la educacion matematica, delimitar las insuficiencias que los
estudiantes presentan en la adquisicion de habilidades matematicas, permite realizar una

adecuada estructuracién y planificacion del proceso docente educativo (Montenegro, 2010).

Por las razones expuestas, se vuelve necesario, entonces, realizar el estudio de la brecha
existente entre las habilidades matematicas esperadas por la Universidad de Santiago de Chile y
las habilidades matematicas de entrada de los estudiantes de primer afo, en particular, de las
carreras de Pedagogia en Educacién Matematica y Computacion y Pedagogia en Educacion
Fisica y Matematica de la USACH.

Para mayor entendimiento de la situacién, se presenta el siguiente esquema:
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| |
MINEDUC USAGH
HABILIDADES
MATEMATICAS DE rABILIDADES
MATEMATICAS DE
ECRESO INGRESO
A e L | ALAEDUCACION

DIAGNOSTICO

Los estudiantes traen adquiridas habilidades matematicas proporcionadas por sus
establecimientos educacionales durante la educaciéon media, segun lo que propone el Ministerio
de Educacion vy, por su parte, las carreras de la USACH analizadas en esta investigacion,
requieren que los estudiantes que ingresan a primer afio, posean ciertas habilidades
matemaéticas. La prueba de diagnéstico es el instrumento que evalla el logro alcanzado de los
estudiantes, en términos de habilidades matematicas. Este trabajo de tesis detectara la posible
existencia de una brecha, en términos de habilidades matematicas, entre la ensefianza media y

la ensefianza superior.

1.4 Objetivos
En este trabajo de investigacién se plantean los siguientes objetivos:
141 Objetivo General

Caracterizar la brecha entre las habilidades matemaéticas esperadas y las de ingreso de los
estudiantes de primer afio de las carreras de Pedagogia de la Facultad de Ciencia de la USACH

en el afio 2018.
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1.4.2

Objetivos especificos

Identificar las habilidades matematicas de entrada de los estudiantes de primer afio
de las carreras de Pedagogia de la Facultad de Ciencia de la USACH en el afio 2018.
Reconocer las habilidades requeridas en algunas asignaturas de matematica de las
carreras de Pedagogia de la Facultad de Ciencia de la USACH.

Describir la brecha entre las habilidades matematicas esperadas y las de ingreso de
los estudiantes de primer afio de las carreras de Pedagogia de la Facultad de Ciencia
de la USACH en el afio 2018.
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Capitulo Il

Dado que el objeto central de esta investigacion es identificar la brecha, si existe, entre las
habilidades matematicas que traen incorporadas los estudiantes al momento de su ingreso a la
carrera y las habilidades matematicas que la propia carrera espera que los estudiantes presenten,
lo que lleva a analizar, también, la desercién escolar durante el primer afio de carrera y cémo
evitarla, es necesario fijar ciertos parametros conceptuales para apoyar la lectura interpretativa
de los conceptos relacionados.

Esta investigacion se sustenta en cuatro grandes conceptos: desercion, perfil de ingreso,
retencion y habilidades matematicas.

En este capitulo se dara a conocer la teoria que sostiene este trabajo de investigacion.

2.1 Marco Tedrico

Cuatro son los conceptos fundamentales en los que se basa este estudio, los cuales se definen

a continuacion:
211 Desercion Escolar

En lo relacionado con la educacién, el concepto de desercion ha sido estudiado por varios
autores, como Hackman y Dysinger (1970), Astin (1984), Tinto (1987), Himmel (2002), entre otros;
algunos de ellos utilizan los conceptos desercion y retencién escolar como anténimos, mientras
que los conceptos de retencién y permanencia pueden ser concebidos como sinénimos, al igual

que los conceptos de desercion y abandono.
Algunas definiciones y motivaciones de la desercién escolar segin cada autor, son las siguientes:

e La desercién individual es el resultado de ausencia de interés, mas que de incapacidad
para satisfacer los requisitos del trabajo académico (Hackman & Dysinger, 1970).

e El aprendizaje y la retenciéon de los estudiantes en la universidad depende del nivel de
involucramiento o atraccién que ésta ejerce sobre ellos (Astin, 1984).

e La decision individual de permanencia en la universidad depende de un conjunto de
variables referidas al pre-ingreso, entre ellas, las variables académicas (relacionadas con
el colegio), socioecondmicas y culturales, sus metas y compromisos (Tinto, 1987).

e La desercion es el abandono prematuro de un programa de estudios antes de alcanzar
el titulo o grado y considera un tiempo suficientemente largo como para descartar la
posibilidad de que el estudiante se reincorpore. Destaca la necesidad de distinguir entre
la desercion voluntaria y la involuntaria, por lo que se evidencia puntos de vista diferentes

a la hora de considerar el alcance de la desercion (Himmel, 2002)
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Las definiciones de desercion consideradas, coinciden en que desertar consiste en abandonar.
Las diferencias entre un lo que estipula un autor y otro, se dan en los factores que la causan y su
temporalidad, pues no es lo mismo, por ejemplo, abandonar un semestre de estudios, que

abandonar el sistema educativo.

Segun el estudio presentado en la octava Conferencia Latinoamericana sobre el Abandono en la
Educacion Superior (CLABES 2018), titulado “Motivos de Abandono de los Estudiantes de la
Universidad Catolica de la Santisima Concepcién” (2018), las principales razones que llevaron a
los estudiantes a desertar de la institucién, fueron siete: ajuste vocacional, ajuste de Universidad,
econOmico, familiar, laboral, rendimiento académico y, por Ultimo, otras causas, como
obligaciones militares o religiosas o por problemas de salud o cambio de ciudad (Casanova et al.,
2018).

En cuanto a la temporalidad, el abandono de la educacién puede ser: momentaneo, de un
programa o carrera, pero no de la institucién o también puede ser de la institucion, pero no del

sistema de educacion superior. A raiz de esto, surge un nuevo concepto: retiro.

La nocion de retiro es considerada como abandono definitivo de estudios, que hace referencia a
procesos de una magnitud mayor, de los que no necesariamente tienen control las instituciones,

y que impactan en el sistema educativo en su conjunto (Cubillos, Ojeda & Prado, 2017).

El concepto de desercién, se considerara, en este estudio, como el abandono de la educacion

superior causado por rendimiento académico, independiente de si es temporal o permanente.

2.1.2 Perfil de Ingreso

El analisis de la desercién escolar en primer afio, provocada por el bajo rendimiento académico,
requiere el estudio de los elementos curriculares internos de la Casa de Estudios, pues se afirma
que un porcentaje relevante de los estudiantes que accede a primer afio no domina algunos
contenidos considerados fundamentales para desarrollar con éxito los programas de estudio de
los cursos iniciales. Esto se deberia principalmente a dos causas: que la educacién escolar no
estaria logrando lo que declara en sus definiciones curriculares, fundamentalmente en la
ensefianza media, 0 que la educacion superior estaria exigiendo el dominio de algunos
contenidos que no se encuentran presentes en los aprendizajes del nivel anterior (Miranda, 2018).
Estas dos causas dejan en evidencia la inevitable relacion existente entre el curriculo de

ensefianza media y de la educacion superior.

Con respecto a la primera causa, en Chile, se aplican pruebas estandarizadas, que “miden” el
aprendizaje de los estudiantes, como las que aplica el Sistema de Medicién de la Calidad de la

Educacién (SIMCE), cuyos resultados se han estancado en la Gltima década (Educacién 2020,
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2019), y la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU) que basan su construccion en los contenidos
establecidos en el curriculo nacional propuesto por el Ministerio de Educacion (Miranda, 2018).
En el caso del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), estudios
establecen que so6lo el 1% de los estudiantes alcanza los niveles mas altos en la prueba PISA a
los 15 afios (Educacién 2020, 2019). Por lo tanto, ante los indices obtenidos en las tres
evaluaciones, se infiere que los estudiantes no estan alcanzando el grado deseado de

conocimientos y/o habilidades ensefiados en la etapa escolar secundaria.

En cuanto a la segunda causa, es dificil de argumentar, pues no se cuenta con estudios que
permitan comparar el perfil de egreso de la ensefianza media con los perfiles de ingreso a las
diferentes carreras de educacion superior, debido a la extensa diversidad de definiciones
curriculares presentes a nivel de educacién superior, a diferencia de la ensefianza media que
posee un curriculo unificado con objetivos fundamentales y contenidos minimos a nivel de pais

(Miranda, 2018). Luego, es indispensable la creacion de un perfil de ingreso por carrera.

El perfil de ingreso, no debiera conformarse sélo por caracteristicas socioecondmicas de los
estudiantes que se incorporan a alguna carrera, ni caracteristicas socioculturales o académicas
obtenidas de forma mecanica, puesto que con el alza que se vivencia hoy en el nimero de
estudiantes matriculados a la educacién superior, es primordial que las universidades y sus
programas mantengan altas expectativas respecto de los procesos formativos de los estudiantes
y de sus potenciales logros, con la finalidad de asegurar una formacion universitaria de buen nivel
(Latorre ,"et al.”, 2010). La USACH, en su Manual de Revision y Disefio Curricular, establece que:
“El perfil de ingreso expresa una seleccién de conocimientos, habilidades y recursos personales
minimos, que deberia reflejar un estudiante al matricularse en una carrera universitaria” (VRA,
2012, p. 17). A su vez, en el mismo manual, se considera importante el diagnéstico de alguna de
las dimensiones que conforman el perfil de ingreso, no para seleccionar estudiantes, sino con el
objetivo de brindar mayores oportunidades a aquellos que poseen alta motivacién, pero con

debilidades en su formacioén inicial.

Se infiere, entonces, que la importancia de la creacién de un perfil de ingreso, recae en obtener
orientaciones que faciliten la toma de decisiones, tanto curriculares, como de posibles estrategias
remediales en el caso de existir una brecha entre perfiles de ingreso esperados y perfiles de

ingreso reales.

Para mayor claridad del lector, mas adelante, se describen los conceptos de habilidades

matematicas y de competencias matematicas, con el fin de diferenciar una de otra.
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2.1.3 Retencion Escolar

La desercion debe ser mantenida a raya, es por esto que resulta imprescindible pensar en como
se podrian retener los estudiantes en el sistema educativo. Para esto se debe esclarecer el

concepto de retencion, y particularmente, el de retencioén escolar.

Al relacionar el concepto de retiro con la educacion, resulta natural concebir la retencion escolar
como impedir que un estudiante salga del sistema educativo. Se entiende por retencion escolar
a la capacidad de la institucion de mantener a los alumnos en la casa de estudios, aunque deja
claro que la retencion es relativa, pues atiende a una serie de individuos de caracteristicas
diferentes y que finalmente las acciones que se tomen, depende de cada institucién (Cubillos et
al., 2017).

En cuanto al proceso de retencidn, este incluye las acciones destinadas a que el estudiante
alcance los aprendizajes requeridos para permanecer en la institucién y continde estudiando
(Donoso, S., Donoso, G. & Arias, 2010).

Por su parte, la USACH, en el marco de retener a sus estudiantes, en el Modelo Educativo
Institucional 2014, propone ofrecer apoyo regular al desarrollo académico a través del
acompafiamiento de los estudiantes en actividades de ayudantia, tutoria, nivelacion vy
reforzamiento, tendientes a garantizar sus logros académicos, asi como su permanencia en la
institucion (USACH, 2014).

Los parrafos anteriores dan a entender que es mision de la universidad retener a los estudiantes
en el sistema escolar mediante estrategias que potencien sus aprendizajes, entre ellas,

nivelaciones y reforzamientos dirigidos.

2.1.4 Habilidades y Competencias Matematicas

En matematica, los conceptos de habilidad y competencia suelen utilizarse como sinénimos

(Lupianez, 2005), por lo que es necesario aclarar la diferencia que existe entre ambos.

El concepto de habilidad se asocia con la capacidad que tiene un individuo para realizar alguna
tarea (Lupiafiez, 2005), mientras que las competencias se entienden como la forma en que se
desarrollan los procesos mentales, relacionados con la interpretacion y la argumentacion de los
conocimientos y su uso en la vida cotidiana (Pérez & Gardey, 2012). Mas alin, para concretar una
situacion-problema, que es la que demanda el desarrollo de la competencia, las capacidades
requieren movilizar habilidades. Las capacidades son entendidas, principalmente, como recursos
cognitivos; y las habilidades, en general, como recursos cognitivo-motrices (Latorre, Aravena,
Milos & Garcia, 2010). Se entiende, entonces, en esta investigacion que las habilidades forman

parte de las competencias.

25



En el siguiente apartado se define tanto habilidades mateméticas, como competencias
matematicas.

2.1.4.1. Habilidades matematicas

Antiguamente, el concepto de habilidad matemética, era concebido como los componentes
automatizados que surgen durante la ejecucion de acciones con un caracter preferentemente
matematico y que posteriormente pueden ser empleados en acciones analogas (Geissler, 1975),
pero esta definicion restringia la habilidad matematica a la repeticion de una accion, es decir, el
desarrollo de una habilidad matematica se obtenia con la formacién de patrones, sin importar el
proceso que realizara el sujeto al resolver un problema (Ferrer, 2000). Una definicibn mas
actualizada proviene de Ferrer (2000), quien conviene que habilidad matematica es el proceso
en el que el estudiante construye y llega a dominar un modo de actuacion, que se alcanza en
etapas a las que corresponde un determinado nivel de sistematizacién de los conocimientos,
hébitos, habilidades, capacidades, modelos explicativos o patrones para actuar (Ferrer, 2000),
que es un concepto mas amplio, considerando no sélo el manejo de conceptos u operatoria por
parte del alumno, sino que también su capacidad de relacionar, explicar y argumentar todos los
procesos involucrados al momento de resolver un problema matematico. En esta investigacion,

entonces, la version de habilidad matemética considerada es la propuesta por Ferrer.

Ahora bien, dado el contexto nacional de esta investigacién, a continuacion, se describen las

habilidades matematicas que segun el Ministerio de Educacion.

2.1.4.2. Habilidades mateméticas segun el Ministerio de Educacion

A nivel nacional, el Ministerio de Educacion enfoca el curriculum de la asignatura Matematica a
desarrollar el pensamiento matematico en los estudiantes y define este concepto como:” ... una
capacidad que nos permite comprender las relaciones que se dan en el entorno, cuantificarlas,
razonar sobre ellas, representarlas y comunicarlas” (Mineduc, 2015, p.95). Desde este punto de
vista, la ensefianza de las mateméticas involucra desarrollar las habilidades que forman el

pensamiento matematico, junto con sus conceptos y sus procedimientos basicos.

El mismo documento estipula que las habilidades matematicas que se espera desarrollar en el
ciclo de séptimo basico a segundo afio medio, son cuatro: Resolver problemas, representar,

modelar y argumentar y comunicar (ver anexo I).

Cada una de las habilidades mateméaticas mencionadas en el parrafo anterior, son concebidas
por la autora de esta investigacion de la siguiente forma: la habilidad matemética de resolver
problemas requiere que el estudiante dé solucion a una situacidn probleméatica, ya sea o no

cotidiana, sin un procedimiento a seguir, por lo que tendra que utilizar estrategias y aplicar la
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creatividad para llevar a cabo su procedimiento. Esto indica que se le da mayor importancia al
proceso que realiza el estudiante, mas que al resultado que obtiene. Se recalca que también el
alumno debe ser capaz de verificar y evaluar la solucién obtenida. La habilidad de representar,
tiene como objetivo que el estudiante fluya entre un lenguaje y otro (concreto, pictérico y
simbdlico), que le facilite la comprension de la matematica, volviéndola mas familiar. Se espera
que, segun los requerimientos de la situacion, utilicen la representacién que estimen conveniente
para resolver problemas, identificando la validez y limitaciones que presente la representacion
escogida segun el contexto. En cuanto a la habilidad de modelar, se espera que los estudiantes
construyan, utilicen, seleccionen o ajusten modelos, para desarrollar su razonamiento légico y la
resoluciéon de problemas y que relacionen la matematica con la realidad, descubriendo, con esto,
regularidades que seran capaces de expresar y utilizar en otros contextos. Por ultimo, la habilidad
de argumentar y comunicar, busca que los estudiantes hagan la diferencia entre una validez
intuitiva y una validez matematica, que describan, expliquen, argumenten y discutan sus
soluciones e inferencias a diversos problemas y que puedan predecir situaciones y plantear
conjeturas detectando afirmaciones erroneas para finalizar demostrando proposiciones

matematicas mediante distintas representaciones.

Estas habilidades matematicas se trabajan transversalmente en los cuatro ejes que se ensefian

en los ciclos mencionados: numeros, algebra, geometria y datos y azar.

Actualmente, los planes y programas estan actualizados hasta segundo afio medio, con respecto
atercer y cuarto afio de ensefianza media, se utiliza el marco curricular, cuya Ultima actualizacion
es la del afio 2009, que plantea una serie de objetivos fundamentales y contenidos minimos
obligatorios que los estudiantes debieran manejar al momento de ingresar a la educacién
superior. El marco curricular establece: “Se buscara, a lo largo de todo el curriculum, definir
objetivos y proponer contenidos que apelen a las bases del razonamiento matematico, en
particular a la resolucion de problemas, incluyendo el desarrollo de habilidades tales como la
busqueda y comparacién de caminos de solucién, andlisis de los datos y de las soluciones,
anticipacién y estimaciéon de resultados, busqueda de regularidades y patrones, formulaciéon de
conjeturas, formulacién de argumentos y diversas formas de verificar la validez de una conjetura
0 un procedimiento, el modelamiento de situaciones o fendmenos, para nombrar competencias
centrales del razonamiento matematico” (Mineduc, 2009). Es decir, el marco curricular basaba su
propuesta en objetivos de aprendizaje y contenidos minimos obligatorios, mientras que los planes

y programas desmenuzan estos objetivos en habilidades, actitudes y conocimientos.

2.1.4.3. Competencias Matematicas segun PISA

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) es un proyecto de la OCDE

(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos), que tiene como objetivo evaluar
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la formacion de los alumnos con edades entre 15 afios tres meses y 16 afios dos meses,
independiente del nivel que se encuentren cursando. Este programa se inici6 como un recurso
para ofrecer informacién que permita a los paises miembros tomar las decisiones y politicas

publicas necesarias para mejorar los niveles educativos (OCDE, 2006).

PISA considera las competencias matematicas como la capacidad que tiene un individuo para
identificar y entender el papel que la matematica tiene en el mundo. Mas aun, la capacidad del
estudiante de razonar, analizar y comunicar operaciones matematicas (OECD, 2004). La
evaluacion de competencias no se dirige a la verificacion de contenidos; no pone la atencién en
el hecho de que ciertos datos o conocimientos hayan sido adquiridos. Se trata de una evaluacion
que busca identificar la existencia de ciertas capacidades, habilidades y aptitudes que, en

conjunto, permiten a la persona resolver problemas y situaciones de la vida.

El informe PISA maneja més de una nocion de competencia, con la finalidad de abordar todas las
aristas posibles del proceso de aprendizaje de un estudiante. Son cuatro los significados de
competencia considerados por PISA y se refieren a: dominio de estudio, procesos generales
puestos en practica al momento de resolver problemas, caracterizacion de tareas (con niveles de
dificultad asociados) y nivel alcanzado por el alumno. La primera hace referencia a entender el
hacer matematica y todo lo relacionado con la naturaleza del conocimiento matematico. La
segunda, establece capacidades y habilidades especificas que ayudan a afinar los objetivos,
establecer tareas escolares y caracterizar propuestas de trabajo y evaluaciones. La tercera
concepcion de competencia consiste en establecer niveles de dificultad respecto de las
competencias generales establecidas en el punto anterior. Por ultimo, la cuarta visién se refiere
al nivel alcanzado por los alumnos, determinado empiricamente y expresado en una escala (Rico,
2006).

Las competencias generales elegidas por PISA son ocho: pensar y razonar, argumentar,
comunicar, modelar, plantear y resolver problemas, representar, utilizar el lenguaje simbdlico,
formal y técnico y las operaciones vy, finalmente, usar herramientas y recursos, cada una de ellas
definidas por Rico (2006).

A simple vista, las competencias evaluadas por PISA son similares a las habilidades matematicas
propuestas por el Ministerio de Educacion para la ensefianza escolar, pero no son comparables,
como ya se menciond, el desarrollo de habilidades forma parte del proceso de adquisicién de

competencias.

Esta investigacion se centrard en la dimension de las habilidades matematicas minimas que
debiera reflejar un estudiante al momento de ingresar a la educacion superior, en las carreras de
Pedagogia en Educacién Matematica y Computacion y Pedagogia en Educacion Fisica y

Matematica de la Universidad de Santiago de Chile, en el afio 2018.
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2.2 Hipotesis

Dada la problematica planteada en esta investigacion, es posible plantear la hipétesis de la
existencia de una brecha entre las habilidades matematicas de entrada y las habilidades
matematicas esperadas de los estudiantes de primer afio de las carreras de Pedagogia en
Educacion Matematica y Computacion y Pedagogia en Educacion Fisica y Matematica de la

USACH en el afio 2018.
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Capitulo Il

El enfoque o perspectiva que permite la realizacion de este estudio, en conjunto con el

procedimiento, las técnicas e instrumentos utilizados, son los que se especifican en este capitulo.

3.1 Marco Metodolégico

La presente investigacion se ha desarrollado conforme a un enfoque de tipo cuantitativo, ya que
utiliza informacién cuantificable para describir la brecha planteada en la hip6tesis. Es no
experimental, pues no hubo manipulacion de la variable a estudiar. Con respecto a la
temporalidad, corresponde a un disefio transversal, dado que la medicion se realiza en un
momento Unico (cohorte 2018) y, por Ultimo, es de tipo descriptivo, pues se pretende establecer
la forma de distribucién de una, dos o tres variables en el &mbito global del colectivo, cuantas
unidades se distribuyen en categorias naturales o construidas de esas variables, cudl es la
magnitud de ella expresada en forma de una sintesis de valores, cudl es la dispersion con que se
da entre las unidades del conjunto, entre otras (Briones, 1996). En este caso, se quiere identificar
la brecha entre las habilidades matematicas de egreso de la educaciéon media y las habilidades
matemaéticas de ingreso a la educacién superior de los estudiantes de las carreras de Pedagogia
de la Facultad de Ciencia de la USACH en el afio 2018.

La variable del estudio son las habilidades matematicas adquiridas por los estudiantes al

momento de egresar de la educacién media.

La poblacion retine a los estudiantes de las carreras de PEMC y PEFM de la Universidad de
Santiago de Chile y la muestra contempla un total de 85 sujetos, correspondientes a los alumnos
ingresados en el afio 2018 a las carreras de Pedagogia en Educaciéon Matematica y Computacion

(43) y Pedagogia en Educacion Fisica y Matematica (42).

El instrumento utilizado para la medicion de la variable es una evaluacion diagndstica disefiada,
confeccionada y aplicada por la Unidad de Innovacién Educativa de la USACH a los estudiantes
en cuestién, en el afio 2018. Con respecto a la confiabilidad y validez de la prueba, esta present6
alta confiabilidad (a sobre 0,8) y correlaciones item-test superiores a 0,3 en la mayoria de los
casos (USACH, 2018). Como el instrumento utilizado no fue creado y aplicado por la autora de la

tesis, es que se firmo una carta de confidencialidad que permite llevar a cabo esta investigacion.

La brecha es entre el egreso de la educacién media y el ingreso a las carreras de Pedagogia de
la Facultad de Ciencia de la USACH. El diagnéstico es el instrumento que permite identificar dicha

brecha.

La recoleccion de los datos es realizada en dos etapas:
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1. La inferencia de las habilidades matematicas esperadas a partir de los programas de
estudio de algunas de las asignaturas relacionadas con matematica de cada carrera.

2. Un analisis estadistico de los puntajes obtenidos por la muestra en la evaluacion
diagndstica mediante el software Statistics Editor de datos IBM SPSS, versién 20, que
consiste en un analisis estadistico descriptivo de los datos, tanto de la totalidad de la
muestra, como de la muestra dividida por carreras. Las inferencias realizadas a los datos
obtenidos con este software, son respaldadas por el apunte confeccionado por Liliana
Orellana (Orellana, 2019).

3.2 Analisis de Datos

Para analizar la brecha entre las habilidades matematicas adquiridas de los estudiantes de primer
afio de las carreras de Pedagogia de la Facultad de Ciencia, y las habilidades matematicas
esperadas por cada carrera, se debe realizar un analisis referido a la inferencia de las habilidades
matematicas esperadas a partir de documentacion, para establecer dichas habilidades, y un
analisis estadistico a los datos recogidos en la evaluacién diagnostica. Este capitulo dara a

conocer ambos andlisis.
3.2.1 Habilidades Matematicas de egreso segun el Ministerio de Educacién

Dentro de la documentacion curricular propiciada por el Ministerio de Educacién, para hacer
efectivo el proceso de ensefianza, se encuentran los Mapas de Progreso (2009), que describen
la secuencia en que se desarrolla el aprendizaje a lo largo de la educaciéon escolar en un
establecimiento de tipo cientifico humanista. Esta secuencia se desarrolla en 7 niveles, de 1° afio
basico a 4° afilo medio, por lo que son una herramienta Gtil para inferir las habilidades de egreso
de los estudiantes que terminan su educacién escolar en establecimientos de este tipo. En esta
investigacién se considera el nivel 7 como el aprendizaje que debiera poseer un estudiante de 4°

afio medio, es decir al momento de egresar de la ensefianza escolar.

Los Mapas de Progreso se constituyen en cuatro tomos, cada uno de los cuales hace referencia
a los aprendizajes de los estudiantes segun cada eje de contenidos: nimeros, algebra, geometria

y datos y azar (ver anexo V).

Las inferencias realizadas a los Mapas de Progreso de cada eje, que describen lo que los
estudiantes seran capaces de realizar, en términos de habilidades matematicas, al finalizar su

educacion media, se pueden observar en la tabla 4:
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Eje de
Contenidos

NUmeros

Algebra

Geometria

Datos y
Azar

Tabla 4: Habilidades Matematicas segun cada eje de Contenidos

Resolver
Problemas

Comprender
distintos conjuntos
numéricos y como
se relacionan entre
ellos y sus

propiedades.

Representar
generalizaciones y
relaciones entre
nimeros, variables,
funciones y otros
objetos
matematicos.

Seleccionar entre
varios
procedimientos
para resolver
problemas en
distintos contextos

geomeétricos.

Comprender las
propiedades de la
probabilidad y las
aplicaciones en la
resolucion de
problemas en una
amplia gama de

situaciones.

Representar

Utilizar lenguaje

Matematico para presentar

argumentos.

Establecer nuevas

representaciones

algebraicas (nivel de

abstraccion mayor),

transformar expresiones

simbdlicas (escribir,

reconocer y elegir formas

equivalentes de

representacion).

Establecer relaciones entre
conceptos, técnicas y
procedimientos de distintas

areas de la matematica.

Evaluar informaciéon

estadistica usando criterios

aplicados a los

procedimientos utilizados y

a la representatividad de la

muestra.

Modelar

Formular
conjeturas
acerca de
objetos

matematicos.

Modelar
situaciones o
fendmenos de
diversos

contextos.

Conjeturar,
ajustar o
comparar sobre
exploraciones
realizadas con
herramientas

tecnoldgicas.

Usar modelos
para resolver
problemas en
contextos de

incerteza.

Argumentar y
Comunicar

Justificar o
demostrar

relaciones.

Utilizar
argumentos y
propiedades
matematicas
para demostrar
proposiciones.

Verificar
proposiciones
geomeétricas
mediante
axiomas y
demostraciones
directas e

indirectas.

Inferir los
pardmetros de
una poblacién en
estudio a partir
de los datos
estadisticos de
una muestra

tomada.

Fuente: Elaboracion Propia
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Las habilidades mateméticas inferidas de cada eje de contenido seran las que se utilizaran para
realizar la comparacion con las habilidades evaluadas en el diagnéstico y las habilidades inferidas
de los programas de las asignaturas de primer afio de las carreras de Pedagogia involucradas.

3.2.2 Habilidades Matematicas esperadas segun Pedagogias

Luego de analizar las mallas curriculares de las carreras de Pedagogia de la Facultad de Ciencia
de la USACH, y considerando las inferencias realizadas a los Mapas de Progreso de Matematica,
se estudiaron los Programas de las Asignaturas asociadas con los ejes de contenidos
matematicos propuestos por el Mineduc y que, desde el punto de vista de la autora, requieren de
las habilidades matematicas de egreso (4° afio medio) de los estudiantes para ser cursadas. Las
inferencias realizadas son respaldadas por la experiencia de la autora como profesora de

matematica ensefianza media y profesora de matematica en educacion superior.

3.211 Pedagogia en Educacion Mateméticay Computacion

Las asignaturas que la autora considera que tienen directa relacion con las habilidades y
contenidos matematicos de entrada de los estudiantes, y que representan los cuatro ejes de

contenidos propuestos por el Ministerio de Educacién, son:

e Matemética Basica (Primer Semestre)
e Algebra | (Primer Semestre)
e Probabilidad y Estadistica (Cuarto Semestre)

e Geometria | (Quinto Semestre)
La estructura del Programa de Estudios de la asignatura Matemética Bésica contempla:

Resultado de Aprendizaje General, Resultados de Aprendizaje Especificos y Unidades tematicas.

A continuacién, en la tabla 5, se presenta un extracto, textual:
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Tabla 5: Programa de Estudio de Matematica Béasica

Resultado de aprendizaje general

— Comprender la naturaleza de los diferentes tipos de nimeros, sus propiedades y limitaciones
—  Tener un sélido manejo de la aritmética de los nimeros reales y de sus aplicaciones
— Adquirir algunas nociones del significado del método axiomatico y ser capaz de hacer algunas
demostraciones simples.
Resultados de aprendizaje especificos Unidades tematicas
—  Comprender el significado de los nimeros reales como un cuerpo
ordenado y completo. Presentacion

~  Manejar con destreza la aritmética de los niimeros reales, la resolucién de ~ @xiomatica de los
inecuaciones algebraicas y con valor absoluto. Comprender intuitvamente ~ Numeros Reales
el axioma del supremo

—  Comprender la naturaleza discreta de los nimeros naturales Los Nimeros

— Aplicar el principio de induccion Naturales como

—  Operar con potencias de exponente natural conjunto inductivo

—  Comprender la naturaleza de los nimeros enteros y su diferencia con los
ndmeros naturales

—  Calcular el maximo comun divisor y el minimo comun mdltiplo. Los Numeros Enteros
—  Operar con potencias de exponente entero
— Descomponer un nimero en factores primos
—  Comprender la naturaleza de los numeros racionales y su diferencia con
los nimeros enteros Los NUumeros
—  Operar con los racionales y las potencias de exponente racional Racionales

— Diferentes formas de representar un nimero racional

—  Comprender la naturaleza de los niUmeros irracionales y su diferencia con

los nimeros racionales Los nimeros

—  Operar con los irracionales y las potencias de exponente irracional Irracionales
— Los irracionales en la geometria clasica

Extraido de Planificacion de Asignatura Matematica Basica PEMC

Considerando que los contenidos involucrados en el programa de la asignatura Matematica
basica corresponden al eje de contenidos de nimeros de la ensefianza escolar, las habilidades

mateméaticas minimas gue el estudiante debe tener adquiridas son:

e Comprender distintos conjuntos numéricos y cémo se relacionan entre ellos y sus
propiedades.

e Utilizar lenguaje Matematico para presentar argumentos.

e Formular conjeturas acerca de objetos matematicos.

e Justificar o demostrar relaciones.
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Que contemplan las cuatro habilidades matematicas de egreso para el eje de contenidos referido

a nameros.

La segunda asignatura analizada es Algebra | la cual, se infiere, corresponde al eje de Algebra
de la educacién escolar, aunque se debe sefialar que los contenidos de esta asignatura son

nuevos para el estudiante. Un extracto, textual, del Programa de Estudio se resume en la tabla 6:

Tabla 6: Programa de Estudio de Algebra |

Resultado de aprendizaje general

Interpretar los conceptos y propiedades de la Légica proposicional con propiedades basicas de Conjuntos,
Funciones y Teoria elemental de Grupo, aplicados a la reflexion participativa, desarrollando en el estudiante
el razonamiento critico y pensamiento légico.

Resultados de aprendizaje especificos Unidades teméaticas

Analizar la validez de proposiciones ldgicas y de propiedades de la Légica y conjuntos
teoria de conjuntos, demostrando teoremas basicos desarrollando en el
estudiante la rigurosidad del quehacer matematico.

Analizar las propiedades de relaciones y de las funciones, Relaciones y Funciones
construyendo conjuntos cocientes (enteros) a través de relaciones de
equivalencia y gréficas de funciones, valorando el pensamiento logico.

Contrastar los elementos basicos de la Teoria de Grupo con la Estructura Basica de Grupos
estructura de diversos conjuntos, a través de las propiedades de las
propiedades, valorando el pensamiento critico.

Rudimentos de Teoria de
NUmeros

Extraido de Planificacion de Asignatura Algebra | PEMC

Se infiere de la tabla 6 que lo minimo que los estudiantes deben ser capaces de hacer es
relacionar variables, establecer nuevas representaciones algebraicas, modelar situaciones en
diversos contextos y utilizar argumentos y propiedades matematicas para demostrar
proposiciones, estas son las cuatro habilidades matematicas de egreso propuestas por el
Mineduc. Cabe destacar que la unidad tematica Rudimentos de Teoria de NUmeros no se

encuentra desarrollada en la Planificacion de Asignatura (ver anexo ).

35



Tabla 7: Programa de Estudio de Probabilidad y Estadistica

Resultado de aprendizaje general

Modelar situaciones reales aplicadas a Educacién Matematica mediante variables aleatorias con
distribuciones conocidas —por ejemplo Normal, Poisson, Exponencial, Binomial.

Resultados de aprendizaje especificos

Caracterizar variable aleatoria seguin su nivel
de medicion y tamafio de recorrido.

Tabular la informacion correspondiente a los
conteos y cruces de variables de situaciones
de educacién matematica.

Describir variables aleatorias de acuerdo a su
medida de resumen —tendencia central, forma
y dispersion- en situaciones reales de
educacién matematica.

Seleccionar distribucion de probabilidad
conocidas en situaciones reales de educacién
matematica.

Unidades tematicas

Contenidos: Conceptos Estadisticos Generales

— Introduccién a los conceptos Estadisticos.

—  Definicién de las etapas del Método Cientifico
—  Clasificacion de Variables

— Nivel de medicién

—  Tamaiio del Recorrido

—  Distribucién de frecuencias Unidimensionales:

*  Ordenacion de los datos y concepto de frecuencia
absoluta

*  Elaboracion de una tabla de frecuencia con datos
agrupados en intervalos y con datos sin agrupar.

* Intervalo: limite inferior y superior, marca de clase,
amplitud.

*  Frecuencias relativas
— Distribuciones de frecuencia Bidimensionales
—  Distribuciones Multidimensionales
— Distribuciones Marginales
— Distribuciones Condicionales.

Contenidos: Medidas de Resumen:

- Medidas de Posicion o localizacion en datos sin tabular
y datos tabulados

* Tendencia Central Media Mediana Moda
» Percentiles y Cuartiles

- Medidas de Dispersion Absolutas y relativas

- Medidas de Forma y correlacion

Contenidos: Probabilidad

- Sucesos y espacios muestrales:
*  Fendmeno aleatorio versus deterministico
*  Experimento aleatorio
* Resultados elementales
» Algebra de sucesos

- Definicion de probabilidad
*  Axiomas de Kolmogorov
* Teoria Clasica (Laplace)
»  Teoria frecuencista
*  Probabilidad Condicional

- Teorema de Probabilidad Total

- Teorema de Bayes

36



(Continuacion Tabla 7)

Resultados de aprendizaje especificos

Seleccionar distribucion de probabilidad
conocidas en situaciones reales de educacion
matematica.

Seleccionar distribucién de probabilidad
conocidas en situaciones reales de educacion
matematica.

Aplicar distribucién de probabilidad conocidas
en de situaciones reales de educacion
matematica.

Unidades tematicas

Contenidos: Probabilidad

- Sucesos y espacios muestrales:
*  Fendmeno aleatorio versus deterministico
*  Experimento aleatorio
* Resultados elementales
»  Algebra de sucesos

- Definicion de probabilidad
*  Axiomas de Kolmogorov
+ Teoria Clasica (Laplace)
» Teoria frecuencista
*  Probabilidad Condicional

- Teorema de Probabilidad Total

- Teorema de Bayes

Contenidos: Probabilidad

- Sucesos y espacios muestrales:
*  Fendmeno aleatorio versus deterministico
*  Experimento aleatorio
* Resultados elementales
» Algebra de sucesos

- Definicion de probabilidad
*  Axiomas de Kolmogorov
* Teoria Clasica (Laplace)
»  Teoria frecuencista
*  Probabilidad Condicional

- Teorema de Probabilidad Total

- Teorema de Bayes

Contenidos: Variables Aleatoria Discretas
- Modelos discretos

»  Distribucion Binomial

» Distribucion Geométrica

»  Distribucion Hipergeométrica

»  Distribucién de Poisson
Contenidos: Variables Aleatoria Continuas
- Modelos continuos

»  Distribuciéon Exponencial

»  Distribucién Uniforme
Distribucion Normal

Extraido de Planificacién de Asignatura Probabilidad y Estadistica PEMC
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Las habilidades matematicas de egreso propuestas por el Ministerio de Educacion relativas al eje
Datos y Azar son las siguientes:

» Comprender las propiedades de la probabilidad y las aplicaciones en la resolucion de
problemas en una amplia gama de situaciones.

+ Evaluar informacion estadistica usando criterios aplicados a los procedimientos utilizados
y a la representatividad de la muestra.

+ Usar modelos para resolver problemas en contextos de incerteza.

» Inferir los pardmetros de una poblacién en estudio a partir de los datos estadisticos de

una muestra tomada.

Al analizar la tabla 7, se infiere que el estudiante debe manejar los cuatro puntos anteriores, pues
los contenidos (unidades tematicas) de la asignatura son una profundizacion de lo visto en la

educacion escolar.
Por Gltimo, para el eje de Geometria, la tabla 8 muestra el extracto del Programa de Estudio:

Tabla 8: Programa de Estudio de Geometria |

Resultado de aprendizaje general

—  Comprender los resultados fundamentales de la geometria euclidiana plana tanto desde el punto de
vista axiomatico como desde el punto de vista de las aplicaciones. En particular, el estudiante debe
conocer en profundidad los conceptos y teoremas de congruencia, semejanza, teoremas de angulos
inscritos y geometria de la circunferencia.

— Disefar recursos digitales en GeoGebra que permitan visualizar y contribuir a la comprension de las
relaciones, propiedades, teoremas y demostraciones geomeétricas que aborda el programa del curso.

Resultados de aprendizaje especificos Unidades tematicas

Conocer una breve resefia acerca de la evolucién  Introduccion histérica
historica de la geometria.

Conocer las nociones primitivas, axiomas,
teoremas fundamentales y aplicaciones de la
geometria euclidiana plana, segun la
presentacion de Hilbert, para realizar
demostraciones geométricas de teoremas
fundamentales.

La presentacion axiomatica de Hilbert

Realizar demostraciones y aplicaciones de las
propiedades de la congruencia y semejanza.

Realizar construcciones con regla y compas.

Comprender la complejidad del proceso de medir
longitudes y areas.

Calcular areas de poligonos y aplicaciones.
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(Continuacion Tabla 8)

Resultados de aprendizaje especificos Unidades tematicas

Demostrar y aplicar teoremas fundamentales:
Thales, Euclides, Pitagoras, Ceva, Menelao, del
angulo inscrito.

Definicién del nimero Pi y aplicaciones del area 'y
perimetro de una circunferencia. Medicion de
angulos y calculos de angulos de referencia.

Extraido de Planificacién de Asignatura Probabilidad y Estadistica PEMC

Se observa de la tabla 8, que el Programa de Estudio se encuentra incompleto, por lo que se
deduce que por lo menos el estudiante debe traer incorporada la habilidad de Argumentar y
Comunicar, que hace referencia a verificar proposiciones geométricas mediante axiomas y
demostraciones directas e indirectas, para que puedan enfrentarse a las diversas demostraciones

que se pide en los aprendizajes especificos.

De lo anterior, se concluye que tres de las cuatro asignaturas analizadas requieren de las cuatro
habilidades matematicas de egreso propuestas por el Ministerio de Educacion para cada uno de

los ejes de contenidos de la ensefianza media.

3.2.1.2 Pedagogia en Educacién Fisicay Matematica

A criterio de la autora, las asignaturas que tienen directa relacion con las habilidades y contenidos

matematicos de entrada de los estudiantes son:

e Matematica de lo Cotidiano | (Primer Semestre)
e Geometria Euclidiana (Segundo Semestre)

o Estadistica y Probabilidad en Educacion (Quinto Semestre)

En esta carrera los Programas de Estudio de cada asignatura tienen una estructura basada en la
organizacion de los contenidos, clase a clase, dentro de los cuales considera contenidos
cognitivos, procedimentales y actitudinales. Para efectos de los resultados del analisis realizado,
se muestra un resumen de cada Programa, basado en la descripcion de la asignatura y los

contenidos abordados.

En Matematica de lo Cotidiano I, la descripcién de la asignatura expone: “Este primer curso
comprende elementos de matematicas superiores tales como Elementos de légica, nimeros,
sucesiones, progresiones, induccion, sumatoria, teorema del binomio, elementos de la teoria de
conjuntos, relaciones y funciones, elementos de geometria analitica, limite, continuidad, de tal
manera que le entregue al estudiante herramientas basicas que le permitan comprender el

entorno cercano” (ver anexo lll).
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Con base en la descripcién anterior y considerando la inferencia realizada a los Mapas de
Progreso de Matematica, se deduce que los contenidos abordados contemplan los ejes de
Numeros y Algebra correspondientes a la educacion escolar. Si bien son contenidos nuevos para
el estudiante, se vuelve necesario que maneje las habilidades matematicas de egreso para lograr

un mejor aprendizaje. Entre ellas, las relativas al eje tematico de Nameros son:

e Comprender distintos conjuntos numéricos y como se relacionan entre ellos y sus
propiedades.

e Utilizar lenguaje Matematico para presentar argumentos.

e Formular conjeturas acerca de objetos matematicos.

e Justificar o demostrar relaciones.

En cuanto a Algebra, las habilidades matematicas de egreso son:

e Relacionar variables.
e Establecer nuevas representaciones algebraicas.
e Modelar situaciones en diversos contextos.

e Utilizar argumentos y propiedades matematicas para demostrar proposiciones.

La descripcion de la asignatura Geometria Euclidiana establece la forma en la que se llevara a
cabo el curso, describe los tipos de clase (de catedra y ayudantia), los recursos que se utilizan,
entre otras cosas. Los contenidos abordados son los siguientes:

e Elementos basicos y Congruencia de Figuras planas
e Cuadrilateros y Semejanza de figuras planas
e Lugar Geométrico y Transformaciones Isométricas

e Cuerpos Geométricos

En la ensefianza media los estudiantes trabajan los tres primeros contenidos, por lo que deben
traer incorporadas las cuatro habilidades matematicas de egreso correspondientes al eje de

Geometria, las cuales son:

e Comprender las propiedades de la probabilidad y las aplicaciones en la resolucién de
problemas en una amplia gama de situaciones.

e Establecer relaciones entre conceptos, técnicas y procedimientos de distintas areas de
la matemética.

e Conjeturar, ajustar o comparar sobre exploraciones realizadas con herramientas
tecnologicas.

e Verificar proposiciones geométricas mediante axiomas y demostraciones directas e

indirectas.
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Desafortunadamente, no se cuenta con el Programa de la Asignatura Estadistica y Probabilidad
en Educacion, pues no estda disponible en el sitio web de la carrera
(https://fisica. USACH.cl/carreras/licenciatura-en-educacion-de-fisica-y-matematica-diurno), por lo

gue no se realizé ese andlisis.

3.2.3 Analisis Estadistico de datos

Antes de comenzar con el analisis, es necesario precisar las herramientas estadisticas requeridas
para llevarlo a cabo. El instrumento utilizado para recolectar los datos consta de un total de 26
preguntas de alternativa y tres de respuesta abierta. Cada pregunta de alternativa es evaluada
con puntuacién 0 o 1 y la puntuacion de las preguntas de respuesta abierta van de 0 a 1,5 puntos
cada una, por lo que el puntaje maximo de la evaluacién corresponde a 30,5 puntos, mientras
que el puntaje minimo es 0 puntos. En el reporte de Resultados Evaluacion de Diagnéstico 2018,
se estipula que las dimensiones a evaluar a través de los instrumentos disefiados se vincularon
con los ejes que describe las Bases Curriculares de séptimo a segundo medio del Mineduc 2015.

Estas dimensiones son: nimeros, algebra, funciones y geometria (USACH, 2018).

Una vez analizado el instrumento diagndstico y tomando en consideracion las descripciones de
los objetivos y contenidos de la evaluacion, las inferencias realizadas se dan a conocer en la tabla

9, que ilustra el nimero de item clasificado segun habilidad matemética y dimensién de contenido.

Tabla 9: Preguntas asociadas a cada Habilidad Matemética y dimensién de contenido

Rango
Resolver Argumentar y .
Representar Modelar : Teobrico de
Problemas Comunicar :
puntaje
NUmeros 1,2,3,4,5,7 6 0-7
; 10, 11, 12, 13,
Algebra 9 15 PA 2, PA3 0-11
14, 16
. 21, 23, 24, 25,
Funciones 22 PA 1 0-7,5
26
8,17, 18, 19,
Geometria 0-5
20
Rango
Tebrico de 0-22 0-2 0-2 0-4,5 0-30,5
puntaje
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Se extrae de la tabla 6 que, pese a que el niUmero de items asociados a la habilidad de Resolver
problemas supera ampliamente al nimero de items asociados a las demas habilidades, la
evaluacion diagnéstica aplicada mide las cuatro habilidades matematicas propuestas por el
Ministerio de Educacién, ademas, los items asociados a la habilidad de Argumentar y Comunicar

son solo los de preguntas abiertas.
3.231 Analisis de datos Generales
3.2.3.1.1 Comportamiento general de la muestra

El primer andlisis se baso en el rendimiento general de la muestra, es decir, los puntajes obtenidos
por el total de estudiantes que rindio la evaluacién diagndstica (85 sujetos) y el porcentaje de
logro de la evaluacién. Los resultados de este andlisis estan expresados en la tabla 10, a

continuacion:

Tabla 10: Estadisticos descriptivos de desempefio de la muestra

Puntaje total obtenido Porcentaje de logro

Minimo 5 16,39
Maximo 30,5 100
Media 18,81 61,7
Desviacion Estandar 4,87 15,96

Varianza 23,69 254,75

Q1 15,87 52,05

Q2 (Mediana) 19 62,3

Qs 22,13 72,54

La tabla 10 refleja que los puntajes obtenidos por los estudiantes se centran en los 19 puntos,
aproximadamente, lo que en términos de porcentajes equivale a que mayormente su logro se
concentro en el 61,7% de la evaluacion. Que el puntaje minimo alcanzado corresponda a 5
puntos, significa que no hubo estudiantes que contestaran erréneamente la totalidad de la
evaluacion, sin embargo, por lo menos uno alcanzé dicho puntaje. Los datos también entregan la
informacidn de que el 25% de los estudiantes alcanzé un porcentaje de logro menor o igual al
52% de la evaluacion, aproximadamente. Esta informacién se respalda con el histograma que se

muestra a continuacion, en el grafico 1:
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Graéfico 1: Porcentaje de logro de los estudiantes en la evaluacion diagnéstica
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La Grafica 2 corresponde a un grafico de caja y bigote, del cual se infiere que la muestra es
simétrica, pues el tamafio de los bigotes es similar, al igual que el tamafio de las cajas antes y
después del segundo cuartil. El rango intercuartilico (Qs3-Q1), nos dice que el 50% de los
estudiantes obtuvo entre un 52% y un 73% de logro, aproximadamente. Por otro lado, la grafica
muestra que hay por lo menos un caso que se escapa del resto de los resultados. Estos datos
extremos son los que requieren mayor preocupacion, pues se presume que presentan déficit de

habilidades y contenidos.

Lo anterior refleja que el resultado obtenidos por los estudiantes en la evaluacion diagndstica, al
parecer, no es desfavorable. Ademas, el puntaje maximo tedrico que corresponde a 30,5 puntos,
comparado con la media de los datos (19 puntos aproximadamente), permite hipotetizar que la
habilidad mas lograda debiera ser Resolver Problemas, debido al gran nimero de preguntas
asociada a ella (22 preguntas). Para respaldar esta afirmacion y responder a la pregunta
planteada en esta investigacion, se debe realizar analisis enfocados en habilidades matematicas

y dimensiones de contenidos, lo que se consuma en las subsecciones siguientes.

3.2.3.1.2 Comportamiento de la muestra segun habilidades

Este andlisis de datos hace referencia a los puntajes totales obtenidos y los porcentajes de logro
alcanzados por los estudiantes segin cada habilidad matematica medida en la prueba de
diagnéstico, estas son Resolver Problemas, Representar, Modelar y Argumentar y Comunicar.
Cada habilidad matemética posee un nimero de preguntas asociado, con sus respectivos
puntajes. Resolver problemas posee 22 preguntas de alternativa, Representar 2 de alternativas,

Modelar 2 de alternativas y Argumentar y Comunicar 3 de desarrollo.
Habilidad de Resolver Problemas:

Antes de realizar cualquier inferencia, se debe recordar que la habilidad Resolver Problemas tiene
asociadas 22 preguntas de la evaluacion diagnostica, evaluadas con puntaje 0 o 1, por lo que
esta habilidad representa el 76% de la totalidad de la prueba. El rango teérico de puntaje asociado

a esta habilidad corresponde a 0-22, donde 0 es el puntaje minimo y 22 el maximo.
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Tabla 11: Estadisticos descriptivos en Resolver Problemas

Puntaje Total

Obtenido % logro
Minimo 5 22,73
Maximo 22 100
Media 15,21 59,16
Desviacion Estandar 3,59 16,31
Varianza 12,87 265,89
Q1 13 59
Q2 (Mediana) 15 68,18
Qs 18 81,82

Graéfico 3:Porcentaje de logro en habilidad de Resolver Problemas
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El gréafico 3 proporciona la cantidad de sujetos que obtuvieron los porcentajes de logro asociados
a los resultados de la evaluacién diagnéstica, se extrae, por ejemplo, que 17 sujetos obtuvieron
un porcentaje de logro cercano al 80%, sin embargo, esos 17 estudiantes corresponden al 20%
del total de la muestra. Esta gréfica entrega una vision segregada de la informacion. Para analizar

el panorama general, se muestra el grafico de caja y bigotes, a continuacion:
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Grafico 4: Desempefio de la muestra en Resolver Problemas
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El analisis del grafico 4, se realiza en relacion a los cuartiles, es decir, el bigote inferior, que
corresponde al cuartil 1, contiene al 25% de la muestra y esto se traduce en que ese porcentaje
de estudiantes alcanzé entre el 25% y el 60% de logro en la habilidad de Resolver Problemas. El
bigote superior, representa al 25% superior de la muestra, en términos de porcentaje de logro.
Estos estudiantes alcanzaron entre el 80% y el 100% de logro. En cuanto a la caja, hace
referencia al 50% de la muestra, y refleja que el logro alcanzado esta entre el 60% y el 80% de

la evaluaciéon destinada a medir esta habilidad matematica.

Los resultados obtenidos indican que esta habilidad esta mayormente lograda por los estudiantes,
sin embargo, al poseer la mayoria de los items de la prueba asociados, invita a analizarla en

profundidad, analisis que se realiza en los apartados posteriores.
Habilidad de Representar:

La evaluacion diagndstica solo posee dos preguntas relacionadas con esta habilidad, cada una
de ellas evaluadas con 0 0 1 punto, por lo que los resultados de los porcentajes de logro tienen

tres categorias: 0% de logro, 50% o 100%, que equivale a decir 0 puntos, 1 punto o 2 puntos.
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Tabla 12: Estadisticos descriptivos de Representar

Puntaje Total

Obtenido % logro
Minimo 0 0
Maximo 2 100
Media 1,25 62,5
Desviacién Estandar 0,62 30,92
Varianza 0,38 956,33
Q1 1 50
Q2 (Mediana) 1 50
Qs 2 100

Gréfico 5: Desempefio de la muestra en Representar

100

807

607

407

20

o 1

T
Parcentaje de logro Habilidad de Representar

Segun los datos de la Tabla 13, los cuartiles son los siguientes: Q1=50, Q2=50 y Qs=100, lo que
sumado a la informacion propiciada por el gréafico 5, permite inferir que el 25% de los estudiantes
obtuvo entre 0% y 50% de logro en esta habilidad, y que el 75% restante de alumnos, obtuvo
entre un 50% y un 100% de logro. El grafico no presenta bigote superior, por lo que la conclusion

es que, al igual que la habilidad anterior, se encuentra mayormente lograda por los estudiantes,
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lo que no significa que no exista brecha, pues de igual manera hay un porcentaje de alumnos que

no tiene adquirida la habilidad.

Habilidad de Modelar:

Al igual que la habilidad anterior, hay dos preguntas de la evaluacion asociadas a Modelar, cada

una de ellas puntuada con 0 o0 1 punto. A continuacién, se presenta la tabla 14, con la informacién

obtenida luego de realizar el analisis estadistico con el procesador de datos.

Tabla 13: Estadisticos descriptivos de Modelar

Minimo
Maximo
Media
Desviacién Estandar
Varianza
Q1
Q2 (Mediana)

Qs

Puntaje Total
Obtenido

1,21
0,7

0,48

% logro

100
60,71
34,77

1209,12
50
50

100

Grafico 6: Desempefio de la muestra en Modelar
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El comportamiento del porcentaje de logro con respecto a la habilidad de Modelar es similar al
del comportamiento con respecto a la habilidad de Representar, las conclusiones, al observar el
gréfico 6, son que el 25% de la muestra obtuvo un logro entre el 0% y el 50%, es decir, respondio
correctamente una pregunta de las dos asociadas, A su vez, el 75% de los estudiantes respondio
correctamente una o dos de las preguntas. Con la informacion de la tabla 11, referida al cuartil 3,
el 25% de la muestra logré responder correctamente el 100% de las preguntas. Una vez mas,

esta es una habilidad mayormente lograda.
Habilidad de Argumentar y Comunicar:

A diferencia de las habilidades anteriores, las preguntas asociadas a la habilidad de Argumentar
y Comunicar son tres, pero son preguntas de respuestas abiertas, con un rango teorico de
puntuacion entre 0 y 1,5 puntos cada una, por lo que el puntaje maximo asociado a esta habilidad
es 4,5 puntos. A continuacion, se muestra la tabla 15 con los datos del puntaje total obtenido y

del porcentaje de logro de los estudiantes que rindieron la evaluacion diagnéstica:

Tabla 14: Estadisticos descriptivos de Argumentar y Comunicar

Puntaje Total

Obtenido % logro
Minimo 0 0
Maximo 4,5 100
Media 1,08 24
Desviacion Estandar 1,17 25,92
Varianza 1,36 671.7
Q1 0 0
Q2 (Mediana) 0,75 16,67
Qs 1,5 33,33
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Grafico 7: Porcentaje de logro en habilidad de Argumentar y Comunicar
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Las barras del grafico 7 van en descenso, esto es llamado grafico asimétrico de cola derecha, lo
gue significa que un gran numero de estudiantes no logré adquirir esta habilidad matematica en
su ensefianza escolar. La media de la muestra es un punto, aproximadamente (Tabla 15), lo que
se encuentra por debajo de la mitad del puntaje maximo asociado para esta habilidad. S6lo dos
sujetos lograron un porcentaje cercano al 100% y alrededor del 35% de los estudiantes obtuvo

respondié erroneamente las 3 preguntas.

Gréfico 8:Desempefio de la muestra en Argumentar y Comunicar
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En términos de las medidas de posicion (cuartiles), el grafico 8 muestra que el 25% de la muestra
(bigote superior), obtuvo un porcentaje de logro entre el 33% y el 80%, aproximadamente, es
decir, el 75% de los estudiantes rindi6 menos del 33%. Ademas, el 25% de los alumnos obtuvo
un logro menor al 20%. Estos resultados dan a entender que esta es la habilidad menos lograda
en la evaluacion diagnéstica, en comparacion con las otras tres y motiva a realizar un analisis

més profundo para solucionar esta brecha encontrada.

Para realizar conclusiones mas concretas, en el siguiente apartado se analiza el desempefio de
los estudiantes seglin cada habilidad y su respectiva dimensién de contenido medidos en la

prueba diagnéstica.

3.2.3.1.3 Comportamiento de la muestra segun habilidades y dimension de

contenidos

En los apartados anteriores se concluye que hay brecha entre las habilidades mateméticas
esperadas y las habilidades mateméticas de ingreso a las carreras de destino, sin embargo, se
hace necesario conocer el desempefio de los estudiantes en cuanto a los contenidos medidos,
pues como ya se ha mencionado antes, las habilidades matematicas se trabajan de forma
transversal a los contenidos, ademas entrega un espectro mas amplio para acortar la brecha
encontrada, en términos de ofrecer mejoras para solucionarlo. Para complementar dicha

conclusion, se realiza un andlisis por habilidades matematicas y dimension de contenidos.
Resolver Problemas:

Esta habilidad tiene asociadas preguntas de las cuatro dimensiones evaluadas en la prueba de

diagnéstico (numeros, algebra, funciones y geometria).

La habilidad Resolver Problemas tiene asociadas seis preguntas de alternativas, puntuadas cada
una con 0 o 1 punto, por lo que el puntaje minimo tedrico corresponde a 0 puntos y el puntaje

maximo 6 puntos.

Con este andlisis se pretende identificar cuales son las dimensiones de contenidos en que los

estudiantes tienen mayores problemas a la hora de aplicar las habilidades que tienen adquiridas.
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Tabla 15: Estadisticos descriptivos Resolver Problemas versus Numeros

Puntaje Total

Obtenido %logro
Minimo 1 16,67
Maximo 6 100
Media 4,68 77,8
Desviacidn Estandar 1,18 19,73
Varianza 14 389,3
Q1 4 66,67
Q2 (Mediana) 5 83,33
Qs 6 100

Los datos mostrados en la tabla 16, dan origen a la representacién grafica ilustrada a continuacién

en el gréafico 17:

Grafico 9: Desempefio de la muestra en Resolver Problemas y NUmeros
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La caja ilustrada en el gréafico 9, representa al 50% de la muestra, lo que significa que la mitad de

los estudiantes logré un porcentaje de logro entre el 66,67% y el 100%. Las seis preguntas
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relacionadas con la dimension de nimeros y la habilidad resolver problemas fueron, en su

mayoria, logradas con éxito.

Tabla 16: Estadisticos descriptivos Resolver Problemas versus Algebra

Puntaje Total

Obtenido % logro
Minimo 0 0
Maximo 6 100
Media 4,48 74,6
Desviacion Estandar 1,37 22,77
Varianza 1,87 518,58
Q1 4 66,67
Q2 (Mediana) 5 83,33
Qs 5,75 95,83

Las preguntas asociadas a la habilidad Resolver Problemas y la dimension Algebra son 6. Cada

una de ellas puntuada con 0 o 1 punto. El rango teérico de puntuacién es de 0 puntos (puntaje

minimo) a 6 puntos (puntaje maximo).

Grafico 10: Desempefio de la muestra en Resolver Problemas y Algebra

100 —'—

807

607

40

207 79
o
42

62
o

T .
Porcentaje de logro en Resolver Problemas v Algebra

53



Si bien la caja se encuentra desplazada hacia la parte superior del grafico, lo que significa que

mas del 75% de la muestra logré responder correctamente tres o mas de las preguntas

involucradas, no se puede ignorar que existen estudiantes que en comparacion con sus pares

poseen un porcentaje de logro menor, incluso porcentaje de logro 0. Ademas, solo el 25% de la

muestra obtuvo un porcentaje de logro cercano al 100%. Esto hace concluir que, en comparacion

con la dimensién de nimeros, en algebra el logro de la habilidad Resolver Problemas es menor.

Tabla 17:Estadisticos descriptivos Resolver Problemas versus Funciones

Minimo
Maximo
Media
Desviacién Estandar
Varianza
Q1
Q2 (Mediana)

Qs

Puntaje Total
Obtenido

3,33

1,23

15

% logro

100

66,67

24,51

600,8

60

80

80

Disminuye en esta categoria el nimero de preguntas asociadas. Esta vez son 5, sin embargo,

reciben la misma puntuacién que las anteriores, 0 o 1 punto, por lo que el rango tedrico de

puntuacion corresponde a 0-5 puntos.
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Gréfico 11: Desempefio de la muestra en Resolver Problemas y Funciones
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Segun el gréfico 11, la gran mayoria de los estudiantes supera el 50% de logro, pero se
encuentran sujetos cuyo porcentaje de logro es minimo o incluso 0. Esos son los estudiantes que

aumentan la brecha planteada en esta investigacion.

Tabla 18: Estadisticos descriptivos Resolver Problemas versus Geometria

Puntaje Total

Obtenido % logro
Minimo 0 0
Maximo 5 100
Media 2,73 54,52
Desviacién Estandar 1,26 25,3
Varianza 1,6 639,53
Q1 2 40
Q2 (Mediana) 3 60
Qs 4 80

En esta categoria hay 5 preguntas relacionadas, puntuadas con 0 o 1 punto, por lo que el rango

tedrico es 0-5 puntos, donde 0 es el puntaje minimo y 5 el puntaje maximo.

55



Grafico 12: Desempefio de la muestra en Resolver Problemas y Geometria
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En este caso, el grafico 12 ilustra un bigote inferior de mayor tamafio en comparacion con el
bigote superior, la extension del bigote significa que el 25% de la muestra obtuvo un porcentaje
de logro inferior al 40%, a pesar de que la mitad de los estudiantes obtuvo porcentaje de logro
entre 40% y 80% (diferencia intercuartilica Qs-Q1). Esto prueba que hay una brecha entre la
habilidad matematica de Resolver Problemas que se espera que los alumnos tengan adquiridas

en geometria y las habilidades matematicas que tienen adquiridas.
Representar:

Las dimensiones de contenidos asociadas a esta habilidad en la evaluacion diagnéstica son dos:
algebra y funciones. A cada dimension le corresponde solo una pregunta, evaluada con 0 0 1

punto.

A continuacidn, se muestra la tabla 20, con los datos correspondientes a ambas dimensiones de

contenidos mencionadas:
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Tabla 19: Estadisticos descriptivos Representar versus dimensiones de contenidos

Algebra
PTO % logro
Minimo 0 0
Maximo 1 100
Media 0,85 84,7
Desviacién Estandar 0,36 36,21
Varianza 0,13 1310,92
Q1 1 100
Q2 (Mediana) 1 100
Qs 1 100

Funciones

PTO % logro

0 0

1 100
0,41 41,18
0,5 49,51
0,25 2450,98

0 0

0 0

1 100

El puntaje maximo asociado a cada dimensién corresponde a un punto, y la tabla 20 refleja que

la media en &lgebra corresponde a 0,85 puntos, lo que no es del todo representativo, pues las

preguntas son puntuadas con 0 o 1 punto. Lo mismo sucede para funciones, por lo que se

observan los gréficos 13 y 14, correspondientes a cada dimensién para obtener conclusiones que

ayuden a responder la pregunta de esta investigacion.

Grafico 13: Porcentaje de logro en Representar y Algebra
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Al ser solo una la pregunta estudiada, y, considerando que la respuesta esta correcta o incorrecta,
sin dar paso a puntajes intermedios, es que los porcentajes de logro pueden ser 0% o 100% y
segun el grafico 13, aproximadamente el 84% de la muestra obtuvo un porcentaje de logro entre
100%, lo que es elevado, sin embargo, el 16% de la muestra no respondié correctamente a esta

pregunta.

Gréfico 14: Porcentaje de logro en Representar y Funciones
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En cuanto a la dimensién de funciones, el panorama es menos alentador, aproximadamente el
59% de los estudiantes respondié errbneamente la pregunta asociada y, por lo tanto, solo el 41%
obtuvo un porcentaje de logro del 100%. Esto marca una brecha en la habilidad de Representar

con la dimensién de funciones.

En conclusion, la habilidad Representar se encuentra menos lograda en la dimension de

funciones que en algebra.
Modelar:

La habilidad de Modelar se encuentra medida en la prueba diagndstica con dos preguntas, una
correspondiente a la dimensidon numeros y la otra a la dimension algebra. Cada una de ellas

puntuada con 0 o 1 punto, ya que son preguntas de alternativas.

A continuacioén, en la tabla 21, los datos obtenidos:
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Tabla 20: Estadisticos descriptivos Modelar versus dimensiones de contenidos

Nimeros Algebra
PTO % logro PTO % logro
Minimo 0 0 0 0
Maximo 1 100 1 100
Media 0,6 60 0,62 62,35
Desviacion Estandar 0,49 49,28 0,49 48,74
Varianza 0,24 2428,57 0,24 2375,35
Q1 0 0 0 0
Q2 (Mediana) 1 100 1 100
Qs 1 100 1 100

Al igual que en la habilidad anterior, para obtener conclusiones mas certeras, se observan los

graficos 15y 16:

Grafico 15: Porcentaje de logro en Modelar y Nimeros
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El 60% de los estudiantes obtuvo el 100% de logro, es decir, respondid correctamente la pregunta
relacionada con la habilidad de modelar y la dimension de nimeros. Si bien corresponde a mas
de la mitad de la muestra, es preocupante el 40% restante, ya que respondié errbneamente a la

pregunta en cuestion.

Grafico 16: Porcentaje de logro en Modelar y Algebra

Frecuencia

-50,00 00 50,00 100,00 150,00
Porcentaje de logro en Modelar y Algebra

Con respecto a algebra, el resultado es similar al anterior, mas de la mitad de la muestra
respondid correctamente a la pregunta, sin embargo, un porcentaje considerable (38%) tuvo

porcentaje de logro 0%.
La habilidad Modelar presenta una brecha similar en nimeros y algebra.
Argumentar y Comunicar:

A esta habilidad se le asocian tres preguntas, pero de respuesta abierta, lo que significa que su
puntuacion tiene mayor variacion. Cada pregunta tiene un puntaje asociado de 0 o 1,5 puntos,
pero al ser de respuesta abierta, los posibles puntajes que pueden obtener los estudiantes son 0
puntos, 0,5 puntos, 1 punto, o0 1,5 puntos.

Dos preguntas corresponden a la dimensién algebra y la tercera a funciones, los datos se

presentan en la tabla 21:
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Tabla 21: Estadisticos descriptivos Argumentar y Comunicar versus dimension de contenidos

Algebra Funciones
PTO % logro PTO % logro
Minimo 0 0 0 0
Maximo 3 100 1,5 100
Media 0,87 29,12 0,2 13,53
Desviacion Estandar 0,88 29,34 0,48 32,17
Varianza 0,78 860,82 0,23 1035,01
Q1 0 0 0 0
Q2 (Mediana) 0,75 25 0 0
Qs 1,5 50 0 0

Como se menciond en el apartado anterior, la habilidad de Argumentar y Comunicar es la menos

lograda por los estudiantes, ahora se analiza si hace alguna diferencia la dimension de contenido

relacionada en la evaluacioén.

En &lgebra el puntaje méaximo tedrico corresponde a 3 puntos y el minimo O punto, a diferencia

de funciones, que cuenta con un rango teérico de datos de 0-1,5 puntos. Los graficos 17 y 18

ilustran el comportamiento de las variables estudiadas.

Gréfico 17: Porcentaje de logro en Argumentar y Comunicar y Algebra
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Frecuencia
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Porcentaje de logro en Argumentary Comunicar y
Algebra
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Como se puede observar en el grafico 17, el nUmero de estudiantes desciende a medida que
aumenta el porcentaje de logro. La media de la muestra corresponde a un 29% de logro, lo que
se ve reflejado en el gréfico, en las dos barras de la izquierda se concentra la mayor cantidad de
estudiantes. Se reafirma, entonces que existe una brecha considerable en la habilidad de

Argumentar y Comunicar.

Gréfico 18: Porcentaje de logro en Argumentar y Comunicar y Funciones
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Porcentaje de logro en Argumentar y Comunicar y
Funciones

Este grafico (18), es preocupante, desde el punto de vista de la autora, por lo menos el 75% de
la muestra respondié incorrectamente la pregunta asociada. La media corresponde
aproximadamente al 14% de logro, lo que equivale a 0,2 puntos, esto quiere decir que los
resultados evidentes, Argumentar y Comunicar junto con funciones no fue una habilidad adquirida

por los estudiantes en su escolaridad secundaria.

3.23.2 Andlisis de datos segun Carreras

Aunque realizar comparaciones entre los resultados obtenidos por los estudiantes de cada
carrera en la evaluacion diagnéstica no es un objetivo de esta investigacién, parece pertinente
conocer cuales son las habilidades y las dimensiones disminuidas en términos de porcentaje de
logro, y que, por lo tanto, hay que considerar al momento de impartir alguna asignatura.

En este apartado se muestran los resultados de cada carrera, primero en la totalidad de la

evaluacion diagnostica y luego, por habilidad y dimensién de contenidos.

62



Tabla 22: Estadisticos descriptivos de desempefio por carrera

Minimo
Maximo
Media
Desviacion Estandar
Varianza
Q1
Q2 (Mediana)

Qs

PTO

27

18,2

4,35

18,94

15

18,5

20,75

PEMC

% logro
26,23
88,52
59,66
14,29
203,59
49,18
60,66

68,03

PTO

30,5

19,45

5,32

28,34

15,94

20

23,13

PEFM
% logro
16,39
100

63,78
17,45
304,61
52,25
65,57

75,82

A simple vista, el comportamiento de ambas muestras es similar, se observa en la tabla 22 que

las medias en ambas carreras difieren en un punto aproximadamente. El grafico 19 ilustra el

comportamiento de ambas muestras:

Grafico 19: Puntaje Total Obtenido por Carrera
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Al parecer, el rendimiento de PEFM es mejor que el de PEMC, sin embargo, la concentracion de
los resultados se encuentra casi al mismo nivel. Lo interesante es estudiar la significancia de la

diferencia de las medias.

Se dispone de dos muestras aleatorias que corresponden a PEMC y PEFM, la primera esta
compuesta por 43 sujetos y la segunda por 42. Para determinar la significancia de la diferencia
entre las medias de ambos grupos, hay que verificar el comportamiento gaussiano (normal) de la
variable puntaje total obtenido en la evaluacion diagnéstica. Este analisis se realiza con el test K-

S, el cual analiza la similitud entre la distribucion empirica y la distribucion teérica

Tabla 23: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov

Carrera Estadistico al Significancia
PEMC 0,983 43 0,2
PEFM 0,987 42 0,2

De la tabla 24, se infiere que no hay razén para dudar de la normalidad, pues la significancia es
mayor que 0,05, luego, se recurre a la Prueba T para resolver el correspondiente problema de

test de docimasia estadistica (Figureroa, 2018, pag. 135).
Tabla 24: Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
de igualdad de Pruebat para laigualdad de medias
varianzas

95% de intervalo de

: . . Diferencia confianza de la
. Sig. Diferencia . )
F Sig. t gl . . de error diferencia
(bilateral)  de medias .
estandar
Inferior ~ Superior
2,04 0,16 -1,19 79,1 0,24 -1,25 1,1 -3,36 0,85

El valor de significancia bilateral es mayor que 0,05, por lo que la diferencia entre las medias no
es significativa, es decir, el comportamiento de ambas muestras es similar. El rendimiento en

ambas carreras es parecido.

Independiente del comportamiento similar de las muestras, a continuacion, se realiza un analisis
de habilidades matematicas versus dimensién de contenidos para cada carrera en paralelo, con

el fin de colaborar a reducir la brecha encontrada en las secciones anteriores.
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Cabe destacar que las condiciones de puntuacion para cada categoria son las mismas que en la

seccion 3.2.3.1.
Resolver Problemas:

A continuacion, la tabla 25 proporciona los resultados obtenidos por cada carrera en la habilidad

Resolver Problemas con la dimensién numeros y el gréfico 20 ilustra los mismos:

Tabla 25: Estadisticos Descriptivos de desempefio por carrera en Resolver Problemas y

Numeros

PEMC PEFM
Minimo 50 16,67

Maximo 100 100
Media 79,46 76,98
Desviaci6on Estandar 17 22,37
Varianza 288,85 500,71
Q: 66,67 66,67
Q2 (Mediana) 83,33 83,33

Qs 100 100

Gréfico 20: Porcentaje de logro por carrera en Resolver Problemas y Nimeros
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Se observa que los estudiantes de PEMC obtuvieron un porcentaje de logro superior o igual al

50%, mientras que PEFM cuenta con estudiantes que tienen adquirida en menor medida la

habilidad, existe una brecha que hay que considerar.

Tabla 26: Estadisticos Descriptivos de desempefio por carrera en Resolver Problemas y

Algebra
PEMC
Minimo 0

Maximo 100
Media 73,64
Desviacién Estandar 24,19
Varianza 585,09
Q: 66,67
Q2 (Mediana) 83,33

Qs 100

PEFM

16,67

100

75,61

21,44

459,69

66,67

83,33

91,67

Grafico 21: Porcentaje de logro por carrera en Resolver Problemas y Algebra

Porcentaje de logro en Resolver Problemas y Algebra
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En ambas carreras el 25% de la muestra obtuvo casi un 67% de logro, sin embargo, se presentan

casos que escapan del comportamiento de la mayoria de la muestra y que presentan un

porcentaje de logro menor en relacién a los demas, incluso algunos obtienen porcentaje de logro

0%.

Tabla 27: Estadisticos Descriptivos de desempefio por carrera en Resolver Problemas y

Funciones
PEMC
Minimo 0
Maximo 100
Media 61,86
Desviaci6on Estandar 24,61
Varianza 605,98
Q1 40
Q2 (Mediana) 60
Qs 80

PEFM

100

72,38

23,77

564,93

60

80

80

Grafico 22: Porcentaje de logro por carrera en Resolver Problemas y Funciones
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Si bien el rendimiento en la habilidad de Resolver Problemas es mejor, en comparacion con las
otras tres habilidades matematicas, si se evalla en la dimension de funciones, el porcentaje de
logro disminuye, en relacién con las dimensiones de nimeros y algebra. Eso es lo que se deduce
de la tabla 28 y el grafico 30, ademas, en PEMC los datos son menos asimétricos que en PEFM,
pero se presentan estudiantes con menor porcentaje de logro en la primera carrera que en la

segunda.

Tabla 28: Estadisticos Descriptivos de desempefio por carrera en Resolver Problemas y

Geometria

PEMC PEFM

Minimo 0 20

Maximo 100 100
Media 48,84 60,49
Desviacion Estandar 24,42 25,09
Varianza 506,24 629,76

Q1 20 40

Q2 (Mediana) 40 60

Qs 60 80

Grafico 23: Porcentaje de logro por carrera en Resolver Problemas y Geometria
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Geometria es otra de las dimensiones de contenidos con menor porcentaje de logro, incluso en

el grafico 23 se observa que el 50% de los estudiantes de PEFM lograron entre un 40% y un 80%

de aciertos en esta categoria, mientras que en PEMC el 50% se encuentra entre un 20% y un

60% de porcentaje de logro.

Representar:

Tabla 29: Estadisticos Descriptivos de desempefio por carrera en Representar y Algebra

Minimo
Méaximo
Media
Desviacién Estandar
Varianza
Q1
Q2 (Mediana)

Qs

PEMC

100

88,37

32,44

1052,05

100

100

100

PEFM

100

80,95

37,74

1579,56

100

100

100

Grafico 24: Porcentaje de logro por carrera en Representar y Algebra
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La habilidad de Representar en la dimensién de algebra muestra un escenario mas bien positivo,

dado que la mayoria de la muestra respondio correctamente la pregunta evaluada, sin embargo,

no hay que descuidar el porcentaje de alumnos que no lograron responder correctamente.

Tabla 30: Estadisticos Descriptivos de desempefio por carrera en Representar y Funciones

Minimo
Maximo
Media
Desviacién Estandar
Varianza
Q1
Q2 (Mediana)

Qs

PEMC

100

37,21

48,91

2392,03

0

100

PEFM

100

45,24

50,38

2537,75

0

100

Gréfico 25: Porcentaje de logro en Representar y Funciones
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Una vez mas funciones es una dimensién de contenido que presenta menor porcentaje de logro

en comparacion con las demas dimensiones. En ambas carreras la mayoria de los estudiantes

no respondid correctamente la pregunta de la evaluacion.

Modelar:

Tabla 31: Estadisticos Descriptivos de desempefio por carrera en Modelar y NUmeros

Minimo
Méaximo
Media
Desviaciéon Estandar
Varianza
Q1
Q2 (Mediana)

Qs

PEMC

100

62,79

48,91

2392,03

0

100

100

PEFM

100

57,14

50,09

2508,71

0

100

100

Gréfico 26: Porcentaje de logro en Modelar y Nameros
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NUmeros es la dimensién con mayor porcentaje de logro, independiente de la habilidad

matematica involucrada, asi lo respalda el grafico 26, donde la mayoria de la muestra logra 100%,

sin embargo, el porcentaje de estudiantes que tiene porcentaje de logro 0% no es menor,

corresponde a un 37% en el caso de PEMC y a un 43% en el caso de PEFM.

Tabla 32: Estadisticos Descriptivos de desempefio por carrera en Modelar y Algebra

Minimo
Maximo
Media
Desviacién Estandar
Varianza
Q1
Q2 (Mediana)

Qs

PEMC

100

65,12

48,22

2325,58

0

100

100

PEFM

100

59,52

49,68

2468,06

0

100

100

Grafico 27: Porcentaje de logro en Modelar y Algebra
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El comportamiento de las muestras en esta categoria es similar al anterior. Todo da a entender

que la habilidad de Modelar es lograda por lo menos por la mitad de los estudiantes, ya sea en

nameros o en algebra.

Argumentar y Comunicar:

Tabla 33:Estadisticos Descriptivos de desempefio por carrera en Argumentar y Comunicar y

Algebra
PEMC
Minimo 0
Maximo 100
Media 25
Desviacién Estandar 28,35
Varianza 803,57
Q1 0
Q2 (Mediana) 25
Qs 50

PEFM

100

33,33

30,07

904,47

25

50

Gréfico 28: Porcentaje de logro en Argumentar y Comunicar y Algebra

Recuento

00 25,00 50,00 75,00

Porcentaje de logro en Argumentary
Comunicar y Algebra

Carrera
de
Origen
WreEMC
BPEFM

100,00

73



Como ya se mostré en las secciones anteriores, la habilidad de Argumentar y Comunicar es la
menos adquirida por los estudiantes y el grafico 36 muestra que los estudiantes de PEMC poseen

menor porcentaje de logro que los de PEFM.

Tabla 34:Estadisticos Descriptivos de desempefio por carrera en Argumentar y Comunicar y

Funciones

PEMC PEFM

Minimo 0 0

Maximo 100 100
Media 12,79 14,29
Desviacion Estandar 29,06 35,42
Varianza 844,41 1254,36

Q1 0 0

Q2 (Mediana) 0 0

Qs 0 0

Gréfico 29: Porcentaje de logro en Argumentar y Comunicar y Funciones
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En una pregunta con respuesta abierta, donde el puntaje minimo teérico es 0 puntos y el maximo
1,5 puntos, el grafico 29 refleja que la gran mayoria no tiene incorporada la habilidad de

Argumentar y Comunicar en la dimensién de funciones.

Como se observa a lo largo del analisis realizado por carreras, el comportamiento de estas es
similar en todas las categorias, con algunas variaciones minimas. La brecha, finalmente, es

similar en ambos casos.
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Capitulo IV

En este capitulo se dardn a conocer las conclusiones del estudio, obtenidas a partir de las
inferencias realizadas a los Mapas de Progreso del Ministerio de Educacion, la evaluacion
diagndstica y las mallas curriculares y Programas de Asignaturas pertenecientes a las carreras
de Pedagogia en Educacion Matematica y Computacién y Pedagogia en Educacion Fisica y
Matematica, ademas del analisis estadistico obtenido a partir de los resultados de la evaluacién
diagnéstica de matematica 2018 de los estudiantes de las carreras de Pedagogia de la Facultad

de Ciencia.

En la segunda parte de este capitulo, se plantean las limitaciones de esta investigaciéon y se

entregan algunas sugerencias y recomendaciones.

4.1 Conclusiones

Al realizar inferencias a los programas de las asignaturas que se consideraron pertinentes para
esta investigacion, se concluye que las habilidades mateméticas propuestas por el Ministerio de
Educacién para ser ensefiadas durante la educacion escolar secundaria efectivamente son
necesarias al momento de ingresar a estudiar alguna de las dos carreras estudiadas. Esto quiere
decir que las habilidades matematicas esperadas por las carreras Pedagogia en Educacion
Matematica y Computacién y Pedagogia en Educacion Fisica y Matematica al momento de que
los estudiantes hagan ingreso son Resolver Problemas, Representar, Modelar y Argumentar y

Comunicar, lo que responde al objetivo especifico nUmero dos de esta investigacion.

Es pertinente indicar, que como se menciond en el Capitulo Il, seccién 2.1.4, el Mineduc propone
trabajar las habilidades matematicas en forma transversal con los cuatro ejes de contenidos, es
decir se desarrollan las cuatro habilidades, Resolucién de Problemas, Representacion,
Modelacién y Argumentacién y Comunicacién, en el eje de Numeros, asi como también en los
otros tres ejes (Algebra, Geometria y Datos y Azar). El motivo de esta aclaracion, es que las

asignaturas de primer afio que se consideraron en las carreras estudiadas son:

e Matemética Basica (Primer Semestre, PEMC)
e Algebra | (Primer Semestre, PEMC)
e Matemaética de lo Cotidiano | (Primer Semestre, PEFM)

e Geometria Euclidiana (Segundo Semestre, PEFM)

Quedando Estadistica y Probabilidad para el quinto semestre de carrera, en ambas Pedagogias,
y Geometria en cuarto semestre para el caso de Pedagogia en Educacion Matematica y

Computacion. Frente a esto, sumado con el hecho de que la evaluacion diagnéstica no mide el
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eje de Datos y Azar, es pertinente pensar que las habilidades matematicas relacionadas con este

eje de contenido no son requeridas para el ingreso a estas dos carreras de la USACH.

Luego de realizar el analisis estadistico pertinente para este estudio, las conclusiones especificas,

basadas en los resultados obtenidos, son las siguientes:

1. Lahabilidad matematica mas adquirida es la de Resolucion de Problemas, sin embargo,
los porcentajes de logro mas descendidos corresponden a los obtenidos en las
dimensiones de funciones y geometria.

2. Las habilidades matematicas Representar y Modelar se encuentran adquiridas en menor
medida que Resolver Problemas, pues hay un porcentaje de alumnos que tuvo un logro
de 0%.

3. La habilidad matemética menos lograda, es la de Argumentar y Comunicar, en las dos
dimensiones que fue evaluada el resultado fue el mismo, la mayoria de los estudiantes

obtuvo un porcentaje de logro muy bajo.

En resumen, dados los resultados obtenidos, es posible concluir que la hipétesis planteada se
confirma, en términos de que existe una brecha entre las habilidades matematicas de entrada y
las habilidades matematicas esperadas de los estudiantes de primer afio de las carreras de
Pedagogia en Matematica y Computacién y Pedagogia en Fisica y Matematica de la USACH en
el afio 2018.

En cuanto a la implicancia en la ensefianza media, las conclusiones de esta investigacion
permiten afirmar que el Ministerio de Educacion no esta logrando su objetivo, los estudiantes no
egresan de la ensefianza media con la totalidad de las habilidades matematicas adquiridas. Esto
es un problema al momento de su ingreso en la ensefianza superior, ya que estan en desventaja

académica para cursar las asignaturas respectivas.

Con respecto a la educacion superior, no es un secreto que algunos estudiantes ingresan a sus
respectivas carreras con un déficit de conocimientos y/o habilidades, por lo que se debiera
enfrentar la situacion, haciéndose cargo de su labor, en el sentido de ser consecuente con los
objetivos de la misma, con lo que se les ofrece a los nuevos estudiantes, educacion de calidad,

profesionales capaces, entre otras cosas.

4.2 Limitaciones

Antes de mencionar las recomendaciones, es necesario clarificar las limitaciones de la

investigacion.
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1. Los programas de las asignaturas de las carreras estudiadas no abarcaron la totalidad
de la carga horaria del primer afio, porque se escogieron con el criterio de la
secuenciacion de los ejes de contenidos propuestos por el Ministerio de Educacion.

2. Las inferencias realizadas a los programas de las asignaturas se basaron en la
experiencia de la autora.

3. La construccién de la evaluacién diagnéstica fue realizada en base a objetivos de
evaluacion, no de habilidades matematicas, por lo que las inferencias realizadas fueron

a criterio de la autora.
4.3 Recomendaciones
Con base en las conclusiones obtenidas en este estudio, las recomendaciones son las siguientes:

1. Para las carreras involucradas, se sugiere realizar una revision de sus mallas
curriculares, para mantener la continuacion de contenidos y habilidades matematicas
propuestas por el Ministerio de Educacién, es decir, durante la educacion escolar los
estudiantes siguen un proceso de ensefianza de 4 ejes de contenidos desarrollados
mediante 4 habilidades mateméticas y al ingresar a sus carreras respectivas ese
proceso se segrega, trabajando con contenidos por una parte y priorizando ciertas
habilidades, por otra. Desde el punto de vista de la educacion matematica, el trabajo
es transversal, desarrollar habilidades en conjunto con los contenidos.

2. Dado que la ley exige una evaluacién diagnoéstica institucional, seria pertinente que
cada carrera colabore en el disefio y construccion de la misma, pues es de suma
importancia conocer los contenidos y habilidades con las que cuentan los estudiantes
antes de realizar un curso, para saber desde donde comenzar a trabajar y como
abordarlo.

3. Una propuesta para disminuir la brecha detectada en esta investigacion no esta
alejada de lo que ya realizan algunas carreras, se trata de implementar cursos de
nivelacién, ya sea antes de comenzar el semestre académico (en el receso de
vacaciones) o incluirlos en la malla curricular de las carreras, pero este curso de
nivelacion ademas de estar enfocado en los contenidos necesarios para cursar la
asignatura, debe desarrollar las habilidades mateméaticas que los estudiantes
requieren para enfrentarse a la misma. Si bien la adquisiciébn de conocimientos
especificos es importante en el aprendizaje escolar, la aplicacion de esos
conocimientos en la vida adulta depende rigurosamente de la adquisicion de
conceptos y habilidades mas amplios (OCDE, 2006). Como se manifestd en este
estudio, la habilidad de Argumentar y Comunicar no estad interiorizada en los

estudiantes, por lo que hay que desarrollarla mediante practicas en que el estudiante
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aplique la diferencia entre lo que es intuitivo y lo que es matematico como tal, que
verifique, demuestre, infiera, entre otras cosas. El resto de las habilidades, se deben
potenciar del mismo modo, considerando que, si un estudiante aprende las
habilidades matematicas, es probable que se le facilite aplicarlas en cualquier
contenido. La experiencia docente permite pensar que los contenidos se olvidan, sin
embargo, las habilidades permanecen, debido a que las habilidades tienen que ver
con una capacidad y se desarrollan mediante un proceso de construccion, mientras
que el contenido se puede memorizar.

Para complementar esta investigacion, se puede realizar un estudio incorporando los
datos que se obtienen de la PSU y asi tener una visién global de los conocimientos y
habilidades que poseen los estudiantes. El Departamento de Evaluacion, Medicion y
Registro Educacional, DEMRE, emite un informe de Desempefio de los Estudiantes
Matriculados en la Educacién Superior (IDEMES) por careras, conformado por dos
partes: la primera entrega una sintesis del proceso de Admision mediante una
descripcion global de los estudiantes con respecto a variables socioeconémicas y
demogréficas informadas al momento de inscribirse para rendir la PSU. En la
segunda parte se entrega un andlisis del desempefio alcanzado por el grupo de
estudiantes en la bateria PSU. Esta informacion permitiria tener una visién mas
amplia acerca de las deficiencias que presentan los estudiantes al momento de su
ingreso a la educacién superior y podria ayudar en la construccion de una evaluacion
diagndstica pertinente para cada generacion de estudiantes. Cabe mencionar que
todas las generaciones de estudiantes son diferentes, por lo que, para aplicar una

evaluacion diagnostica, es necesaria su reestructuracién afio a afo.
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BASES CURRICULARES MATEMATICA
7° y 8° basico — 1° y 2° medio
Introduccién

Comprender las matematicas y ser capaz de aplicar sus conceptos y procedimientos a la resolucion
de problemas reales es fundamental para los ciudadanos en el mundo moderno. Para resolver e
interpretar una cantidad cada vez mayor de problemas y situaciones de la vida diaria, en contextos
profesionales, personales laborales, sociales y cientificos se requiere de un cierto nivel de
comprension de las matematicas, de razonamiento mateméatico y del uso de herramientas
matematicas. La formacién matematica y la alfabetizacion matematica de todos los ciudadanos se
considera un elemento esencial a tener en cuenta para el desarrollo de cualquier pais. Se conoce
como alfabetizacion matematica a la capacidad de identificar y entender el papel que las
matematicas tienen en el mundo, hacer juicios bien fundados y usar en forma adecuada tanto los
conocimientos como las herramientas matematicas para resolver problemas cotidianos.

El conocimiento matematico y la capacidad para usarlo tienen profundas e importantes
consecuencias en la formacién de las personas. Aprender matematica influye en el concepto que
nifios, jévenes y adultos construyen sobre si mismos y sus capacidades, en parte porque el entorno
social lo valora y lo asocia a logros, beneficios y capacidades de orden superior, pero sobre todo
porque faculta para confiar en el propio razonamiento y para usar de forma efectiva diversas
estrategias para resolver problemas significativos relacionados con su vida. Asi, el proceso de
aprender matematica ayuda a que la persona se sienta un ser auténomo y valioso en la sociedad.
En consecuencia, se trata de un conocimiento cuya calidad, pertinencia y amplitud afecta la calidad
de vida de las personas y sus posibilidades de actuar en el mundo.

La Matematica es una herramienta fundamental que explica la mayoria de los avances de nuestra
sociedad y les sirve de soporte cientifico. Los aportes de la matematica estan en la base de la
innovacion en tecnologia, ciencia, transporte, comunicaciones y se aplican en otras areas, como las
artes, la geografia y la economia. Tradicionalmente, el aprendizaje de esta disciplina se ha asociado
solo con asimilar férmulas, procedimientos y simbolos; sin embargo, la matematica es dinamica,
creativa, utiliza un lenguaje universal y se ha desarrollado como medio para aprender a pensar y
para resolver problemas. Por otra parte, se suele hacer referencia a ella como un espacio de certeza
y de estabilidad (como ocurre en el algebra o la geometria), pero también propone explicaciones a
fendmenos inciertos de la vida cotidiana, por lo que el pensamiento estadistico y probabilistico son
componentes destacados de la matematica. Asi es capaz de explicar los patrones y las
irregularidades, la continuidad y el cambio.

La formacion matematica ofrece también la posibilidad de trabajar con entes abstractos y con las
relaciones entre ellos, preparando a los estudiantes para comprender el medio en que se
desenvuelven; un medio en que la cultura, la tecnologia y las ciencias se estan redefiniendo y
haciendo méas complejas permanentemente. Esto queda de manifiesto en la cantidad de informaciéon
que contiene datos e ideas abstractas acerca de temas econdmicos, técnicos y cientificos entre
otros. Estas Bases proponen formar un alumno que perciba la matematica en su entorno y que se
valga de los conocimientos adquiridos para describir y analizar el mundo con el fin de desenvolverse
efectivamente en él. Se procura que la asignatura lo faculte para integrar el conocimiento
matematico con otros tipos de conocimientos, de modo de poder sacar conclusiones y enfrentar
situaciones cotidianas de diferente complejidad. La matematica entrega herramientas Unicas y
poderosas para entender el mundo.
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En esa perspectiva, es indispensable que los alumnos adquieran una sélida comprensiéon de los
conceptos matematicos fundamentales como los numeros enteros, las potencias y raices,
porcentaje, las funciones, ecuaciones e inecuaciones, la homotecia, el muestreo y el azar, y
muestren su comprension por medio de la representacion, la operatoria, la explicacion, la relacién y
la aplicacion de éstos. Con esto, se espera que los estudiantes adquieran la capacidad de emplear e
interpretar las matematicas en diversos contextos. Esto implica que deben aprender a aplicar el
razonamiento matematico y a utilizar conceptos, procedimientos, datos y herramientas para
entender, describir, explicar y predecir fendmenos. De esta forma, podran reconocer el papel que
juega esta disciplina en el mundo, formular juicios bien fundados y tomar decisiones necesarias y
constructivas.

Para lograrlo, es necesario que desarrollen el pensamiento matematico, uno de los principales
focos a los cuales se orienta el curriculum de esta asignatura. Esto implica formar un alumno que
perciba la matematica en su entorno y que se valga de los conocimientos adquiridos como una
herramienta atil para describir el mundo y para manejarse efectivamente en él; que reconozca las
aplicaciones de la matematica en diversos ambitos y que la use para comprender situaciones y
resolver problemas. El pensamiento matematico se define como una capacidad que nos permite
comprender las relaciones que se dan en el entorno, cuantificarlas, razonar sobre ellas,
representarlas y comunicarlas. En este sentido, el papel de la ensefianza de las matematicas es
desarrollar las habilidades que generan el pensamiento matematico, sus conceptos y
procedimientos basicos, con el fin de comprender y producir informacion representada en términos
matematicos. Se pretende que los estudiantes desarrollen el razonamiento légico, que implica
seleccionar, ordenar y clasificar consistentemente de acuerdo a criterios bien definidos, asi como
seguir reglas e inferir resultados. En este ciclo, se pretende ademas que avancen progresivamente
hacia el trabajo deductivo y el pensamiento abstracto, dandole sentido a sus experiencias a partir
de premisas o simbolos matematicos.

La asignatura se focaliza en la resolucion de problemas. Resolver un problema implica no solo
poner en juego un amplio conjunto de habilidades, sino también la creatividad para buscar y probar
diversas soluciones. Al poner el énfasis en la resolucién de problemas, se busca, por un lado, que
los alumnos descubran la utilidad de las matematicas en la vida real y, por otro, abrir espacios para
conectar esta disciplina con otras asignaturas. En este contexto, muchas veces lo que mas aporta al
aprendizaje de los estudiantes no es la solucién a un problema matematico, sino el proceso de
busqueda creativa de soluciones.

Otro de los énfasis del curriculum de Matematica consiste en que los estudiantes sean capaces de
transitar entre los distintos niveles de representacidon (concreto, pictérico y simbdlico),
traduciendo situaciones de la vida cotidiana a lenguaje formal o utilizando simbolos matematicos
para resolver problemas o explicar situaciones concretas. Con esto se logra que las expresiones
matematicas tengan un sentido proximo para los estudiantes.

Las Bases Curriculares dan relevancia al modelamiento matematico. El objetivo de desarrollar
esta habilidad es lograr que el estudiante construya una version simplificada y abstracta de un
sistema que opera en la realidad, que capture los patrones clave y los exprese mediante simbolos
matematicos.

Asimismo, las habilidades comunicativas y argumentativas son centrales en este escenario.
Las primeras se relacionan con la capacidad de expresar ideas con claridad y son muy importantes
para comprender el razonamiento que hay detras de cada problema resuelto o concepto
comprendido. Las segundas permiten a los estudiantes desarrollar una actitud reflexiva y abierta al
debate de sus fundamentos. Por otro lado, las bases de la asignatura promueven el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) fundamentalmente como un apoyo
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para la comprension del conocimiento matematico, para manipular representaciones de funciones y
de objetos geométricos, o bien para organizar la informacién y comunicar resultados. La asignatura
se orienta a que los estudiantes comprendan las distintas operaciones matematicas, por lo tanto el
uso de TIC como herramienta de calculo debe reservarse para las comprobaciones rapidas de
célculos, y para efectuar una gran cantidad de operaciones u operaciones con ndmeros muy
grandes. Es necesario que los estudiantes comprendan y apliquen los conceptos y las operaciones
involucradas antes de usar estos medios.

Considerando que el proceso de aprendizaje que propone esta Bases curricular para Matematica
relaciona constantemente las experiencias de los estudiantes con el conocimiento matematico, se
espera que ellos desarrollen una inclinacion favorable hacia la disciplina. Especialmente, en relacion
a los injustificados resultados inferiores de las mujeres en la asignatura®, es esperable lograr mayor
confianza y empatia de las estudiantes hacia el aprendizaje de la matematica, y estimular su
participacion en la clase de matematica en condiciones de igualdad.

ORGANIZACION CURRICULAR

A. Habilidades

En este ciclo, se desarrollan cuatro habilidades (resolver problemas, representar, modelar y
argumentar y comunicar) que se interrelacionan y juegan un papel fundamental en la adquisicion
de nuevas destrezas y conceptos y en la aplicacion de conocimientos en contextos diversos.

Resolver problemas

Aprender a resolver problemas es tanto un medio como un fin en la adquisicion de una buena
educacion matematica. Se habla de resolver problemas (en lugar de ejercicios) cuando el
estudiante logra solucionar una situacion problematica dada, contextualizada o no, sin que se le
haya indicado un procedimiento a seguir. Para ello, necesita usar estrategias, comprobar y
comunicar: los alumnos experimentan, escogen o inventan y aplican diferentes estrategias (ensayo
y error, usar metaforas o algun tipo de representaciéon, modelar, simulacién, transferencia desde
problemas similares ya resueltos, por descomposicién, etc.), comparan diferentes vias de solucion,
evaltan las respuestas obtenidas y su pertinencia. De este modo, se fomenta el pensamiento
reflexivo, critico y creativo. Cabe destacar que la importancia de la habilidad de resolver problemas
debe ser desarrollada y aplicada frecuentemente en problemas rutinarios como no rutinarios. En
este contexto, muchas veces lo que mas aporta al aprendizaje de los estudiantes no es la solucién a
un problema matematico, sino el proceso de busqueda creativa de soluciones.

También es importante que los alumnos desarrollen la capacidad de plantearse problemas y de
hacer preguntas. Esto lleva a comprender la clase como un lugar donde se entrelazan la creatividad
y la curiosidad del estudiante, donde se pueden formular nuevas preguntas y generar situaciones
de interés personal en el marco de proyectos. Especificamente, se espera que el alumno logre
plantearse nuevos problemas y resolverlos, utilizando conocimientos previos e investigando sobre lo
que desconoce, pero que es necesario para llegar a la resolucién.

* Agencia de Calidad de la Educacién, Chile. (2011) Resultados TIMSS 2011 Chile: Estudio internacional de Tendencias en
Matematicas y Ciencias. Santiago de Chile

Chile, Ministerio de Educacion SIMCE — Unidad de Curriculum y Evaluacién (2009). Resumen de resultados PISA 2009 Chile.
Recuperado de http://www.agenciaeducacion.cl/wp-content/files_mf/resumenderesultadospisa2009chile..pdf
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Representar

Para trabajar con matematica de manera precisa, se requiere conocer un lenguaje simbdlico
(abstracto). En esta propuesta, al igual que en la de Educacidon Basica, se propone que los alumnos
transiten fluidamente desde la representacidon concreta hacia la pictérica, para mas tarde avanzar
progresivamente hacia un lenguaje simbdlico. Las metaforas, las representaciones y las analogias
juegan un rol clave en este proceso de aprendizaje, y dan al alumno la posibilidad de construir sus
propios conceptos matematicos. Representar tiene grandes ventajas para el aprendizaje, entre ellas
permite el relacionar el conocimiento intuitivo con una explicacién formal de las situaciones, ligando
diferentes niveles de representacion (concreto, pictorico y simbdélico) ; el potenciar la comprension,
memorizacion y explicacion de las operaciones relaciones y conceptos matematicos y el brindarle a
las expresiones matematicas un significado cercano. De esta manera, la matematica se vuelve
accesible para todos, se hace cercana a la vida y a la experiencia de todos, y asi se amplia el
numero de estudiantes que aprenden matematica y lo hacen con una adecuada profundidad.

El alumno de este ciclo adquiere conocimientos por medio del “aprender haciendo” en situaciones
concretas, traduciéndolas a un nivel grafico y utilizando simbolos matematicos; de esa manera,
logra un aprendizaje significativo y desarrolla su capacidad de pensar matematicamente.
Especificamente, se espera que extraigan informacion desde el entorno y elijan distintas formas de
expresar esos datos (tablas, graficos, diagramas, metaforas, simbolos matematicos, etc.) segun las
necesidades de la actividad o la situacidon; que usen e interpreten representaciones concretas,
pictoricas y/ o simbdlicas para resolver problemas; y que identifiquen la validez y las limitaciones
de esas representaciones segun el contexto.

Modelar

En la presente propuesta, se considera que modelar es construir un modelo fisico o abstracto que
capture parte de las caracteristicas de una realidad para poder estudiarla, modificarla y/o evaluarla;
asimismo, ese modelo permite buscar soluciones, aplicarlas a otras realidades (objetos, fenébmenos,
situaciones, etc.), estimar, comparar impactos y representar relaciones. Asi, los alumnos aprenden
a usar variadas formas para representar datos, y a seleccionar y aplicar los métodos matematicos
apropiados y las herramientas adecuadas para resolver problemas. De este modo, las ecuaciones,
las funciones y la geometria cobran un sentido significativo para ellosSe pretende que, por medio
del modelamiento matematico, los estudiantes apliqguen métodos matematicos apropiados y
herramientas para resolver problemas del mundo real.

Al construir modelos, los alumnos descubren regularidades o patrones y son capaces de expresar

esas caracteristicas fluidamente, sea con sus propias palabras o con un lenguaje mas formal;

ademas, desarrollan la creatividad y la capacidad de razonamiento y de resoluciéon de problemas, y

encuentran soluciones que pueden transferir a otros contextos. Se espera que, en este ciclo, el

estudiante:

e use modelos y entienda y aplique correctamente las reglas que los definen

e seleccione modelos, comparandolos segun su capacidad de capturar fenédmenos de la realidad

e ajuste modelos, cambiando sus parametros o considerando buenos parametros de un modelo
dado

La capacidad de modelar se puede aplicar en diversos ambitos y contextos que involucren
operaciones matematicas con numeros reales y/o con expresiones algebraicas, analisis de datos,
probabilidad de ocurrencia de eventos y sistemas geométricos
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Por otro lado, usar metaforas de experiencias cercanas ayuda a los estudiantes a comprender
conocimientos matematicos; por ejemplo: explicar las funciones como una maquina que transforma
los nimeros, u ordenar los nimeros en una recta y explicar la adicion como pasos hacia la derecha
de la recta. En el uso de metaforas se reconocen tres ventajas para el aprendizaje: relacionar
experiencias personales con el conocimiento formal, potenciar la comprension, memorizacién y
explicacion de conceptos matematicos, y brindar a las expresiones matematicas un significado
cercano.

Argumentar y comunicar

La habilidad de argumentar se desarrolla principalmente al tratar de convencer a otros de la validez
de los resultados obtenidos. Es importante que los alumnos tengan la oportunidad de describir,
explicar, argumentar y discutir colectivamente sus soluciones y sus inferencias a diversos
problemas, escuchandose y corrigiéndose mutuamente. Asi aprenderan a generalizar conceptos, a
utilizar un amplio abanico de formas para comunicar sus ideas, utilizando metaforas y
representaciones.

En la educacion media se apunta principalmente a que los alumnos establezcan la diferencia entre
una argumentacion intuitiva y una argumentacion matematica, y que sean capaces de interpretar y
comprender cadenas de implicaciones logicas; asi podran hacer predicciones eficaces en variadas
situaciones y plantear conjeturas, hipoétesis, ejemplos y afirmaciones condicionadas. Se espera que
desarrollen su capacidad de verbalizar sus intuiciones y llegar a conclusiones correctamente, y que
también aprendan a detectar afirmaciones erroneas, absurdas o generalizaciones abusivas. De esta
manera, seran capaces de realizar demostraciones matematicas de proposiciones, apoyadas por
medio de diferentes representaciones pictoricas y con explicaciones en lenguaje natural, para llegar
finalmente a un lenguaje matematico. Ademas, al practicar estas dos habilidades, se fomenta el
trabajo en equipo y la busqueda de soluciones en forma colaborativa por lo que también se
estimula la capacidad de expresar y escuchar ideas de otros, asi como la creatividad y la actitud
reflexiva.

B. Ejes tematicos

En este ciclo, los conocimientos se organizan en cuatro ejes tematicos: Numeros, Algebra y
funciones, Geometria y Probabilidad y estadistica. Dentro de cada uno de estos ejes, se puede
desarrollar cada una de las habilidades descritas recientemente.

NUMEROS

En este eje, los estudiantes trabajan la comprensiéon de nuevos nimeros, y las operaciones entre
ellos. Progresan desde los nimeros enteros hasta los niumeros reales. En este camino, comprenden
como los distintos tipos de numeros y sus reglas respecto de las operaciones basicas, permiten
modelar situaciones cotidianas mas amplias. El trabajo con potencia comienza con la base diez y su
uso en la notacién cientifica, y su intencidon es tratar el concepto de manera concreta, pictérica y
simbdlica. Se espera ademas, que comprendan y manejen adecuadamente los porcentajes y las
posibilidades de este concepto para modelar situaciones de otras areas.

El trabajo que efectuaran los alumnos en este eje incluye formas de representar estos “nuevos
numeros”, de relacionarlos y de utilizarlos para resolver problemas y para manejarse en la vida
diaria. Un énfasis de este eje es representar dichos nimeros en la recta numérica. Se espera que,
en este ciclo, los estudiantes sean capaces de aproximar, estimar y calcular con precision, y tengan
una nocién clara de lo que es la cantidad, la magnitud y la medida de objetos utilizando estos
ndmeros.
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En cuanto al célculo, deben ser precisos en los algoritmos, pero siempre en un contexto real y
adecuado a la realidad de los jovenes; es decir, el calculo debe orientarse a resolver problemas en
forma contextualizada y real, mas que emplear los algoritmos sin sentido. Se debe fomentar y
permitir que los alumnos usen la calculadora cuando ya han aprendido las operaciones elementales
en un ambito numérico limitado.

Se espera que, al final de este ciclo, los estudiantes puedan transitar por las diferentes formas de
representacion de un numero (concreta, pictorica y simbdlica).

ALGEBRA Y FUNCIONES

En este eje, se espera que los estudiantes comprendan la importancia del lenguaje algebraico para
expresarse en matematica y las posibilidades que ese lenguaje les ofrece. Se espera que escriban,
representen y usen expresiones algebraicas para designar numeros; que establezcan relaciones
entre ellos mediante ecuaciones, inecuaciones o funciones, siempre en el contexto de resolver
problemas; y que identifiquen regularidades que les permitan construir modelos y expresen dichas
regularidades en lenguaje algebraico. Este eje pone especial énfasis en que los alumnos sean
capaces de reconocer modelos y ampliarlos, y en que desarrollen la habilidad de comunicarse por
medio de expresiones algebraicas.

Los aprendizajes en Algebra y funciones se relacionan fuertemente con el eje de Nimeros; un
trabajo adecuado en ambos ejes permitird a los alumnos desarrollar conceptos nuevos cuando
cursen niveles superiores y fortalecer los adquiridos en el ciclo anterior. Se espera que, al final de
este periodo, los estudiantes comprendan y manipulen expresiones algebraicas sencillas y que
establezcan relaciones entre estas expresiones mediante ecuaciones o inecuaciones. Especialmente,
se pretende que puedan usar metaforas para interiorizarse del concepto de funcién y cémo utilizarla
para manipular, modelar y encontrar soluciones a situaciones de cambios en diferentes dmbitos,
como el aumento de ventas en un tiempo determinado. Especificamente, se espera que
transformen expresiones algebraicas en otras equivalentes para resolver problemas y que sean
capaces de justificar su proceder; que expresen igualdades y desigualdades mediante ecuaciones e
inecuaciones y que las apliquen para resolver problemas; que comprendan las funciones lineales las
funciones cuadréticas y sus respectivas representaciones, y que resuelvan problemas con ellas.

GEOMETRIA

En este eje, se espera que los estudiantes desarrollen sus capacidades espaciales y que entiendan
que ellas les permiten comprender el espacio y sus formas. Para lograr esto, los alumnos
comparan, miden y estiman magnitudes, y analizan propiedades y caracteristicas de diferentes
figuras geomeétricas de dos y tres dimensiones. En este eje, la habilidad de representar juega un rol
especial. Los estudiantes deben describir posiciones y movimientos usando coordenadas y vectores,
y tienen que obtener conclusiones respecto de las propiedades y las caracteristicas de
lugares geométricos, de poligonos y cuerpos conocidos, por medio de representaciones. Deben
transitar desde un ambito bidimensional a uno tridimensional por medio de caras, bases, secciones,
sombras y redes de puntos.

Los alumnos aprenderan a calcular perimetros, areas y volimenes al resolver problemas técnicos y
cotidianos. Al final de este ciclo, deberan ser capaces de apreciar y utilizar de manera adecuada y
precisa las propiedades y relaciones geométricas, tendran que ser competentes en mediciones
geométricas y deberan poder relacionar la geometria con los nidmeros y el algebra de manera
armoniosa y concreta. Este eje presenta por primera vez las razones trigonométricas para que los
alumnos tengan mas herramientas para la resolucion de problemas. Mas auln, propone que los
alumnos comprendan las representaciones de coordenadas en el plano cartesiano y usen destrezas
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de visualizacion espacial. En este proceso de aprendizaje, los estudiantes deben utilizar diferentes
instrumentos de medida para visualizar ciertas figuras 2D o 3D y se recomiendan tanto
las construcciones manuales como las tecnoldgicas.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Este eje responde a la necesidad de que todos los estudiantes aprendan a realizar anélisis,
inferencias y obtengan informacion a partir de datos estadisticos. Se espera formar alumnos criticos
que puedan utilizar la informaciéon para validar sus opiniones y decisiones; que sean capaces de
determinar situaciones conflictivas a raiz de interpretaciones erréneas de un graficoy de las
posibles manipulaciones intencionadas que se pueden hacer con los datos. En el area de la
probabilidad, se espera que estimen de manera intuitivay que calculen de manera precisa la
probabilidad de ocurrencia de eventos; que determinen la probabilidad de ocurrencia de eventos en
forma experimental y tedrica, y que construyan modelos probabilisticos basados en situaciones
aleatorias.

Especificamente, se espera que los estudiantes disefien experimentos de muestreo aleatorio para
inferir sobre caracteristicas de poblaciones; registren datos desagregados por sexo cada vez que
tenga sentido; utilicen medidas de tendencia central, de posicién y de dispersion para resolver
problemas. El enfoque de este eje radica en la interpretacion y visualizacion de datos estadisticos,
en las medidas que permitan comparar caracteristicas de poblaciones y en la realizacién, la
simulaciéon y el estudio de experimentos aleatorios sencillos, para construir desde ellos la teoria
y modelos probabilisticos. En particular, al final de este ciclo el estudiante debe comprender el rol
de la probabilidad en la sociedad, utilizando herramientas de la estadistica y de la probabilidad
misma.
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C. Actitudes

Las Bases Curriculares de Matematica promueven un conjunto de actitudes que derivan de los
objetivos de la Ley General de Educacion y de los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT).
Estas actitudes se relacionan con la asignatura y se orientan al desarrollo social y moral de los
estudiantes.

Las actitudes son objetivos de aprendizaje y se deben desarrollar de forma integrada con los
conocimientos y habilidades propios de la asignatura. Se debe promover el logro de estas actitudes
de manera sistematica y sostenida mediante las actividades de aprendizaje, las interacciones en la
clase, las actividades extra-programaticas, las rutinas escolares y también mediante el ejemplo y la
accion cotidiana del docente y de la comunidad escolar.

Las actitudes a desarrollar en la asignatura de MATEMATICA son las siguientes:

A. Abordar de manera flexible y creativa la blUsqueda de soluciones a problemas de la vida
diaria, de la sociedad en general, o propios de otras asignaturas.

B. Demostrar curiosidad e interés por resolver desafios matematicos, con confianza en las
propias capacidades, incluso cuando no se consigue un resultado inmediato.

C. Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y rigor en la resoluciéon de problemas y la
busqueda de nuevas soluciones para problemas reales.

D. Trabajar en equipo en forma responsable y proactiva, ayudando a los otros, considerando y
respetando los aportes de todos, y manifestando disposicidn a entender sus argumentos en
las soluciones de los problemas.

E. Mostrar una actitud critica al evaluar las evidencias e informaciones matematicas y valorar el
aporte de los datos cuantitativos en la comprension de la realidad social.

F. Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la comunicacion en la obtencién de
informacion, dando crédito al trabajo de otros y respetando la propiedad y la privacidad de
las personas.
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7° Basico | MATEMATICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los estudiantes seran capaces de:
HABILIDADES

Resolver Problemas
a. Resolver problemas utilizando estrategias tales como:
e destacar la informacion dada
e usar un proceso de ensayo y error sistematico
e aplicar procesos reversibles
e descartar informacion irrelevante
e usar problemas similares

b. Evaluar procedimientos y comprobar resultados propios y de otros, de un problema
matematico.

c. Utilizar sus propias palabras, graficos y simbolos matematicos para presentar sus ideas o
soluciones.

Argumentar y Comunicar
d. Describir relaciones y situaciones matematicas de manera verbal y usando simbolos.
e. Explicar y fundamentar:
e soluciones propias y los procedimientos utilizados
¢ resultados mediante definiciones, axiomas, propiedades y teoremas.

f. Fundamentar conjeturas dando ejemplos y contraejemplos.
g. Evaluar la argumentacion de otros dando razones.

Modelar
h. Usar modelos, realizando céalculos, estimaciones y simulaciones, tanto manualmente como
con ayuda de instrumentos para resolver problemas de otras asignaturas y de la vida diaria.
i. Seleccionar y ajustar modelos, para resolver problemas asociados a ecuaciones e
inecuaciones de la forma ax + b >, <, = ¢, con a, b, c € N, comparando dependencias
lineales.
j- Evaluar la pertinencia de modelos:
+ en relacién al problema presentado
+ considerando sus limitaciones

Representar
k. Elegiry utilizar representaciones concretas, pictéricas y simbdlicas para enunciados y
situaciones en contextos diversos (tablas, gréaficos, recta numérica, entre otros).
I.  Relacionar y contrastar informacion entre distintos niveles de representacion.
m. Representar y ejemplificar utilizando analogias, metaforas y situaciones familiares para
resolver problemas.
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EJES TEMATICOS

NUMEROS

1.

Mostrar que comprenden la adicion y la sustracciéon de numeros enteros:

e representando los nUmeros enteros en la recta numérica

e representandolas de manera concreta, pictérica y simbdlica

¢ dandole significado a los simbolos + y — segun el contexto (por ejemplo: un movimiento
en una direccion seguido de un movimiento equivalente en la posicién opuesta no
representa ningin cambio de posicién)

¢ resolviendo problemas en contextos cotidianos

Explicar la multiplicacién y la division de fracciones positivas:
e Utilizando representaciones concretas, pictéricas y simbdlicas
e relacionandolas con la multiplicacion y la division de nUmeros decimales

Resolver problemas que involucren la multiplicaciéon y la division de fracciones y de
decimales positivos de manera concreta, pictérica y simbdlica (de forma manual y/o con
software educativo).

Mostrar que comprenden el concepto de porcentaje:
¢ representandolo de manera pictérica

e calculando de varias maneras

e aplicandolo a situaciones sencillas

Utilizar potencias de base 10 con exponente natural:

e usando los términos potencia, base, exponente, elevado

e definiendo y usando el exponente O en el sistema decimal

e expresando numeros naturales en notacion cientifica (sistema decimal)
e resolviendo problemas, usando la notacién cientifica

ALGEBRA y FUNCIONES

6.

Utilizar el lenguaje algebraico para generalizar relaciones entre numeros, para establecer y
formular reglas y propiedades y construir ecuaciones.

Reducir expresiones algebraicas, reuniendo términos semejantes para obtener expresiones
de la forma ax+ by + cz a,b,c,ez

Mostrar que comprenden las proporciones directas e inversas:

e realizando tablas de valores para relaciones proporcionales

e graficando los valores de la tabla

e explicando las caracteristicas de la gréafica

e resolviendo problemas de la vida diaria y de otras asignaturas

Modelar y resolver problemas diversos de la vida diaria y de otras asignaturas, que
involucran ecuaciones e inecuaciones lineales de la forma:

. ax=bh;x/a=b a,byceZzZ;a+0

e ax<b;ax>bx/a<b;x/a=Db a,byceN;a=+#0
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GEOMETRIA

10.

11.

12.

13.

14.

Descubrir relaciones que involucran angulos exteriores o interiores de diferentes poligonos.
Mostrar que comprenden el circulo:

e describiendo las relaciones entre el radio, el didmetro y el perimetro del circulo

e estimando de manera intuitiva el perimetro y el 4rea de un circulo

e aplicando las aproximaciones del perimetro y del area en la resolucién de problemas
geomeétricos de otras asignaturas y de la vida diaria

e identificAndolo como lugar geométrico

Construir objetos geométricos de manera manual y/o con software educativo:

¢ lineas, como las perpendiculares, las paralelas, las bisectrices y alturas en triangulos y
cuadrilateros

e puntos, como el punto medio, el centro de gravedad, el centro del circulo inscrito y del
circunscrito de un triangulo

e triangulos y cuadrilateros congruentes

Desarrollar y aplicar la formula del area de triangulos, paralelogramos y trapecios.

Identificar puntos en el plano cartesiano, usando pares ordenados y vectores de forma
concreta (juegos) y pictérica.

PROBABILIDAD y ESTADISTICA

15.

16.

17.

18.

19.

Estimar el porcentaje de algunas caracteristicas de una poblacién desconocida por medio del muestreo.

Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias absolutas y
relativas, utilizando graficos apropiados, de manera manual y/o con software educativo

Mostrar que comprenden las medidas de tendencia central y el rango:

e determinando las medidas de tendencia central para realizar inferencias sobre la
poblacion

e determinando la medida de tendencia central adecuada para responder un problema
planteado

e utilizandolos para comparar dos poblaciones

e determinando el efecto de un dato que es muy diferente a los otros.

Explicar las probabilidades de eventos obtenidos por medio de experimentos de manera
manual y/o con software educativo:

e estimandolas de manera intuitiva

e utilizando frecuencias relativas

e relacionandolas con razones, fracciones o porcentaje

Comparar las frecuencias relativas de un evento obtenidas al repetir un experimento de
forma manual y/o con software educativo, con la probabilidad obtenida de manera tedrica,
usando diagramas de &rbol, tablas o gréaficos.
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8° Basico | MATEMATICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los estudiantes seran capaces de:
HABILIDADES

Resolver Problemas
a. Resolver problemas utilizando estrategias tales como :
e destacar la informacion dada
e usar un proceso de ensayo y error sistematico
e aplicar procesos reversibles
e descartar informacion irrelevante
e usar problemas similares

b. Evaluar procedimientos y comprobar resultados propios y de otros, de un problema
matematico.

c. Utilizar sus propias palabras, graficos y simbolos matematicos para presentar sus ideas o
soluciones.

Argumentar y Comunicar
d. Describir relaciones y situaciones matematicas de manera verbal y usando simbolos.
e. Explicar y fundamentar:
e soluciones propias y los procedimientos utilizados
¢ resultados mediante definiciones, axiomas, propiedades y teoremas

f. Fundamentar conjeturas dando ejemplos y contraejemplos.
g. Evaluar la argumentacion de otros dando razones.

Modelar
h. Usar modelos, realizando célculos, estimaciones y simulaciones, tanto manualmente como
con ayuda de instrumentos para resolver problemas de otras asignaturas y de la vida diaria.
i. Seleccionar y ajustar modelos, para resolver problemas asociados a ecuaciones e
inecuaciones de la forma ax + b >, <, = ¢ (a, b, ¢ € N) comparando dependencias lineales.
j- Evaluar la pertinencia de modelos:
e en relacién al problema presentado
e considerando sus limitaciones

Representar
k. Elegir y utilizar representaciones concretas, pictéricas y simbdlicas para enunciados y
situaciones en contextos diversos (tablas, gréaficos, recta numérica, entre otros).
I.  Relacionar y contrastar informacion entre distintos niveles de representacion.
m. Representar y ejemplificar utilizando analogias, metaforas y situaciones familiares para
resolver problemas
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EJES TEMATICOS

NUMEROS

1.

Mostrar que comprenden la multiplicaciéon y la division de nimeros enteros:
e representandolas de manera concreta, pictérica y simbodlica
e aplicando procedimientos usados en la multiplicacién y la division de nidmeros naturales
e aplicando la regla de los signos de la operacion
e resolviendo problemas rutinarios y no rutinarios
Utilizar las operaciones de multiplicacién y divisién con los nimeros racionales en el contexto
de la resolucién de problemas:
e representandolos en la recta numérica
¢ involucrando diferentes conjuntos numéricos (fracciones, decimales y niumeros enteros)

Explicar la multiplicacion y la division de potencias de base natural y exponente natural hasta
3, de manera concreta, pictérica y simbdlica.

Mostrar que comprenden las raices cuadradas de nUmeros naturales:
e estimandolas de manera intuitiva
e representandolas de manera concreta, pictérica y simbodlica
e aplicandolas en situaciones geométricas y en la vida diaria

Resolver problemas que involucran variaciones porcentuales en contextos diversos, usando
representaciones pictéricas y registrando el proceso de manera simbdlica; por ejemplo: el
interés anual del ahorro.

ALGEBRA y FUNCIONES

6.

7.

Mostrar que comprenden la operatoria de expresiones algebraicas:
e representandolas de manera pictérica y simbodlica
e relacionandolas con el area de cuadrados, rectangulos y volimenes de paralelepipedos
e determinando formas factorizadas

Mostrar que comprenden la nocién de funcién por medio de un cambio lineal:
¢ utilizando tablas
e usando metaforas de maquinas
e estableciendo reglas entre x e y
e representando de manera grafica (plano cartesiano, diagramas de Venn), de manera
manual y/o con software educativo

Modelar situaciones de la vida diaria y de otras asignaturas, usando ecuaciones lineales de la
forma: ax = b; x/a=b, a#0; ax + b =c; x/a+ b =c; ax =b + cx; a(x+b) =c;
ax +b=cx+d |(a, b,c,d, e €eQ)

Resolver inecuaciones lineales con coeficientes racionales en el contexto de la resolucion de
problemas, por medio de representaciones graficas, simbodlicas, de manera manual y/o con
software educativo.

10. Mostrar que comprenden la funcién afin:

e generalizandola como la suma de una constante con una funcion lineal

e trasladando funciones lineales en el plano cartesiano

e determinando el cambio constante de un intervalo a otro, de manera grafica y
simbdlica, de manera manual y/o con software educativo

¢ relacionandola con el interés simple

e utilizandola para resolver problemas de la vida diaria y de otras asignaturas
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GEOMETRIA

11.

12.

13.

14.

Desarrollar las formulas para encontrar el area de superficies y el volumen de prismas

rectos con diferentes bases y cilindros:

e estimando de manera intuitiva area de superficie y volumen

e desplegando la red de prismas rectos para encontrar la formula del area de superficie

e transfiriendo la férmula del volumen de un cubo (base por altura) en prismas diversos
y cilindros

e aplicando las formulas a la resolucion de problemas geométricos y de la vida diaria

Explicar, de manera concreta, pictdrica y simbdlica, la validez del teorema de Pitagoras y
aplicar a la resolucién de problemas geométricos y de la vida cotidiana, de manera manual
y/0 con software educativo.

Describir la posicion y el movimiento (traslaciones, rotaciones y reflexiones) de figuras 2D,
de manera manual y/o con software educativo, utilizando:

e los vectores para la traslacion

e los ejes del plano cartesiano como ejes de reflexion

e los puntos del plano para las rotaciones

Componer rotaciones, traslaciones y reflexiones en el plano cartesiano y en el espacio, de
manera manual y/o con software educativo, y aplicar a la simetria de poligonos y
poliedros y a la resoluciéon de problemas geométricos relacionados con el arte.

PROBABILIDAD y ESTADISTICA

15.

16.

17.

Mostrar que comprenden las medidas de posicion, percentiles y cuartiles:

¢ identificando la poblacién que esta sobre o bajo el percentil

e representandolas con diagramas, incluyendo el diagrama de cajon, de manera manual
y/0 con software educativo

e utilizandolas para comparar poblaciones

Evaluar la forma en que los datos estan presentados:

e comparando la informacion de los mismos datos representada en distintos tipos de
gréaficos para determinar fortalezas y debilidades de cada uno

e justificando la eleccion del grafico para una determinada situaciéon y su correspondiente
conjunto de datos

e detectando manipulaciones de graficos para representar datos

Explicar el principio combinatorio multiplicativo:

e a partir de situaciones concretas

e representandolo con tablas y arboles regulares, de manera manual y/o con software
educativo

e utilizandolo para calcular la probabilidad de un evento compuesto
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1° Medio | MATEMATICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los estudiantes seran capaces de:
HABILIDADES

Resolver Problemas
a. Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
e simplificar el problema y estimar el resultado
e descomponer el problema en subproblemas mas sencillos
e buscar patrones
e usar herramientas computacionales

b. Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matematico.
c. Utilizar lenguaje matematico para identificar sus propias ideas o respuestas.

Argumentar y Comunicar
d. Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico, esquemas y
gréficos.
e. Explicar
e soluciones propias y los procedimientos utilizados
e demostraciones de resultados mediante definiciones, axiomas, propiedades y
teoremas
e generalizaciones por medio de conectores légicos y cuantificadores utilizandolos
apropiadamente

f. Fundamentar conjeturas usando lenguaje algebraico para comprobar o descartar la validez
de los enunciados.

g. Realizar demostraciones simples de resultados e identificar en una demostracion, si hay
saltos o errores.

Modelar

h. Usar modelos, utilizando un lenguaje funcional para resolver problemas cotidianos y para
representar patrones y fenédmenos de la ciencia y la realidad.

i. Seleccionar modelos e identificar cuando dos variables dependen linealmente 6 afinmente
en un intervalo de valores.

j. Ajustar modelos, eligiendo los parametros adecuados para que se acerque mas a la
realidad.

k. Evaluar modelos, comparandolos entre si y con la realidad y determinando sus limitaciones.

Representar

I. Elegir o elaborar representaciones de acuerdo a las necesidades de la actividad,
identificando sus limitaciones y validez de éstas.

m. Transitar entre los distintos niveles de representacion de funciones.

n. Organizar, analizar y hacer inferencias acerca de informacion representada en tablas y
gréficos.

0. Representar y ejemplificar utilizando analogias, metéforas y situaciones familiares para
resolver problemas.
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EJES TEMATICOS

NUMEROS

1. Calcular operaciones con niameros racionales en forma simbdlica.

2. Mostrar que comprenden las potencias de base racional y exponente entero:
e transfiriendo propiedades de la multiplicacion y division de potencias a los ambitos
numeéricos correspondientes
e relacionandolas con el crecimiento y decrecimiento de cantidades
e resolviendo problemas de la vida diaria y otras asignaturas

ALGEBRA Y FUNCIONES

3. Desarrollar los productos notables de manera concreta, pictérica y simbdlica:
e transformando productos en sumas y viceversa
e aplicandolos a situaciones concretas
e completando el cuadrado del binomio
e utilizandolos en la reduccion y desarrollo de expresiones algebraicas

4. Resolver sistemas de ecuaciones lineales (2x2) relacionados con problemas de la vida diaria y
de otras asignaturas, mediante representaciones graficas y simbdlicas, de manera manual y/o
con software educativo.

5. Graficar relaciones lineales en dos variables de la forma f(x,y)=ax+by; por ejemplo: un haz
de rectas paralelas en el plano cartesiano, lineas de nivel en planos inclinados (techo),
propagacion de olas en el mar y la formacion de algunas capas de rocas:

e creando tablas de valores con a,b,c fijo y X,y variable

e representando una ecuacion lineal dada por medio de un grafico, de manera manual y/o
con software educativo

e escribiendo la relacién entre las variables de un grafico dado; por ejemplo, variando c
en la ecuaciéon ax + by=c; a, b, c € Q (decimales hasta la décima)
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GEOMETRIA

6.

Desarrollar la férmula de los valores del area y del perimetro de sectores y segmentos
circulares respectivamente, a partir de angulos centrales de 60°, 90°, 120° y 180°, por medio
de representaciones concretas.

Desarrollar las férmulas para encontrar el area de la superficie y el volumen del cono:
e desplegando la red del cono para la férmula del area de superficie
¢ experimentando de manera concreta para encontrar la relacion entre el volumen del
cilindro y el cono
e aplicando las formulas a la resolucién de problemas geométricos y de la vida diaria
Mostrar que comprenden el concepto de homotecia:
e relacionandola con la perspectiva, el funcionamiento de instrumentos 6pticos y el ojo
humano
¢ midiendo segmentos adecuados para determinar las propiedades de la homotecia
e aplicando propiedades de la homotecia en la construccion de objetos, de manera
manual y/o con software educativo
e resolviendo problemas de la vida cotidiana y de otras asignaturas

Desarrollar el teorema de Tales mediante las propiedades de la homotecia, para aplicarlo en la
resolucién de problemas.

10. Aplicar propiedades de semejanza y de proporcionalidad a modelos a escala y otras

11.

situaciones de la vida diaria y otras asignaturas.

Representar el concepto de homotecia de forma vectorial, relacionandolo con el producto de
un vector por un escalar, de manera manual y/o con software educativo.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

12.

13.

14.

15.

Registrar distribuciones de dos caracteristicas distintas, de una misma poblacion, en una tabla
de doble entrada y en una nube de puntos.

Comparar poblaciones mediante la confeccién de graficos “xy” para dos atributos de muestras,
de manera concreta y pictérica:

e utilizando nubes de puntos en dos colores

e separando la nube por medio de una recta trazada de manera intuitiva

Desarrollar las reglas de las probabilidades , la regla aditiva , la regla multiplicativa y la
combinacion de ambas, de manera concreta, pictérica y simbdélica, de manera manual y/o con
software educativo, en el contexto de la resolucién de problemas

Mostrar que comprenden el concepto de azar:

e experimentando con la tabla de Galton y con paseos aleatorios sencillos de manera manual
y/0 con software educativo

e realizando analisis estadisticos, empezando por frecuencias relativas

e utilizando probabilidades para describir el comportamiento azaroso

¢ resolviendo problemas de la vida diaria y de otras asignaturas
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2° Medio | MATEMATICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los estudiantes seran capaces de:
HABILIDADES

Resolver Problemas
a. Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
e simplificar el problema y estimar el resultado
e descomponer el problema en subproblemas mas sencillos
e buscar patrones
e usar herramientas computacionales

b. Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un problema matematico.
c. Utilizar lenguaje matematico para identificar sus propias ideas o respuestas.

Argumentar y Comunicar
d. Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico, esquemas y
gréficos.
e. Explicar
e soluciones propias y los procedimientos utilizados
e demostraciones de resultados mediante definiciones, axiomas, propiedades y
teoremas
e generalizaciones por medio de conectores légicos y cuantificadores utilizandolos
apropiadamente

f. Fundamentar conjeturas usando lenguaje algebraico para comprobar o descartar la validez
de los enunciados.

g. Realizar demostraciones simples de resultados e identificar en una demostracion, si hay
saltos o errores.

Modelar

h. Usar modelos, utilizando un lenguaje funcional para resolver problemas cotidianos y para
representar patrones y fenédmenos de la ciencia y la realidad.

i. Seleccionar modelos e identificar cuando dos variables dependen cuadraticamente 6
inversamente en un intervalo de valores.

j. Ajustar modelos, eligiendo los parametros adecuados para que se acerque mas a la
realidad.

k. Evaluar modelos, comparandolos entre si y con la realidad y determinando sus limitaciones.

Representar

I. Elegir o elaborar representaciones de acuerdo a las necesidades de la actividad,
identificando sus limitaciones y validez de éstas.

m. Transitar entre los distintos niveles de representacion de funciones.

n. Organizar, analizar y hacer inferencias acerca de informacion representada en tablas y
gréficos.

0. Representar y ejemplificar utilizando analogias, metéforas y situaciones familiares para
resolver problemas.
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EJES TEMATICOS

NUMEROS

1. Realizar calculos y estimaciones que involucren operaciones con numeros reales:
e utilizando la descomposicion de raices y las propiedades de las raices
¢ combinando raices con numeros racionales
e resolviendo problemas que involucren estas operaciones en contextos diversos

2. Mostrar que comprenden las relaciones entre potencias, raices enésimas y logaritmos:
e comparando representaciones de potencias de exponente racional con raices enésimas
en la recta numérica
e convirtiendo raices enésimas a potencias de exponente racional y viceversa
e describiendo la relacion entre potencias y logaritmos
e resolviendo problemas rutinarios y no rutinarios que involucren potencias, logaritmos y
raices enésimas

ALGEBRA Y FUNCIONES

3. Mostrar que comprenden la funcién cuadrética f(x)= ax® + bx + ¢ : (a#0)
e reconociendo la funcién cuadratica f(x) = ax® en situaciones de la vida diaria y otras
asignaturas
e representandola en tablas y graficos de manera manual y/o con software educativo
e determinando puntos especiales de su grafica
e seleccionandola como modelo de situaciones de cambio cuadratico de otras asignaturas,
en particular de la oferta y demanda

4. Resolver, de manera concreta, pictérica y simbdlica o usando herramientas tecnoldgicas,
ecuaciones cuadraticas de la forma:
o a=hb
e (ax +b)’=c
e ax’+bx=0
e ax?+bx=c (a, b, ¢ son nimeros racionales, a # 0)

5. Mostrar que comprenden la inversa de una funcion:
e utilizando la metafora de una maquina
e representandola por medio de tablas y graficos, de manera manual y/o con software
educativo
e utilizando la reflexion de la funcion representada en el grafico en un plano cartesiano
e calculando las inversas en casos de funciones lineales y cuadraticas

6. Explicar el cambio porcentual constante en intervalos de tiempo:
e por medio de situaciones de la vida real y de otras asignaturas
e identificandolo con el interés compuesto
e representandolo de manera concreta, pictérica y simbdlica, de manera manual y/o con
software educativo
e expresandolo en forma recursiva f(t+1) — f(t) = a - f(t)
e resolviendo problemas de la vida diaria y de otras asignaturas

Propuesta de Bases Curriculares de 7° béasico a 2° medio, aprobada por el Consejo Nacional de Educacion.
Matemaética — diciembre 2013



22

GEOMETRIA

7. Desarrollar las formulas del area de la superficie y del volumen de la esfera:
e conjeturando la formula
e representando de manera concreta y simbdlica, de manera manual y/o con software
educativo
e resolviendo problemas de la vida diaria y de geometria

8. Mostrar que comprenden las razones trigonométricas de seno, coseno y tangente en triangulos
rectangulos:
e relacionandolas con las propiedades de la semejanza y los angulos
e explicandolas de manera pictérica y simbdlica, de manera manual y/o con software
educativo
e aplicandolas para determinar angulos o medidas de lados
e resolviendo problemas geométricos y de otras asignaturas

9. Aplicar las razones trigonomeétricas en diversos contextos en la composicién y descomposicion
de vectores y determinar las proyecciones de vectores

PROBABILIDAD y ESTADISTICA

10. Mostrar que comprenden las variables aleatorias finitas:
e definiendo la variable
e determinando los posibles valores de la incégnita
e calculando su probabilidad
e graficando sus distribuciones

11. Utilizar permutaciones y la combinatoria sencilla para calcular probabilidades de eventos y
resolver problemas.

12. Mostrar que comprenden el rol de la probabilidad en la sociedad:
e revisando informaciones de los medios de comunicaciéon
e identificando suposiciones basadas en probabilidades
e explicando como una probabilidad puede sustentar suposiciones opuestas
e explicando decisiones basadas en situaciones subjetivas o en probabilidades
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de los nimeros reales, la resolucién
de inecuaciones algebraicas y con
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— Aplicar el principio de induccién
— Operar con potencias de exponente
natural

— Comprender la naturaleza de los LOS NUMEROS ENTEROS
nameros enteros y su diferencia con
los nimeros naturales

— Calcular el maximo comun divisor y
el minimo comun mudltiplo.

— Operar con potencias de exponente
entero

— Descomponer un numero en
factores primos

— Comprender la naturaleza de los LOS NUMEROS RACIONALES
nameros racionales y su diferencia
con los nimeros enteros

— Operar con los racionales y las
potencias de exponente racional

— Diferentes formas de representar un
namero racional

— Comprender la naturaleza de los Los nameros irracionales
nameros irracionales y su diferencia
con los nimeros racionales

— Operar con los irracionales y las
potencias de exponente irracional

— Los irracionales en la geometria
clasica

4. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

El docente impartird clases expositivas que incluyen lo teérico y clases de trabajos que involucran lo
practico para consolidar los conceptos tedricos desarrollados. Las clases se apoyan en el paradigma
didactico socio-cognitivo para desarrollar el pensamiento légico matematico y razonamiento
matematico, la argumentacién y la comunicacién y potenciar habilidades cognitivas, metacognitivas.




5. EVALUACIONES

Dos evaluaciones, la primera con un porcentaje de 25% y la segunda con un porcentaje de 45%
Controles, talleres , exposiciones

7 De la unidad | Evaluar Sumativa 25%
1 aprendizajes
esperados de la
unidad 1

13 De la unidad | Evaluar Sumativa 45%
2,3y4 aprendizajes

esperados de la
unidad 2,3y 4

2 Aprendizaje | Evaluar el 5%
1lde la significado de los
unidadl nameros reales
COmo cuerpo
ordenado al
utilizar los
axiomas para
demostrar
propiedades que
son igualdades

6 Aprendizaje | Manejar con 5%
2dela destreza la
unidad 1 aritmética de los

ndmeros reales,
resolucién de
inecuaciones

11 Aprendizajes | Evaluar la 5%
unidades 2 y | aplicaciéon de el
3 principio de
induccion para
demostrar
férmulas
proposicionales
Operar con
potencias de
exponente natura
Calcular maximo
comun divisor,
minimo comun
multiplo.
Descomponer en
factores primos

13 Aprendizaje | Operatoria con 5%
unidad 4 nameros
racionales y
potencias con
exponente
racional

15y 16 | Aprendizaje | Operar con los 10%
unidad 5 irracionales y las




potencias de
exponente
irracional

Los irracionales
en la geometria
clasica

6. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

La inasistencia a una evaluacién sin presentacion de certificado médico sera evaluada con nota 1.0
Los controles no son recuperativos, se hacen cuatro para que se pueda borrar uno.

7. RECURSOS DE APRENDIZAJE

-

(z. Bobadilla vy J. Billeke Calculo |, (capitulo 1) Facultad de Ciencia, USACH.

2000.

2. G. Bobadilla y R. Labarca. Calculo |, tomo | { capitulo 1), Facultad de
Ciencia, USACH, 2010

3. A.D. Aleksandrov, A.N. Kolmogorov, M_A. Laurentiev y otros: La

matematica: su contenido, métodos y significado. Alianza Universidad,

Madrid, 1985.

R.D. Driver: Why Math? Springer-Verlag N.Y. 1984

R. Courant y Robbins ¢ Qué es la matematica? Editorial Aguilar, 1960

E. Kasner y J. Newman: Matematica e Imaginacion. Librana y consejo

MNacional para la cultura y las artes Madrid, 2006.

F. Liret: Arithmeétique. Dunod, Paris, 2011

I.Miven: Numeros: Racionais e lrmacionais. Soc, Brasileira de Matematica

1984,

Libros de ejercicios de algebra:

s Algebra Elemental, Coleccion HE.C._

= [F. Proschle: Curso de matematicas elementales o cualquier texto
equivalents.

1
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PLANIFICACION DE ASIGNATURA

1. DATOS DE LA ASIGNATURA

Asignatura Algebra |

Carrera Pedagogia en Matematica y Computacion/Licenciatura en Educacién Matematica
y computacion

Cdédigo 22202

Créditos 8 Trabajo Trabajo

SCT-Chile Directo 6 hrs.pedagdgicas | Autbnomo 6 hrs. cronolégicas

semanal semanal

Nivel Primer semestre

Requisitos Ingreso

Categoria Obligatorio

Area de Matematicas e informatica

conocimiento
segin OCDE

Profesor (es)

Rubén E. Figueroa Valverde

Correo
electrénico

ruben.figueroa.v@usach.cl

2. CONTRIBUCION AL PERFIL DE EGRESO

Este curso tributa al Perfil de Egreso en el dominio de la Experticia Disciplinaria, en el sentido de

“contar con un docente especializado para una actuacion competente en ambitos y tareas
profesionales complejas en un sistema educativo con multiples y dindmicas demandas, aplicando
conocimientos cientificos...”. Esto se evidencia a través de los contenidos considerados para
este curso, ya que comienza a utilizar un lenguaje I6gico formal para describir, ejemplificar,
interpretar relacionar, explicar y/o fundamentar y comunicar términos, principios, conceptos,
objetos, reglas, razonamientos, procedimientos, desarrollos y soluciones

3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RdeA)

Resultado de aprendizaje general

Interpretar los conceptos y propiedades de la Légica proposicional con propiedades basicas
de Conjuntos, Funciones y Teoria elemental de Grupo, aplicadas a la reflexion participativa,
desarrollando en el estudiante el razonamiento critico y pensamiento I6gico.

Resultados de aprendizaje especificos

Unidades tematicas

el

1. Analizar la validez de proposiciones
I6gicas y de propiedades de la
teoria de conjuntos, demostrando
teoremas basicos desarrollando en

estudiante la

guehacer matematico .

rigurosidad

del

Légica y conjuntos

2. Analizar las
relaciones y de las
construyendo conjuntos cuocientes

propiedades

funciones,

de I.

Relaciones y Funciones

e

N2
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(enteros) a través de relaciones de
equivalencia y gréaficas de funciones,
valorando el pensamiento ldgico

3. Contrastar los elementos basicos de Il. Estructura Basica de Grupos
la Teoria de Grupo con la estructura
de diversos conjuntos, a través de
las propiedades de las propiedades,
valorando el pensamiento critico.

4, V. Rudimentos de Teoria de NUmeros

4. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

Se procurara realizar enlaces de integracion entre los conocimientos previos y la nueva informacion
gue se ha de aprender, para posteriormente, realizar clases expositivas, procurando promover la
discusion y la reflexion participativa que permita un acercamiento progresivo de las ideas de los
estudiantes a los conceptos mateméticos que constituyen el nicleo del curso.

Por otra parte, se asignaran resolucion de guias de ejercicios que permitan demostrar la comprensién
de los conceptos claves del curso

5. EVALUACIONES

Aplicacion de tres Pruebas escritas y promedio de diversos controles, segun las siguientes
ponderaciones:

PEP 1. 25%
PEP 2: 30%
PEP 3: 35%

Controles: 10%

3 1 Formativa Control
5 1 Sumativa Prueba escrita 25%
8 2 Formativa Control
10 2 Sumativa Prueba escrita 30%
12 3 Formativa Control
16 3y4 Sumativa Prueba escrita 35%
Total 100%

6. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Asistencia minima de 70% a las clases.
Por contrato, no se dispone de horario de atencién individual a los estudiantes.




7. RECURSOS DE APRENDIZAJE

~  BIBLIOGRAFIA MINIMA
Algebra |, Santander, R. USACH 2009
Algebra y Teoria de Numeros, Navarro S.; Plaza S. Monografias 1966

— BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
A first course in Abstrac Algebra. Paley, h. & Weichsel. Holt Rinehart Winstons, 1966

Lecciones de Algebra Elemental Moderna Il Robledo A. Editorial universitaria 1973

- OTROS RECURSOS




&<y,
PLANIFICACION DE ASIGNATURA (ummed)

UdeSantiago
de Chile

1. DATOS DE LA ASIGNATURA

Asignatura Probabilidades y Estadistica

Carrera Licenciatura en Educacién Matematica y Computacién

Cdédigo 22218

Créditos Trabajo Trabajo

SCT-Chile 7 Directo 6 hrs. pedagogicas| Auténomo | 2 hrs. cronolégicas
semanal semanal

Nivel 4 Semestre

Requisitos Calculo II 'y Algebra lll, estas asignaturas son necesarias ya que en ellas el

estudiante adquiere los conocimientos matematicos necesarios para el desarrollo
del primer curso de Estadistica, como por ejemplo razonamiento matematico,
conjuntos e integracion.

Categoria Obligatorio

Area de Ciencias Naturales.
conocimiento
segun OCDE
Profesor (es) | Rosa Montafio Espinoza

Correo
electrénico

rosa.montano@usach.cl

2. CONTRIBUCION AL PERFIL DE EGRESO

1.- Utilizar el lenguaje estadistico para caracterizar, describir y encontrar patrones que subyacen
en larealidad

2. Aplicar un pensamiento probabilistico para la toma de decisiones mediante la aplicacion de
modelos para analizar distintos tipos de datos, que permitan inferir desde una muestra a una
poblacién

3. Disefiar y conducir estudios experimentales u observacionales y analizar los datos que se
recogen de ellos, seleccionando el método apropiado y fundamentando su seleccion.
Correspondiente al Dominio A, Competencias de la Estadistica. Dominio B, Competencia 3

3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RdeA)

Resultado de aprendizaje general

Modelar situaciones reales aplicadas a Educacién Matematica mediante variables aleatorias con
distribuciones conocidas —por ejemplo Normal, Poisson, Exponencial, Binomial.

Resultados de aprendizaje especificos Unidades tematicas
Caracterizar variable aleatoria segun su nivel
de medicién y tamafio de recorrido.

Contenidos: Conceptos Estadisticos Generales
» Introduccién a los conceptos Estadisticos.

» Definicion de las etapas del Método
Cientifico

> Clasificacién de Variables
> Nivel de medicion
» Tamano del Recorrido




Tabular la informacién correspondiente a los
conteos y cruces de variables de situaciones
de educacion matematica.

> Distribucién de frecuencias
Unidimensionales

» Ordenacion de los datos y concepto
de frecuencia absoluta

» Elaboracion de una tabla de
frecuencia con datos agrupados en
intervalos y con datos sin agrupar.

» Intervalo: limite inferior y superior,
marca de clase, amplitud.

» Frecuencia relativas
Distribuciones de frecuencia Bidimensionales
Distribuciones Multidimensionales
Distribuciones Marginales

YV V V V

Distribuciones Condicionales.

Describir variables aleatorias de acuerdo a su
medida de resumen —tendencia central,
forma y dispersion- en situaciones reales de
educacion matematica.

Contenidos: Medidas de Resumen

- Medidas de Posicion o localizacion en datos
sin tabular y datos tabulados
» Tendencia Central Media Mediana
Moda
» Percentiles y Cuatrtiles

- Medidas de Dispersion Absolutas y relativas
- Medidas de Formay correlacion

Seleccionar distribucién de probabilidad
conocidas en situaciones reales de
educacion matematica.

Contenidos: Probabilidad

- Sucesos y espacios muestrales
» Fendmeno aleatorio versus
deterministico
» Experimento aleatorio
» Resultados elementales
» Algebra de sucesos

- Definicién de probabilidad
» Axiomas de Kolmogorov
» Teoria Clasica (Laplace)
» Teoria frecuencista
» Probabilidad Condicional

- Teorema de Probabilidad Total
- Teorema de Bayes

Aplicar distribucion  de
conocidas en de situaciones
educaciéon matematica.

probabilidad
reales de

Contenidos: Variables Aleatoria Discretas

- Modelos discretos
> Distribucion Binomial
> Distribucién Geométrica
»  Distribucién Hipergeométrica
» Distribuciéon de Poisson

Contenidos: Variables Aleatoria Continuas

- Modelos continuos
» Distribuciéon Exponencial
> Distribuciéon Uniforme
> Distribucién Normal




4. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

El curso contempla horas de trabajo directo, trabajo colaborativo y trabajo autbnomo; las tematicas se
desarrollaran por unidades programadas por semana; el trabajo directo se realizara a partir de
exposiciones del docente, que permitan el planteamiento de problemas y su posible solucién practica.
La practica en trabajo colaborativo, serd abordada en forma grupal o individual y se desarrollaran
tematicas y/o tratamiento de problemas previamente establecidos por el docente con su apoyo y
asesoria respectiva. El estudiante desarrollara el trabajo autonomo de acuerdo con criterios previamente
establecidos en términos de contenidos tematicos y problemas planteados por el docente.

El curso metodolégicamente requiere que el estudiante realice la lectura previa de cada tema de clase.
El docente expondra y aclarara los temas centrales del espacio académico, utilizando como ayuda
didactica los recursos previstos para tal fin. Cada tema estarda acompafiado de una explicacién y
ejemplos de aplicacién practica -método de casos, aprendizaje basado en problemas, proyectos- de
manera que aclaren el porqué de los conceptos tedricos dados. Se buscara una alta participacion de
los estudiantes a través de talleres individuales y grupales realizados en la clase, los cuales tendran
relacion directa con algunos de los temas tedricos tratados en el curso, haciendo uso de la teoria y la
tecnologia De igual forma se propone la realizacion de andlisis acerca de problemas especificos en
educacion matematica, realizando evaluaciones periddicas con el fin de llevar el seguimiento constante
sobre los progresos y dificultades en el proceso formativo del estudiante. Los cuales podran disponer
de espacios para asesoria por parte del profesor en los casos que asi lo requieran.

5. EVALUACIONES

Se aplican evaluaciones sumativa y formativa, donde el alumno, no solo es gestor del resultado en el
conocimiento, sino que participa en la evaluacion y valoracién de su propio proceso, aplicando los
criterios de autoevaluacion hacia si mismo y Co-evaluacion hacia sus compafieros.

Las notas son de la escala del 1 al 7.0 y la nota minima de aprobacion es 4.0.

1 1 Diagnéstica sin Prueba que permita medir las 0
nota conductas de entrada

2 1 Formativo Taller grupal, que el alumno 0
autoevalle los desempefios logrados

4 ly2 Sumativo Control Individual que permite evaluar 5
los RdeAp 1y 2

6 3 Formativo Trabajo en Clase que el alumno 0
autoevalle los desempefios logrados

8 1 2y3 | Sumativa Prueba individual que mide criterios 35
de realizacion de los contenidos de
RdeAly?2

12 4 Formativo Taller de computacion grupales que 0
el alumno autoevalle los desempefios
logrados

14 4 Sumativa Control individual Evaluacion que 10
mide RdeAp 4

15 1,2,3y | Formativo Taller grupal que el alumno 0

4 autoevalle los desempefios logrados




16 5 Sumativa Prueba individual que mide criterios 35
de realizacion de los contenidos de
RdeA4y5

17 5 Presentacion Oral | Trabajo grupal, donde se expone ante 15
el curso los objetivos y resultados de
su Proyecto. Permite evaluar el
RdeAp 5.

Total 100%

6. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Si un alumno no rinde una evaluacién debera presentar su justificacion segun los procedimientos establecidos en
la Facultad y tiene derecho a recuperar dicha evaluacion. La justificacion debera estar debidamente validada por
alguna de las siguientes entidades de la Universidad, segin corresponda: Centro de Salud, Bienestar Estudiantil
o Vicerrectoria de Gestién y Desarrollo Estudiantil.

e La asistencia es obligatoria y su porcentaje exigido es del 75%.
e Durante el desarrollo de la clase los celulares se deben mantener apagados o en silencio.
e El horario de atencion fijados del profesor son Lunes 10:00 a 13:00 y los Jueves 10:00 a 13:00

7. RECURSOS DE APRENDIZAJE

— BIBLIOGRAFIA MINIMA

1. Batanero, C., Godino J. (2001): Analisis de Datos y su Didactica, Dpto. de Didactica
de la Matematica, Universidad de Granada, Espafia.

2. Canavos, G. (1986): Probabilidad y Estadistica, Aplicacién y Métodos, McGraw-Hill,
Ciudad de México, Meéxico.

3. Guia de estadistica descriptiva. Central de apuntes de la Facultad de Ciencia
Grupo de Profesores de Estadistica del Departamento de Matemaética y Ciencia de
la Computacion

— BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

4. Batanero, C. et al. (1996): Azar y Probabilidad, Editorial Sintesis, 22 Edicion,
Madrid, Espafia.

5. Montgomery, D. and Runger, C. (2001): Probabilidad y Estadistica Aplicadas a la
Ingenieria. McGraw-Hill, Ciudad de México, México.

6. Rice John A.: Mathematical Statistics and Data Analisis Duxbury Press.

7. Devore Jay L. (2001): Probabilidades y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. 5°
edicion. International Thomson Editores.

8. Walpole R., Myers R., Myers S. (1999): Probabilidades y Estadistica para Ingenieros.
Sexta edicion. Prentice Hall.

9. Ross Sheldon M. (2001): Probabilidad y Estadistica para Ingenieros. 22 Edicion. Mc
Graw Hill.

10. Saavedra, E. (2003): Calculo de Probabilidades. Sello Editorial Universidad de
Santiago de Chile, Santiago, Chile.




11. Saavedra, E. (2005): Contenidos Béasicos de Estadistica y Probabilidad. Sello
Editorial Universidad de Santiago de Chile, Santiago, Chile.

- OTROS RECURSOS

Materiales del curso en MOODLE: www.modulos.cedetec.cl

Enlace de internet:

www.elprisma.com
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/course/view.php?id=402

Bases de datos reales:
http://centroestudios.mineduc.cl/index.php?t=96&i=2&cc=2036&tm=2
www.ine.cl/canales/chile estadistico/estadisticas medio _ambiente/medio _ambiente.php



http://www.modulos.cedetec.cl/
http://www.elprisma.com/
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/course/view.php?id=402
http://centroestudios.mineduc.cl/index.php?t=96&i=2&cc=2036&tm=2
http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/estadisticas_medio_ambiente/medio_ambiente.php

8. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

UNIDAD:

RdeA: Caracterizar variable aleatoria segiin su nivel de medicién y tamafio de recorrido.

Distribucién de frecuencias
Unidimensionales

» Ordenacion de los datos y
concepto de frecuencia absoluta

» Elaboraciéon de una tabla de

las tablas de frecuencia y su tipo.

Trabajo en laboratorio de Computacion para la creacion de tablas
de frecuencia en software estadistico.

Semana Temas Actividades Hrs Hrs trabajo
trabajo | auténomo
directo

1 Diagnostico. Evaluac!on Diagnostica de las conductas de entradas 4.5 1
o . necesarias del curso.
Antecedentes histdricos de la estadistica
Introduccion a los conceptos Exposicion tedrica de los conceptos Estadisticos.
Estadisticos: poblacién, muestra, unidad | Ejemplos de analisis de casos.
de muestreo, estadisticos, parametros,
datos, informacion. Trabajo auténomo: Estudio de la materia.
2 Definicion de las etapas del Método Expos!cmn tedrica con uso de powerpoint de la definicion y tipo 4.5 2
Cientifico de variables
Variables, tipos de variables Trabajo grupal donde Identifica las diferencias relacionadas con
Clasificacion de Variables los fundamentos tedricos de la medicion de variables.
> Nivel de medicion.
» Tamafo del Recorrido Resolucién de Problemas
Trabajo autonomo: Estudio de la materia. Resolucion de
problemas propuestos por el Profesor.

UNIDAD:

RdeA: Tabular la informacion correspondiente a los conteos y cruces de variables de situaciones de educacién matematica.

Semana Temas Actividades Hrs Hrs trabajo
trabajo autbnomo
directo

3 Exposicidn tedrica con uso de powerpoint de la estructura de 4.5 2




frecuencia con datos agrupados
en intervalos y con datos sin
agrupar.

» Intervalo: limite inferior y
superior, marca de clase,
amplitud.

» Frecuencia relativas

Se resolveran problemas tipo y se analizaran casos practicos. Se
enfatizara el trabajo en plantear los métodos de resolucion vy
no los resultados.

Trabajo auténomo: Elaboracién de informe de préacticas en
grupo Y siguiendo criterios establecidos.

4 Distribuciones de frecuencia Exposicion tedrica con uso (_je pov_verpoint de la estructura de 4.5 3
Bidimensionales las tablas de frecuencia Bidimensionales.
» Distribuciones Marginales ) )
> Distribuciones Condicionales. Se plantearan problemas y/o situaciones reales para que
» ) los alumnos los resuelvan de manera individual o en pequefios
Evaluacion Sumativa grupos, siendo guiados paso a paso por el profesor.
Control Escrito Individual

UNIDAD:

RdeA: Describir variables aleatorias de acuerdo a su medida de resumen —tendencia central, forma y dispersiéon- en situaciones reales de educacion

matematica.

Semana Temas Actividades Hrs Hrs trabajo
trabajo autbnomo
directo

5 Descripcibn numérica de variables | Clase expositiva empleando diferentes estrategias de 4.5 2
cualitativas  -proporciones, razones, | aprendizaje.
tasas-
Resolucién de dudas planteadas por los estudiantes.
Medidas de tendencia central datos
agrupados y sin agrupar: media, moda, | Se planteardn problemas y/o situaciones reales para que
mediana; propiedades, ventajas Yy | los alumnos los resuelvan de manera individual o en pequefios
desventajas. grupos, siendo guiados paso a paso por el profesor.
Otras medidas de tendencia central:
media geométrica, media armoénica Trabajo autonomo: Estudio de la materia. Resolucién de
problemas propuestos por el Profesor.
6 Percentiles, Cuartiles y diagrama de | Exposicion tedrica con uso de powerpoint respecto de 4.5 2

caja.

Medidas de Dispersion Absolutas y
relativas: Rango, Amplitud intercuartilica,
varianza, desviacion estandar.

percentiles y medidas de dispersion.

Talleres de problemas tipo y casos practicos reales (de forma
individual y/o en grupos), que servirdn como seguimiento




del grado de asimilacién de los contenidos tedricos de la
asignatura

Trabajo auténomo: Estudio de la materia. Resolucion de
problemas propuestos por el Profesor.

7 Medidas de Forma y correlacion Clase expositiva empleando diferentes estrategias de 4.5 2
Coeficiente de asimetria y de aprendizaje de los conceptos de medidas de formay
apuntamiento correlacion.
Teorema de Chebyshev Sesién practicas de laboratorio de computacion para aplicar
los contenidos tedricos y practicos a problemas reales que
Diagramas de dispersion suelen involucrar a un elevado numero de datos.
Trabajo autonomo: Elaboracion de informe de practicas en
grupo Yy siguiendo criterios establecidos.
8 Andlisis de correlacion en variables | Resolucion de dudas planteadas por los estudiantes. 4.5 2
cuantitativas: Coeficiente de correlacion
producto momento Prueba Escrita de Evaluacion de los contenidos de los RdeA 1,
Evaluacion 2y 3.

UNIDAD:

RdeA: Seleccionar distribucién de probabilidad conocidas en situaciones reales de educacién matemdtica.

Semana Temas Actividades Hrs Hrs trabajo
trabajo autbnomo
directo

9 Sucesos y espacios muestrales Clase expositiva empleando diferentes estrategias de 4.5 1
>  Fenémeno aleatorio versus aprendizaje de los conceptos de sucesos y espacios muestrales
deterministico . . .
>  Experimento aleatorio Se plantearan problemas y/o situaciones reales para que
P los alumnos los resuelvan de manera individual o en pequefios
i RIeSL;)Itad;S elementales grupos, siendo guiados paso a paso por el profesor.
Algebra de sucesos
Trabajo auténomo: Estudio de la materia. Resolucion de
problemas propuestos por el Profesor.
10 Clase expositiva empleando diferentes estrategias de 4.5 3

Definicion de probabilidad
» Axiomas de Kolmogorov
» Teoria Clasica (Laplace)

aprendizaje de las definiciones y aplicaciones de probabilidad.




» Teoria frecuencista

Se resolveran problemas tipo y se analizaran casos practicos. Se
enfatizara el trabajo en plantear los métodos de resolucion vy
no los resultados.

Trabajo auténomo: Estudio de la materia

11 Métodos de Conteo: Permutacion, | Clase expositiva empleando diferentes estrategias de 4.5 2
Combinatoria. aprendizaje de métodos de conteo en espacios finitos.
Eventos independientes Probabilidad
Condicional Resolucién de dudas planteadas por los estudiantes.
Trabajo auténomo: Estudio de la materia
12 Teorema de Probabilidad Total Clasedgxppsglv? empleanc:o d(ljferentes estrategias de 4.5 2
Teorema de Bayes aprendizaje de los conceptos de
Talleres de problemas tipo y casos practicos reales (de forma
individual y/o en grupos), que servirdn como seguimiento
del grado de asimilacién de los contenidos tedricos de la
asignatura
Trabajo auténomo: Estudio de la materia. Resolucion de
problemas propuestos por el Profesor.
13 Calculo de sensibilidad y Especificidad | Clase expositiva empleando diferentes estrategias de 4.5 2
Distribucién de probabilidad aprendizaje de los conceptos de Pruebas diagnosticas
Trabajo autbnomo: Estudio de la materia
14 Funcién de masa de probabilidad Resolucién de dudas planteadas por los estudiantes. 4.5 2
Sesién practicas de laboratorio de computacién para aplicar
los contenidos tedricos y practicos a problemas reales de
educacion Matematica.
Trabajo auténomo: Elaboracion de informe de practicas en
grupo Yy siguiendo criterios establecidos.
UNIDAD:
RdeA: Aplicar distribucién de probabilidad conocidas en de situaciones reales de educacién matemdtica.
Semana Temas Actividades Hrs Hrs trabajo
trabajo autbnomo
directo




15 Modelos discretos Clase _ exposmva empleando diferentes estrateglas” de 4.5 2
o g . . aprendizaje de los conceptos de modelos de probabilidad
» Distribucion Binomial :
L L. e Discretos.
» Distribucion Geometrica
> Distribucion Hipergeomeétrica | se plantearan problemas y/o situaciones reales para que los
» Distribucion de Poisson alumnos los resuelvan de manera individual o en pequefios
grupos, siendo guiados paso a paso por el profesor.
Trabajo auténomo: Estudio de la materia. Resolucion de
problemas propuestos por el Profesor.
16 Modelos continuos Clase e;xp_osmva empleando diferentes estrategias d.e' 4.5 2
N e . aprendizaje de los conceptos de modelos de probabilidad
> Distribucion Exponencial :
L . i Continuos.
» Distribucion Uniforme
> Distribucion Normal Se plantearan problemas y/o situaciones reales para que
los alumnos los resuelvan de manera individual o en pequefios
grupos, siendo guiados paso a paso por el profesor
Resolucién de dudas planteadas por los estudiantes.
Trabajo auténomo: Estudio de la materia. Resolucion de
problemas propuestos por el Profesor.
17 Cierre del Curso Presentacion oral Trabajo grupal desarrollo de un proyecto. 4.5 2
Prueba Escrita de Evaluacion de los contenidos de los RdeA 4y
5.
TOTAL HORAS!? | 76.5 34

1 Recuerde corroborar con el SCT definido para la asignatura.
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PLANIFICACION DE ASIGNATURA @‘;

UdeSantiago
1. DATOS DE LA ASIGNATURA de Chile

Asignatura Geometria |
Carrera Licenciatura en Educacion Matematica y Computacion
Caddigo 22224
Créditos Trabajo Trabajo
SCT-Chile 7 Directo 6 hrs. pedagodgicas |[Autonomo 2 hrs. cronoldgicas

semanal semanal
Nivel 5° Semestre
Requisitos Calculo Il 'y Algebra Il
Categoria Obligatorio
Area de Ciencias Naturales.
conocimiento
segln OCDE
Profesor (es) |Gladys Bobadilla Abarca y Osvaldo Baeza
Correo .
electrénico gladys.bobadilla@usach.cl, osvaldo.baeza@usach.cl

2. CONTRIBUCION AL PERFIL DE EGRESO

Los dominios de accion profesional, segun detalle en http://www.lemc.usach.cl/index.php/perfil-de-
egreso, constituyen el perfil de egreso de la carrera a la que pertenece esta asignatura.

La asignatura de Geometria | contribuye a los siguientes dominios:
Experticia disciplinaria

e Describir la historia de la evoluciéon de la geometria euclidiana tanto en la necesidad de
axioamatizacion como en la concepcién de otras geometrias.

e Reproducir demostraciones de teoremas fundamentales de la geometria plana

e Resolver problemas a través de planteamientos que requieran la construccion de modelos de
situaciones susceptibles de ser representadas por medio de figuras geométricas, reconociendo
formas, aplicando propiedades y relaciones geométricas del plano euclidiano.

e Utilizar el software geométrico GeoGebra para representar, modelar y resolver problemas
asociados a propiedades y relaciones geométricas del plano euclidiano, de la geometria
analitica y de la geometria vectorial.

e Utilizar regla y compés para hacer construcciones geométricas planos.

Disefio de la ensefianza

e Seleccionar contenidos a ensefiar que se proponen en el curriculum escolar vigente y realizar
un analisis de las secuencias légicas que presentan estos contenidos en los textos escolares
oficiales.

e Disefar recursos digitales en GeoGebra que permitan visualizar y contribuir a la comprensién
de las relaciones, propiedades, teoremas y demostraciones geométricas que aborda el
programa del curso.

¢ Identificar los objetos geométricos como una forma de abstraccién de situaciones de la vida
real al plano Euclideano y como algunos teoremas contribuyen a la resolucién de problemas
reales.

e Comprender el alcance y las limitaciones de la geometria euclidiana plana para el disefio de la




ensefianza de ésta.
Correspondiente al Dominio A, competencia Matematica. Dominio B

3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RdeA)

Resultado de aprendizaje general

e Comprender los resultados fundamentales de la geometria euclidiana plana tanto desde el
punto de vista axiomatico como desde el punto de vista de las aplicaciones. En particular, el
estudiante debe conocer en profundidad los conceptos y teoremas de congruencia,
semejanza, teoremas de angulos inscritos y geometria de la circunferencia.

e Disefar recursos digitales en GeoGebra que permitan visualizar y contribuir a la
comprension de las relaciones, propiedades, teoremas y demostraciones geométricas que
aborda el programa del curso.




Resultados de aprendizaje especificos

Unidades tematicas

Conocer una breve resefa acerca de la |
evolucion histérica de la geometria.

ntroduccion histérica

Conocer las nociones primitivas, axiomas,
teoremas fundamentales y aplicaciones de la
geometria euclideana plana, segun la
presentacion de Hilbert, para realizar
demostraciones geométricas de teoremas
fundamentales.

La presentacion axiomatica de Hilbert

Realizar demostraciones y aplicaciones de las
propiedades de la congruencia y semejanza.

Realizar construcciones con regla y compas.

Comprender la complejidad del proceso de
medir longitudes y areas.

Calcular areas de poligonos y aplicaciones .

Demostrar y aplicar teoremas fundamentales:
Thales, Euclides, Pitagoras, Ceva, Menelao,
del angulo inscrito.

Definicion del nimero Pi y aplicaciones del
area y perimetro de una circunferencia.

Medicién de angulos y célculos de &ngulos
de referencia.

4. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

Geogrebra y trabajo autbnomo; las tematicas se

tedricos y sus consecuencias mas importantes.
para este curso, tendran guias de ejercicios.

El curso contempla horas de trabajo directo, trabajo colaborativo|, trabajo en laboratorio en el uso de
desarrollaran por unidades programadas por semana;
el trabajo directo se realizara a partir de exposiciones del docente principalmente de los aspectos
Los alumnos tendran acceso a los apuntes realizados

La practica en trabajo colaborativo es abordada en forma de talleres.

El estudiante desarrollara el trabajo autbnomo de acuerdo con criterios previamente establecidos en
términos de contenidos tematicos y problemas planteados por el docente.

5. EVALUACIONES

Se aplican evaluaciones sumativas y formativas.

Las notas son de la escala del 1 al 7.0 y la nota minima de aprobacion es 4.0.




3 Control 1 sumativa 20 % de 2/3
4 Tarea 1 Geogebra sumativa 10 % de 1/3
6 Tarea 2 Geogebra sumativa 20 % de 1/3
8 Tarea 3 Geogebra sumativa 20 % de 1/3
9 Control 2 sumativa 20 % de 2/3
10 Prueba 1 Formativa 25 % de 2/3
12 Control 3 sumativa 20 % de 2/3
14 Control 4 sumativa 20 % de 1/3
15 Tarea final Geogebra Formativa 30% de 1/3
16 Control 5 sumativa 20 % de 2/3
17 Prueba 2 Formativa 45 % de 2/3

6. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

1. La condicidn final de aprobacion del curso se obtiene si se cumplen las siguientes condiciones:

e Calificacibn minima de 4,0 en el promedio ponderado de las evaluaciones sumativas y
formativas de las clases tedricas
e Calificacion minima de 4,0 en el promedio ponderado de las evaluaciones sumativas y
formativas de las clases de taller Geogebra.
En caso que una de las condiciones no se cumpla, el alumno tiene dercho a un examen de
suficiencia.
Si un alumno no rinde una evaluacion debera presentar su justificacion segun los procedimientos
establecidos en la Facultad y tiene derecho a recuperar dicha evaluacion. La justificacién deberd
estar debidamente validada por alguna de las siguientes entidades de la Universidad, segin
corresponda: Centro de Salud, Bienestar Estudiantil o Vicerrectoria de Gestion y Desarrollo
Estudiantil.r

7. RECURSOS DE APRENDIZAJE

BIBLIOGRAFIA MINIMA

G.Bobadilla: Apuntes de Geometria para alumnos de pedagogia en matematica
C.F. Brumfiel, M.E.Shanks, R.E.Eicholz (1961). Geometry. Addison-Wesley.
Clemens C.Herbert , Clemens Michael A. : Geometry for the Classroom. Springer.
Cano, O. (1959). Geometr 1a. Santiago.

PN PRE

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Courant, R. y Robbins, H. (1960). ¢Qu'e es la Matematica? Aguilar.

Eves, H. (1960). An Introduction to the History of Mathematics. Rinehart.

Gelfand, Saul Mark, .M. (2001). Trigonometry. Springer, A product of Birkh auser
Basel.

8. Heath, T.L. (1956). The Thirteen Books of Euclide’s Elements. Cambridge University
Press, Reimpresion Dover.

No o




OTROS RECURSOS

Enlace de internet:

e www.euclides.org
http://www.cnice.mecd.es/Descartes
www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Spanish
www.mathcurve.co



http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Spanish

8. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

UNIDAD 1y 2 : Introduccion historica y presentacion axiomatica de Hilbert

RdeA:

Entender a grandes rasgos la evolucién de la geometria. Explicar la necesidad de una axiomatizacion.
Entender el origen de otras geometrias. Axiomas de incidencia, orden y congruencia de segmentos y

angulos.

Semana Temas Actividades Hrs |Hrs trabajo
trabajo | auténomo
directo

1 Desarrollo histérico de la L L 45 2
geometria. Expo§|C|on tedrica.
. _ . Trabajo grupal sobre las
AxC;omas de Incidencia y de primeras consecuencias de los
orden. axiomas.
Introduccion a Geogebra Ejercicos que enfatizen la
necesidad de demostrar.
Trabajo auténomo: Estudio de
la materia. Resolucion de
problemas propuestos por el
Profesor.
2 Axiomas de congruencia de Exposicion teorica 4.5 2
segmentos. Trabajo grupal sobre las
consecuencias de los axiomas.
Trabajo auténomo: Estudio de
la materia. Resolucion de
problemas propuestos por el
Profesor.
3 Exposicion tedrica 4.5 2
Axiomas de congruencia de | Trabajo en laboratorio de uso del
angulos. software geogebra.
Angulos adyacentes, opuestos | Trabajo grupal de analisis de las
por el vértice, suplementarios. definiciones y de ejemplos y
Comparacién de segmentos. contrejemplos.
Trabajo auténomo: guia de
ejercicio.
Control Escrito Individual .

UNIDAD 3: Congruencia de triangulos.

RdeA:

Demostrar y aplicar los teoremas de congruencia.

Semana Temas Actividades Hrs |Hrs trabajo
trabajo | autbnomo

directo




Axioma de congruencia de

triangulos. Triangulo Isosceles.
Teoremas: lado-angulo-lado,

angulo-lado-angulo, lado-lado-lado.

Existencia de angulos rectos,
comparacion de angulos,
teorema de angulo exterior.
Axiomas de continuidad y
losngitud de un segmento.

Desigualdad triangular.
Priemeras construcciones con
regla y compas.

Temas Actividades

Hrs trabajo
directo

Hrs trabajo
autébnomo

Axioma de paralelismo,
existencia de paralelas,
teorema de la
transversal.
Propiedades de los
paralelégramos.

Teorema de Thales.
Demostracion que
incluye

el caso de segmentos
inconmensurables.
Teoremas de semejanza
de tridngulos. Teorema
de Pitagoras y de
Euclides.

Area de figuras planas.
Aplicaciones.Teorema
de Ceva y Menelao.

4.5

R de A: Propiedades de los poligonos regulares. Geometria de la circunferencia . Medicion de dngulos
y sus unidades de medida. Definicién de Pi. Aplicaciones.

Semana Temas Actividades Hrs trabajo Hrs trabajo
directo autébnomo
10 4.5 2

Definicion de la
circunferencia y sus
elementos.
Circunferencia que pasa
por tres puntos. Angulo
inscrito y del centro.
Interseccion de una
rectay una
circunferencia.
Propiedades de la




Semana | Temas Actividades Hrs trabajo |Hrs trabajo
directo autbnomo

7 Axioma de paralelismo,
existencia de paralelas,
teorema de la
transversal.
Propiedades de los
paralelégramos.

tangente.

Teoremas de los 4.5 2

11 segmentos tangentes y
secantes. Teorema de la
cuerdas.

12 Poligonos regulares. Construccion de poligonos 4,5 2

Teorema fundamental de |r€gulares con regla y compas.
poligonos semejantes.
Relacién entre las areas |Breve historia del numero Pi.
y perimetros de
poligonos semejantes.
Definicién de longitud y
areas de una
circunferencia como
limite de longitud y areas
de poligonos inscritos y
circunscrito. Definicion
de

Pi.

13 Medicién de angulos y

longitud de arcos.
Definicion de las
unidades de medida:
radianes y grados.

Unidad 6: Introduccidn a la geometria analitica

R de A: Deducir las ecuaciones cartesianas de rectas, segmentos, circunferencias y conicas
usando los axiomas y teoremas estudiados en las unidades precedentes.

Semana | Temas Actividades Hrs trabajo | Hrs trabajo auténom
directo
14 Sistema cartesiano, | Clases expositiva. Talleres, | 4,5 2

coordenadas de un
Punto. Ecuacion de la| Resolucién de problemas
recta que pasa por doy geométricos usando las
puntos. respectivas ecuaciones
Coordenadas del punt| algebraicas de objetos
medio. geomeétricos.
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Deducir las ecuacione
de las cénicas usando
su definicién como lug
geomeétrico.
Propiedades de las
conicas

Clases expositiva. Talleres,

Resolucién de problemas
geomeétricos usando las
respectivas ecuaciones
algebraicas de objetos
geomeétrcios

4,5

16 Recapitulacion mediante
resolucién de problemas.
17 Cierre del curso.

Evaluacion final.

TOTAL HORAS




UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIA

PROGRAMAS MODULO | MATEMATICA

ASIGNATURA O
MICROOBJETIVO

09257
23602

Resolucioén

Matematica de lo Cotidiano | Cadigo

CARRERA Licenciatura en Educacion en Fisica y Matematica
DEPARTAMENTO Matematica
MODULO O La Fisica, la Matematica y la Educacién nos ayudan a comprender el entorno cercano.

MACROOBJETIVO

RESPONSABLE DE LA

Linford Carrazana M. — Rafael Labarca B.

REDACCION
CREDITOS Teoria: 06 | Ejercicio:02 | Laboratorio/Taller:00
ANO/SEMESTRE Primer Afio/Primer Semestre
PRE-REQUISITOS Ingreso
Profesores Ubicacion Fisica Fono Correo Electrénico
(Coordinador)
LINFORD CARRAZANA
D Matematica Of 48 71 82036 Icarraza@usach.cl
Ayudante -
Teoria Ejercicio Laboratorio/Taller/Practica | Total
Profesional

Tiempo Hrs | Tiempo Tiempo Tiempo Hrs | Tiempo Hrs | Tiempo Hrs | Tiempo Hrs | Tiempo
presenciales | hrs trabajo | Hrs trabajo presenciales | trabajo presenciales | Hrs trabajo
(pp) Auténomo | presencial | Auténomo (pp) Auténomo (pp) Auténomo

(aa) es (pp) (aa) (aa) (aa)
06 06 02 02 00 00 08 08

CONTEXTO DE LA ASIGNATURA

Descripcidn de la Asignatura
(Encuadre en el Plan de Estudio)

Este primer curso comprende elementos de matematicas
superiores tales como Elementos de logica, nUmeros,
sucesiones, progresiones, induccién, sumatoria, teorema del
binomio, elementos de la teoria de conjuntos, relaciones y
funciones, elementos de geometria analitica, limite,
continuidad, de tal manera que le entregue al estudiante
herramientas basicas que le permitan comprender el entorno
cercano.

CONTRIBUCION A LA FORMACION

(Competencias genéricas del perfil profesional

asociadas a la asignatura)

Esta asignatura contribuira a que los estudiantes demuestren sus
competencia para vincular en teoria con la préctica de tal forma
que les permitan resolver problemas en su entorno cercano, y
aplicarlos a otras disciplinas a través del conocimiento
cognitivo y procedimental proveniente de la matematica.




CONTRIBUCION A LA

FORMACION

(Competencias especificas de la
asignatura asociadas al perfil

profesional)

Un profesional egresado de la carrera LEFM de la USACH es competente cuando:
1. Domina los conceptos basicos de la l6gica matematica

2. Establece los conceptos basicos de nimeros.

3 Establece los conceptos basicos de ndmeros, progresiones, induccién, sumatoria,
teorema de binomio.

4. Establece los conceptos basicos de teoria de conjuntos.

5. Establece los conceptos basicos de relaciones y funciones.

6. Establece los conceptos basicos de geometria analitica

7. Establece los conceptos basicos de limite y continuidad

8 Construye y desarrolla argumentaciones l6gicas con una identificacion clara de
hip6tesis y conclusiones.

9. Es capaz de expresarse utilizando lenguaje formal y técnico proveniente de la
matematica.

10. Desarrollo el pensamiento logico proveniente de las teorias matematicas y las
relaciones entre ellas.

11. Desarrolla la capacidad para enfrentarse a nuevos problemas en distintas
areas.

12. Calculay resuelve problemas a través de procedimientos matematicos.

METODOLOGIA

Clases expositivas.
Trabajos Practicos.
Resolucion de problemas.

EVALUACION DEL CURSO
Evaluacion Sumativa: Pruebas (80%) y Controles (20%)

CUADRO RESUMEN DE HORAS

SEMANAS COMPE- UNIDADES TIEMPO PP TIEMPO AA
TENCIAS TOTAL POR TOTAL POR
(Indicar en base al UNIDAD UNIDAD
namero que le
asignd)
1-2 1,8,9,10,11,12 1. Elementos de légica 16 16
3-4-5-6 2,8,9,10,11 2. Numeros 32 32
7-8 3,8,9,10,11,12 3. Sucesidn, progresiones, induccion, 16 16
sumatoria y teorema de Binomio
9 4,8,9,10,11,12 4. Elementos de Teoria de conjuntos 8 8
10-11-12-13 5,8,9,10,11,12 5. Relaciones y Funciones 32 32
14 6,8,9,10,11,12 6. Elementos y Geometria Analitica 8 8
15-16-17 7,8,9,10,11,12 7. Limite y Continuidad 24 24
TOTAL 136 136




BIBLIOGRAFIA BASICA.

Primera parte de un curso propedéutico para estudiantes de Ingenieria. Ricardo Gans. Tesis LEMC 2006.
Calculo. Continuidad y Diferenciabilidad. USACH. Segunda Version 2003

Apostol Tom M. (1965) Calculus. Barcelona: Editorial Reverté S.A.

Louis Leithold (1973). El Calculo con Geometria Analitica México: Harla S.A.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA.

Fernando Corbalan (2003.) La Matemaética aplicada a la vida cotidiana. Editorial Grao, de IRIF, SL.

La Ensefianza de las Ciencias y la Matematica. Tendencias e innovaciones.

¢Coémo promover el Interés por la cultura cientifica?. OREALC/UNESCO-Década de la Educacion para el desarrollo
sostenible (2005-2014)

Fundamentos de Matematica Basica, Gladys Aponte, Estela Payan, Francisca Ponn, Editoria Addison Wesley
Iberoamericana, U.S.A. 1992.

Algebra y Trigonometria, Swokowski, E. W. y Cole, J.A. Int. Thomson-Editores, 1997. 9° ed.
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ORGANIZACION de los contenidos de la asignatura (Syllabus).

UNIDAD I: Elementos de Logica (16 horas)

Semana Competencia Contenidos Actividades Recursos Evaluacid | Tiempo

N© n pp-aa
Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp aa
Elementos de la l6gica matematica

1-2 1-8-9 Proposiciones y operaciones ldgicas

10-11-12 Conectivos basicos y tablas de verdad
Algebra de Boole
Equivalencia Ldgica
Tantologia y contradiccion
Implicacién légica. Reglas de
Interferencia
Uso de cuantificadores
Leyes de Morgan para cuantificadores
El método matematico
Método de demostracién (Método directo,
por contradiccion y del contraejemplo)
Analiza la ldgica bivalente junto a los | Utiliza las tablas de verdad para | Trabajar en equipo para la | Presentacion Desarrollo | Guiade | Control | 16 - 16
valores de verdad de proporciones simples | determinar el valor de verdad de | resolucién de problemas | de la materia de guiade | ejercicio | N°1
y compuestas estableciendo ejemplos de | proposiciones compuestas. expuestos en la guia de la | porel la unidad sdela
ellas. Resuelve la guia N° 1 relativa a | unidad. Intercambia | profesor. en forma unidad
Analiza los conectivos que dan origen a | problemas de ldgica, cuantificados | opiniones con sus pares. | Desarrollo de | individual | Bibliogr
proposiciones compuestas y su aplicacion | y métodos de demostracion. Valora la rigurosidad | ejercicios y o engrupo | afia
a ejemplos de guia N°1. matematica en la resolucién | problemas basica
Analiza los diferentes métodos de de problemas. modelos.
demostracion (método indirecto), por Interpretacion

contradiccion, del contragjemplo) dando
ejemplos de cada uno de ellos.

de resultados.




UNIDAD Il: Nimeros (32 horas)

Semana Competencia N°
Contenidos Actividades Recursos Evaluacion | Tiempo
pp-aa
Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp aa
3-4-5-6 | 2-8-9 NUmeros Naturales
10-11-12 Orden entre nimeros naturales

NUmeros primos y compuestos

Teorema Fundamental de la aritmética
Factores, divisores y multiplos de un nimero
natural

Minimo comdn maltiplo (m.c.m.)

Maximo comun divisor (m.c.d.)

NUmero enteros

Valor absoluto
Operaciones con n° enteros
Ordenen Z

Algoritmo de Euclides

Numeros racionales

Equivalencias en nimeros racionales
Representacion decimal de los nimeros
racionales

Operaciones basicas con nimeros racionales.

Propiedades.

Orden en los nmeros racionales
Transformacion de nimeros decimales a
fraccion

NUmeros irracionales

NUmeros reales. Operaciones basicas
Cuerpo ordenado y completo.
Desigualdades e Inecuaciones.

Valor absoluto




Analizar los distintos sistemas numéricos. Resuelve la guia N°2 relativa | Disposicion para Presentacion de la | Desarrollo Guia de Control 32-32
Establece diferencias y reconocer las distintas a problemas de los diferentes | enfrentarse a nuevos materia por el de guia N°2 | Ejercicios N°2
propiedades aplicables a cada uno de ellos. sistemas numéricos problemas en distintas profesor. en forma N©°2

areas. Desarrollo de individual o | Bibliografia | PEP1

Interact(ia con sus pares ejercicios y en grupo Basicad

para la resolucién de problemas

problemas. modelos.

Interpretacion de
resultados
UNIDAD IlI: Sucesiones, progresiones, induccion y teorema de binomio (16 horas)
Semana Competencia N°
Contenidos Actividades Recursos Evaluacién | Tiempo
pp-aa
Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp aa
Sucesiones
7-8 3-8-9 Sumatoria y Propiedades.
10-11-12 Producto de varios factores, propiedades

Induccién Matematica
Progresiones, Progresion aritmética y
geomeétrica. Suma de una progresion
geomeétrica.
Teorema de Binomio y propiedades de los
coeficientes binominales
Elementos de combinatoria
Limite de sucesiones
Analiza el concepto de sucesién estableciendo Resuelve la guia N°3 relativa | Disposicion para Presentacion de Desarrollo Guia de Control | 16-16
diferentes ejemplos de sucesiones. a problemas de sucesiones, enfrentarse a nuevos la materia por el | de laguia Ejercicios N°3
Analiza las definiciones de sumatoria, sumatoria, induccion problemas en distintas profesor. N°3 en N°3
progresiones y teorema de Binomio junto asus | matematica, progresiones, areas. Desarrollo de forma
propiedades. teorema de binomio, Interactla con sus pares gjercicios y individual o
Analiza el concepto de combinatoria y su elementos combinatoria y para resolucion de problemas en grupo
relacion con diferentes ejemplos de juegos de limite de sucesiones problemas. modelos. Revision de




azar de la vida cotidiana. Aplica la combinatoria para Iterpretacion de la
Analiza el concepto de limite de una sucesidn. resolver problemas de juegos resultados. Bibliografia
de azar
UNIDAD IV: Elementos de Teoria de Conjuntos (8 horas)

Semana Competencia N°

Contenidos Actividades Recursos Evaluacion Tiempo
pp-aa

Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp aa
Conjunto, elemento y pertenencia

9 4-8-9-10 Inclusion e igualdad de conjuntos

11-12 El conjunto vacio
Operaciones, unién, interseccion,
complemento, diferencia y propiedades, leyes
de De Morgan
Analiza los diferentes elementos de la teoria Resuelve la guia de ejercicios | Trabajar en equipo para la Presentacion de | Desarrollo Guia de Control 08 - 08
de conjuntos junto a las operaciones basicas N°4 relativa a problemas de resolucién de problemas materia por el de la guia Ejercicios | N°4
estableciendo ejemplos y representaciones conjunto y propiedades expuestos en la guia de la profesor. N°4 en N°4
graficas. principales. Representa unidad. Intercambia Desarrollo de forma
Relaciona dicha teoria con los elementos graficamente mediante opiniones con sus pares. gjercicios y individual o | Bibliogra
béasicos de la légica. diagramas adecuados las Valora la rigurosidad problemas en grupo. fia Basica
propiedades bésicas matematica en la resolucion | modelos.
de problemas. Interpretacion Revision
de resultados. De la

bibliografia




UNIDAD V: Relaciones y Funciones (32 horas)

Semana Competencia N°
Contenidos Actividades Recursos Evaluacion Tiempo
pp-aa
Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp aa
Producto Carteciano
10-11-12 | 5-8-9-10 Definicion y ejemplos de relaciones
13 11-12 Clasificacion de relaciones de equivalencia, de

orden.

Funciones: Definicion y ejemplos.
Dominio y Recorrido de una funcion.
Representacion sagital

El plano cartesiano. Gréfico de una funcion
Algebra de funciones a valores reales
Composicion de funciones

Clasificacidn cualitativa de funcidn: funcion
inyectivas, epiyectivas o sobreyectivas y
biyectivas

Funciones crecientes y decrecientes
Funciones periddicas

Funciones pares e impares

Funcién lineal, cuadratica y cubica
Funciones trigonométricas. Medida de angulos
en grados y radianes. Conversiones de una
modalidad a otra

Estudio de los graficos de sen (t), cos (tl y tg
(t)

Identidades tirgonométricas; formula de las
sumay diferencia de &ngulos, ecuaciones
trigonométricas.

Funciones trigonométricas inversas

Funcion exponencial y logaritmo:
propiedades, graficos, curva logistica.
Ecuaciones exponencial y logaritmica.
Aplicaciones (crecimiento exponencial, curva
de aprendizaje, interés compuesto y de
crecimiento exponencial, desintegracion




relativa
Polinomios; grado; adicion; productos,
division; raices. Relacién entre los coeficiente
de una ecuacién polinominal P (x) =0 y sus
raices.
Identifica la diferencia entre el concepto de Resuelve la guia N°5 que Disposicion para enfrentarse a | Presentacion de | Desarrollo Desarroll | Control 32-32
funcién y el de relacion proporciona ejercicios de nuevos problemas en distintas | la materia por de GuiaN° | odeguia | N°%
Analiza el concepto de dominio y recorrido relaciones, funciones, areas el profesor. en forma de
tanto de relaciones como el de funciones clasificacion de funciones, | Interact(ia con sus pares para la | Desarrollo de individual o | ejercicios | PEP 2
estableciendo ejemplos y situaciones graficas funciones algebraicas, resolucién de problemas gjercicios y colectiva n° en
Establece graficamente funciones inyectivas, trigonométricas, problemas forma
epiyectivas y biyectivas. trigonomeétricas inversas, modelos. individual
Recorre las distintas funciones exponencial, logaritmo. Interpretacion oen
trigonométricas. de resultados grupo
Establece aplicaciones usando funciones Bibliogra
lineales, cuadraticas, clbicas, trigonométricas. fia basica
Analiza las funciones exponencial y logaritmo
tanto avaliticamente como graficamente.
Establece aplicaciones usando funciones
exponencial y logaritmo.
UNIDAD VI: Elementos de Geometria Analitica (8 horas)
Semana Competencia N°
Contenidos Actividades Recursos Evaluacion Tiempo
pp-aa
Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp Aa
Circunferencia
14 6-8-9 Parabola
10-11-12 Elipse
Hipérbola

Coordenadas polares




Identifica las diferentes conicas tanto por sus Resuelve Guia N°6 sobre Demuestra actitud colaborativa | Presentacion | Desarrollo de | Guia de Control 08 - 08
ecuaciones como graficamente circunferencias, elipse, en la resolucién de problemas | de la materia | Guia N°6 en Ejercicios | N°6
Establece los distintos tipos de ecuaciones parabola hipérbola. de la guia N°6. por el forma N°6
para cada uno de las cénicas. Resuelve problemas de profesor. individual o Uso de
aplicacion con el uso de Desarrollo de | en grupo Software
dichas curvas. ejercicios y computac
problemas ional para
modelos. analizar
Interpretacion el gréfico
de resultados de las
conicas
Bibliogra
fia bésica
UNIDAD VII: Limite y Continuidad (34 horas)
Semana Competencia N°
Contenidos Actividades Recursos Evaluacion Tiempo
pp-aa
Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp aa
Concepto de limite
15-16-17 | 7-8-9 Limites finitos: limites laterales
10-11-12 Limites finitos cuando la variables crece o
decrece indefinidamente
Limites infinitos cuando la variable
permanece acotada
Limites infinitos cuando la variable crece o
decrece indefinidamente.
Concepto de continuidad, definicion
Continuidad de funciones elementales
Discontinuidad removible
Propiedades de funciones continuas
(operaciones, composicion, resultados
clasicos)
Analiza el concepto de limite en forma Resuelve guia N°7 relativa a Disposicién para enfrentarse | Presentacion | Desarrollo de | Desarroll | Control 24 -24
algebraica y gréfica problemas y ejercicios de a nuevos problemas en de la materia | Guia N°7 o de Guia | N°7




Identifica los distintos tipos de
discontinuidad.

limite y continuidad

distintas areas.

Interactlia con sus pares para
la resolucién de problemas.

por el
profesor.
Desarrollo de
ejercicios y
problemas
modelos.
Interpretacion
de resultados

relativa a
problemas y
ejercicios de
limite y
continuidad

N°7 en
forma
individua
loen
grupo

PEP 3

Referencias Basicas

1. Primera parte de un curso propedéutico para estudiantes de ingenieria. Ricardo Gans. Tesis LEMC 2006
2. Calculo. Continuidad y Diferenciabilidad USACH Segunda Versién 2003.

3. Calcular T. Apostol

3 Pruebas 20%, 25%, 35%
Controles, tareas, trabajos 20%
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En este curso, se realizaran sesiones de catedra y ayudantia. Las primeras se distribuirdn en
sesiones de exploracién y construccidn geométrica a través del trabajo practico que se
intencionara por medio del uso de recursos tradicionales (regla, compas y transportador) y
digitales (applets, visualizadores y un procesador geométrico), y sesiones de formalizacion y
demostracién de las propiedades geométricas correspondientes. En ambas se intencionara la
activa participacion de los alumnos, ya sea de forma individual o colaborativa, con el propdésito
de fomentar el trabajo de construcciones geométricas, asi como también la discusidn reflexiva
sobre las particularidades de las propiedades y contenidos abordados. Complementariamente,
las sesiones de ayudantia permitiran desarrollar la capacidad para resolver problemas sobre
geometria, con contexto y sin contexto, a través de la apropiacion de la técnica sobre el uso de
propiedades geométricas.

Los estudiantes conformaran una comunidad de aprendizaje en un espacio virtual (Plataforma
Moodle) que sera la componente digital del curso de Geometria. Su propdsito es permitir la
interaccion dinamica de los estudiantes, compartiendo recursos digitales, participando en foros
de discusion sobre temas relacionados con la Geometria Euclidiana y la didactica de la misma,
desde el contexto y la teoria. Ademas, se posibilitara que los productos que emanen en el
desarrollo del curso sean almacenados en el portafolios virtual.

Los recursos de apoyo, para todas las sesiones de catedra, seran proyector multimedia y
computador. Ademas, se utilizard un procesador geométrico < Geogebra —
http://www.geogebra.org > como herramienta tecnolégica de apoyo didactico, fomentando su
uso y mostrando las fortalezas de las visualizaciones dindmicas en geometria.

Ademas, los participantes del curso deberan contar con regla, compas y transportador para
realizar las construcciones geométricas.




CONTRIBUCI | Un estudiante es competente cuando:

ONALA Domina los saberes de las disciplinas del area de conocimiento de su especialidad.
FORMACION
(Competencias | Selecciona vy utiliza materiales didacticos pertinentes que permiten contextualizar la geometria.
genéricas del

perfil Utiliza y evalla las tecnologias de la comunicacion e informacion como recurso de ensefianza y
profesional aprendizaje de la geometria Euclidiana.

asociadas a la

asignatura) Genera Innovaciones para la ensefianza de la geometria.

Reflexiona sobre su practica para mejorar su quehacer educativo.

Desarrolla capacidad para abordar le geometria desde la perspectiva informal ( contextos ), la
formal ( teoria y practica ) y exploratoria (uso de recursos digitales: procesador geométricos y
otros)

CONTRIBUCI | Un estudiante es competente cuando:
ONALA
FORMACION 1 Domina los conceptos basicos de la geometria Euclidiana.
(Competencias
especificas de la | 2 Capacidad para expresarse correctamente utilizando el lenguaje de la matematica, en especial

asignatura el geométrico.

asociadas al

perfil 3 Capacidad de abstraccién, incluido el desarrollo légico de teorias matematicas y las relaciones
profesional) entre ellas.

4 Valora la evolucion histérica de los conceptos fundamentales de la geometria.
5 Analiza caracteristicas de formas geométricas de dos y tres dimensiones, y algunas de sus

propiedades geométricas fundamentales.

6 Capacidad para utilizar las herramientas computacionales como un procesador geométrico
para la construccion geométrica y resolver problemas.

7 Conocimiento basico del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

METODOLOGIA

La metodologia de trabajo estara basada en una concepcién constructiva del conocimiento, en la que los estudiantes
exploran y analizan propiedades de la Geometria euclidiana a través de recursos manipulativos y digitales como un
procesador geomeétrico.

En general, las actividades del curso se organizaran siguiendo la secuencia:

Exploracion de conocimiento. Aqui se establecen conjeturas que permiten explicar las situaciones estudiadas. Se
haré uso de diversos recursos, tales como: regla, compas, appletts interactivos, visualizaciones, objetos de uso
cotidiano, software de geometria, los cuales seran funcionales a crear situaciones interesantes y facilmente
transferibles al aula.

Formalizacion. Los hallazgos y conjeturas de la exploracion se formalizan a través de una presentacion mas rigurosa
del conocimiento matematico que esta en el trasfondo. Esta presentacion formal estd hecha de un modo “amable” y
siguiendo de cerca los resultados de la exploracion, de modo de que se produzca una transicion natural de la idea
intuitiva hacia la formalizacion geométrics.

Ejercitacion. Se ejercita y aplica el conocimiento revisado, planteando desafios y dejando abiertas posibilidades para
profundizar y seguir aprendiendo acerca del contenido. También aqui se evaluara formativamente el conocimiento
alcanzado.




EVALUACION DEL CURSO

En el transcurso del curso se realizaran tres evaluaciones y se elaborara el portafolios virtual con trabajos practicos. Ellos
tendran el siguiente porcentaje

Evaluacion porcentaje
Primera prueba 25%
Segunda prueba 25 %
Tercera prueba 25 %
Controles 15 %
Portafolio con trabajos practicos 10 %

La calificacion minima de aprobacion es de 4,0 y un 80% de asistencia.

CUADRO RESUMEN DE HORAS

SEMANAS COMPETENCIAS UNIDADES TIEMPO PP | TIEMPO
(Indicar en base al TOTAL AA
namero que le asigno) POR TOTAL

UNIDAD POR
UNIDAD
1-6 1-2-3-4-5-6-7 1. Elementos bésicos y 32 32
Congruencia de Figuras planas

6-12 2-3-4-5-6-7 2. Cuadrilateros y Semejanza de 36 38

figuras planas

12-14 2-3-4-5-6-7 3. Lugar Geométrico y 16 16

Transformaciones Isométricas
15-17 2-3-4-5-6-7 4.Cuerpos Geométricos 18 18
Total Cuatro unidades de trabajo 102 102

BIBLIOGRAFIA BASICA . (indica el nivel del curso)

Clemens, S; O Daffer, P; Cooney, T (1998). " Geometria". Edo. de México: Addison Wesley Longman de México.
Moise, Edwin, Downs Floyd . "Matematica Moderna: Geometria”.

Galaz, Manuel. “Construcciones Geométricas con un procesador geométrico”. Apuntes de clases.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Calderdn, Alfonso (2002). " Geometria Simplificada ". Santiago.Chile; Editorial Huemul.

Garcia, J; Bertran, C(1998). “Geometria y experiencias". México: Addison Wesley Longman de México.

Mercado, Carlos (1978). "Curso de Matematicas Elementales I11 y IV: Geometria". Santiago, Chile Editorial Universitaria
S.A.

Mercado, Carlos (1993). "Geometria Intuitiva: tomo XI". Santiago, Chile Editorial Universitaria S.A.

Riera, Gonzalo . "Lecciones de Geometria Clasica”. Santiago, Chile . Auspicio de Fundacidn Andes.

Galaz, Manuel. “Construcciones Geométricas con un procesador geométrico”. Apuntes de clases.

Hohenwarter, MArkus. “Geogebra”. [en linea] < http://www.geogebra.org >

PAGINAS WWW Y SITIOS AFINES

Hohenwarter, MArkus. “Geogebra”. [en linea] < http://www.geogebra.org >

“Euclides”. [en linea] < http://www.euclides.org >




ORGANIZACION de los contenidos de la asignatura
UNIDAD I: Elementos basicos y Congruencia de Figuras planas

Semana Competencia Contenidos Actividades Recursos Evaluacion Tiempo
N° pp-aa
Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp aa
1 1-2-4 Computador y 6-6
Identifica y utiliza la nomenclatura Exposicion proyector
geomeétrica basica. multimedia
Identifica y utiliza los elementos
bésicos de la geometria (punto, recta,
puntos colineales, rayo, trazo o Valora positivamente el | Construccié | Construccid
segmento, plano ) en actividades trabajo en equipo para ny ny
diversas. Construye angulos, la generacion de exploracién | exploracion | Uso de reglay
diferenciandolos segiin | conocimiento de angulos; | de angulos; | compas; guia de
Identifica y clasifica &ngulos; angulos | la clasificacion clasificacio | clasificacio | trabajo
congruentes y bisectriz determinada por la n, angulos n, angulos
medida de los mismos; congruentes | congruentes
Identifica y clasifica &ngulos; angulos | construye angulos Valora positivamente el | y bisectriz y bisectriz
congruentes y bisectriz congruentes y bisectriz | uso de recursos digitales
que permiten la
Identifica y utiliza el V postulado de exploracién de
Euclides propiedades
geomeétricas. Aplicacion | Aplicacién
y y Guia de trabajo
Identifica y utiliza los teoremas y ejercitacion | ejercitacion
postulados referidos a Paralelismo y de de
perpendicularidad problemas problemas
2 1-2-3-4-6-7 | ldentificay aplica las propiedades de: 6-6
una recta perpendicular en un punto P Construccio | Construccié | Software Archivos
de una recta L; la perpendicular a una ny ny Geogebra; disefiados en
recta desde un punto P que no exploracién | exploracién | Plataforma Geogebray
pertenece a dicha recta; enun enun Moodle y guia de | almacenados
procesador | procesador | aprendizaje. en portafolios
Identifica y aplica las propiedades de | Construye una recta geomeétrico, | geométrico, virtual
Simetral de un trazo; una recta perpendicular en un propiedades | propiedades
paralela a una recta L y que pasa por punto P de una recta L; | Valora positivamente el | de la de la
un punto P; dividir un trazo en partes | la perpendicular auna | trabajo en equipo para | geometria geometria
iguales; recta desde un punto P | la generacion de basica. basica.

Identifica y aplica las propiedades de

que no pertenece a
dicha recta;

conocimiento




Paralelismo y perpendicularidad,
teoremas y postulados.

Valora positivamente el
uso de recursos digitales
que permiten la
exploracion de
propiedades
geomeétricas.

Formalizaci
6n de
contenidos
Demostraci
6n de
propiedades

Ejercicios
sobre
paralelismo
y
perpendicul
aridad.

Ejercicios
sobre
paralelismo
y
perpendicul
aridad.

Computador y
proyector
multimedia
Apuntes y pizarra
acrilica

Guia de trabajo y
pizarra acrilica

Control sobre
paralelismo y
perpendecula
ridad;

1-2-3-45-
6-7

Distingue y aplica, la definicion de
Tridngulo y Teoremas de la suma de
las medidas de los &ngulos interiores;
Teorema del angulo exterior; Teorema
de la suma de las medidas de los
angulos exteriores.

Distingue y aplica la clasificacion de
tridangulos seguln sus lados y sus
angulos.

Aplica propiedades alusivas a
perimetro y areas de Triangulos

Explora los teoremas
de la suma de las
medidas de los angulos
interiores; teorema del
angulo exterior;
teorema de la suma de
las medidas de los
angulos exteriores, a
través de su
construccion respectiva
en un procesador
geométrico

Demuestra los
teoremas de la suma de
las medidas de los
angulos interiores;
teorema del angulo
exterior; teorema de la
suma de las medidas de
los &ngulos exteriores.

Valora positivamente el
trabajo en equipo para
la generacion de
conocimiento

Valora positivamente el
uso de recursos digitales
que permiten la
exploracién de
propiedades
geométricas.

Construccio
ny
exploracién
enun
procesador
geomeétrico.

Formalizaci
on de
contenidos
Demostraci
on de
propiedades

Aplicacion
y

Construccio
ny
exploracién
enun
procesador
geomeétrico.

Aplicacion
y. - -
gjercitacion
de

Software
Geogebra;
Plataforma
Moodle y guia de
aprendizaje.

Computador y
proyector
multimedia
Apuntes y pizarra
acrilica.

Archivos
disefiados en
Geogebra y
almacenados
en portafolios
virtual




Aplica teoremas en gjercitacion | problemas Guia de trabajo y
problemas con y sin de Desafio pizarra acrilica
contexto. problemas sobre
Desafio triangulos
sobre
triangulos
4 2-3-4-5-6-7 Explora criterios de Construccio | Construccié | Software Archivos 6-6
Aplica razonamiento Inductivo y Congruencia de ny ny Geogebra; disefiados en
Deductivo en situaciones alusivas a triangulos: LAL; LLL; exploracién | exploracién | Plataforma Geogebray
triangulos ALA; LLA; LAA; enun enun Moodle y guia de | almacenados
criterio cateto - Valora positivamente el | procesador | procesador | aprendizaje. en portafolios
Comprende el concepto de Hipotenusa trabajo en equipo para geométrico. | geométrico. virtual
Congruencia de figuras planas. , através de su la generacion de
construccién respectiva | conocimiento
en un procesador Tridngulos
geométrico. -
Aplica y analiza Criterios de Motivacion Computador y
Congruencia de triangulos: LAL; Demuestra los criterios | Valora positivamente el | visual. proyector
LLL; ALA; LLA; LAA,; criterio de Congruencia de uso de recursos digitales multimedia
cateto - Hipotenusa triangulos: LAL; LLL; | que permiten la Formalizaci Apuntes y pizarra
ALA; LLA; LAA; exploracién de 6n de acrilica.
criterio cateto - propiedades contenidos
Hipotenusa geomeétricas. Demostraci
on de
propiedades | Aplicacion
y
Aplicacion | ejercitacion
y de
gjercitacion | problemas Guia de trabajo y
Aplica teoremas en de Desafios pizarra acrilica
problemas con y sin problemas sobre
contexto. Desafios triangulos
sobre
triangulos
5-6 1-2-3-4-5- | Distingue y aplica las propiedades Explora las Motivacion Recursos 8-8
6-7 referentes a los elementos propiedades referentes visual. digitales Archivos
secundarios y puntos notables de un a los elementos Valora positivamente el disefiados en
triangulo. secundarios y puntos trabajo en equipo para Exploracion | Exploracion Geogebray
notables de un la generacion de de de almacenados
triangulo, a través de conocimiento propiedades | propiedades | Software en portafolios
su construccion enun enun Geogebra; virtual
Distingue y aplica propiedades como: | respectiva en un procesador | procesador | Plataforma
Desigualdades triangulares: Teorema | procesador geomeétrico. geométrico. | geométrico. | Moodle y guia de




del Angulo exterior; Teorema de la
relacion de desigualdad entre lados y
angulos; Teorema de la desigualdad
triangular.

Demuestra las
propiedades referentes
a los elementos
secundarios y puntos
notables de un
triangulo, a través de
su construccion
respectiva en un

procesador geomeétrico.

Aplica dichas
propiedades en
problemas con y sin
contexto.

Valora positivamente el
uso de recursos digitales
que permiten la
exploracion de
propiedades
geomeétricas.

Formalizaci
on de
contenidos
Demostraci
on de
propiedades

Aplicacion
y- . .z
gjercitacion
de
problemas
Desafios
sobre
triangulos

Aplicacion
y- - -z
gjercitacion
de
problemas
Desafios
sobre
triangulos

aprendizaje.

Computador y

proyector
multimedia

Apuntes y pizarra

acrilica

Guia de trabajo y
pizarra acrilica

Evaluacion
de Unidad —
Primera
prueba




UNIDAD II: Cuadrilateros y Semejanza de figuras planas

Semana Competencia N° | Contenidos Actividades Recursos Evaluacion | Tiempo
pp-aa
Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp | aa
6 2-3-4-5-6-7 4-4
Explora las Exploracio | Exploracio
propiedades de n de n de Archivos
cuadrilateros, a propiedades | propiedades | Software disefiados en
través de su de los de los Geogebra; Geogebray
construccion Valora cuadrilatero | cuadrildtero | Plataforma almacenados
respectiva en un positivamente el senun senun Moodle y guiade | en
procesador trabajo en equipo procesador | procesador | aprendizaje. portafolios
Distingue y aplica la definicion de geométrico. para la generacién de | geométrico. | geométrico. virtual
Cuadrilatero y sus elementos conocimiento
constitutivos.
Demuestra las Motivacion
Distingue y aplica la clasificacion de | propiedades visual.
Cuadrilateros segun el nimero de par | referentes a los
de lados paralelos. cuadrilateros. Formalizaci Computador y
on de proyector
contenidos multimedia
Aplicay analiza las propiedades y Demostraci Apuntes y pizarra
teoremas de cuadrilateros. on de acrilica.
propiedades
Valora
positivamente el uso
de recursos digitales
Calcula areas y que permiten la Aplicacién
perimetros de exploracién de Aplicaciéon |y
cuadrilateros. propiedades y gjercitacion

Aplica dichas
propiedades en
problemas cony
sin contexto.

geomeétricas.

gjercitacion
de
problemas;
desafios
sobre
Cuadrilater
0s

de
problemas;
desafios
sobre
Cuadrilater
0s

Guia de trabajo y
pizarra acrilica




2-3-4-5-6-7 Exploracio | Exploracio | Software Archivos 6-6
Explora; Teorema n de nde Geogebra; disefiados en
Distingue y aplica Teorema Fundamental de propiedades | propiedades | Plataforma Geogebray
Fundamental de semejanza. Semejanza; Valora de de Moodle y guiade | almacenados
Criterios de positivamente el Semejanza | Semejanza | aprendizaje. en
Semejanza; trabajo en equipo de figuras de figuras portafolios
Aplicay analiza criterios de Teoremas de Tales, | para la generacion de | planas en planas en virtual
Semejanza de Triangulos. a través de su conocimiento un un
construccién procesador | procesador
respectiva en un geométrico. | geométrico.
Distingue y aplica Teorema de procesador
Thales. geométrico.
Motivacion
Distingue y aplica la Divisién Aureay | Demuestra; visual. Computador y
sucesion de Fibonaci Teorema proyector
Fundamental de Formalizaci multimedia
Semejanza; on de Apuntes y pizarra
Criterios de contenidos acrilica.
Semejanza; Valora Demostraci
Teoremas de Tales. | positivamente el uso | én de
de recursos digitales | propiedades
que permiten la
exploracion de
propiedades
geométricas. Aplicacién
Aplicacién |y
Aplica dichas y gjercitacion
propiedades en gjercitacion | de
problemas con'y de problemas
sin contexto. problemas Desafios Guia de trabajo y
Desafios sobre pizarra acrilica
sobre semejanza
semejanza
2-3-4-5-6-7 Exploracio | Exploracio Archivos 6-6
Comprende Teorema de Ceva, Explora; Teorema n de n de Software disefiados en
Teorema de Menelao. De Ceva; teorema propiedades | propiedades | Geogebra; Geogebray
de Menéalo; Valora enun enun Plataforma almacenados
Distingue y aplica Transformaciones | Transformaciones positivamente el procesador | procesador | Moodley guiade | en
Homotéticas Nomotéticas; trabajo en equipo geométrico. | geométrico. | aprendizaje. portafolios
Teorema de para la generacion de virtual.
Distingue y aplica Teorema de Euclides y conocimiento




Euclides

Pitagoras, a través

de su construccion Motivacion
Distingue y aplica Teorema de respectiva en un visual.
Pitagoras procesador
geométrico. Computador y
proyector
Formalizaci multimedia
Demuestra; on de Apuntes y pizarra
Teorema de contenidos acrilica.
Euclides y
Pitagoras,
Valora Aplicacién
positivamente el uso | Aplicacién |y
de recursos digitales | y gjercitacion
que permiten la gjercitacion | de
exploracién de de problemas Segundo
Aplica dichas propiedades problemas Desafios Control
propiedades en geomeétricas. Desafios sobre
problemas con 'y sobre transformac
sin contexto. transformac | iones
iones homotéticas | Guia de trabajo y
homotéticas | ; Teorema pizarra acrilica
; Teorema de Euclides
de Euclides | y Pitagoras
y Pitagoras
2-3-4-5-6-7 Distingue y aplica la definicion de Explora; Exploracio | Exploracio | Software 6-6
Poligono (convexo, no - convexo, propiedades sobre n de n de Geogebra; Archivos
regular e irregular). poligonos propiedades | propiedades | Plataforma disefiados en
convexos, a través | Valora enun enun Moodle y guia de | Geogebray
de su construccién | positivamente el procesador | procesador | aprendizaje. almacenados
Aplica propiedades sobre poligonos respectiva en un trabajo en equipo geométrico. | geométrico. en
convexos ( suma de la medida de los | procesador para la generacion de portafolios
angulos interiores y exteriores) geométrico. conocimiento virtual
Distingue y aplica Poligonos Motivacion
inscritos y circunscritos Construcciones visual.
geométricas de Formalizaci Computador y
poligonos. on de proyector
propiedades multimedia

Calcula Apotema,
areas y perimetros

Apuntes y pizarra
acrilica.




de poligonos

Valora
positivamente el uso

Aplicacion
y. - -
ejercitacion
de

Aplicacién
y. - -
gjercitacion
de

de recursos digitales | problemas | problemas | Guia de trabajoy
que permiten la Sobre Sobre pizarra acrilica
exploracién de Poligonos Poligonos
propiedades
geomeétricas.
10 2-3-4-5-6-7 Reconoce los elementos de una Explora; Exploracio | Exploracié | Software 6 -6
circunferencia. propiedades sobre n de n de Geogebra; Archivos
posiciones relativas propiedades | propiedades | Plataforma disefiados en
entre una enun enun Moodle y guiade | Geogebray
Distingue y aplica propiedades sobre | circunferencia, sus procesador | procesador | aprendizaje. almacenados
posiciones relativas entre una angulos (angulo del geométrico. | geométrico. en
circunferencia, sus angulos (angulo centro; angulo portafolios
del centro; angulo inscrito; semi- inscrito; semi- Valora virtual
inscrito; interior y exterior): inscrito; interior y positivamente el
exterior): trabajo en equipo
a través de su para la generacion de
construccion conocimiento Motivacion
respectiva en un visual.
procesador
Distingue y aplica la propiedad sobre | geomeétrico. Formalizaci Computador y
cuadrilatero inscrito en una on de proyector
circunferencia Explora la contenidos multimedia
propiedad sobre Demostraci Apuntes y pizarra
cuadrilatero on de acrilica.
Distingue y aplica la propiedad sobre | inscrito en una propiedades
cuadrilatero circunscrito en una circunferencia; la
circunferencia propiedad sobre
cuadrilatero Aplicacion
circunscrito en una Aplicacion |y
circunferencia Valora y gjercitacion

Aplica dichas
propiedades en

positivamente el uso
de recursos digitales
que permiten la
exploracién de
propiedades
geomeétricas.

ejercitacion
de
problemas
sobre
posiciones
relativas
entre una

de
problemas
sobre
posiciones
relativas
entre una
circunferen

Guia de trabajo y




problemas con 'y circunferen | cia sus pizarra acrilica
sin contexto. cia sus angulos
angulos
11-12 2-3-4-5-6-7 Explora; Exploracio | Exploracio | Software 6 -6
propiedades sobre n de n de Geogebra; Archivos
Distingue y aplica propiedades sobre | relaciones métricas propiedades | propiedades | Plataforma disefiados en
relaciones métricas en la enla enun enun Moodle y guia de | Geogebray
Circunferencia Circunferencia procesador | procesador | aprendizaje. almacenados
a través de su geométrico. | geométrico. en
construccién portafolios
respectiva en un Valora virtual
procesador positivamente el
Distingue y aplica Teorema de la geométrico. trabajo en equipo
semicircunferencia de Thales de para la generacion de
Mileto. Construye el Arco | conocimiento
capaz, Formalizaci
Circunferencia de on de
Apolonio. contenidos Computador y
Demostraci proyector
on de multimedia
Calcula perimetro y propiedades Apuntes y pizarra
area( acrilica.
circunferencia,
circulo, sector
circular, corona, Valora
etc). positivamente el uso
de recursos digitales Aplicacién
que permiten la Aplicacién |y
exploracién de y gjercitacion
propiedades gjercitacion | de
geomeétricas. de problemas Evaluacion
Aplica dichas problemas | sobre de Unidad —
propiedades en sobre relaciones Segunda
problemas con 'y relaciones métricas en prueba
sin contexto. métricasen | la Guia de trabajo y
la pizarra acrilica

Circunferen
cia

Circunferen
cia




UNIDAD IIlI:

Lugar Geométrico y Transformaciones Isométricas

Semana Competencia N° | Contenidos Actividades Recursos Evaluacion | Tiempo
pp-aa
Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp | aa
12 2-3-4-5-6-7 Explora; Lugar Exploracio | Exploracié | Software 4-4
Geométrico nde Lugar | ndeLugar | Geogebra; Archivos
a través de su Geométrico | Geométrico | Plataforma disefiados
construccién en una en una Moodle y guia de | en Geogebra
Analiza lugares geométricos respectiva en un aplicacion aplicacion | aprendizaje. y
procesador digital afin. | digital afin. almacenado
geomeétrico. sen
Valora portafolios
positivamente el virtual
trabajo en equipo
para la generacion de
conocimiento
Formalizaci
on de
contenidos Computador y
proyector
multimedia
Apuntes y pizarra
acrilica.
Valora
positivamente el uso Aplicacién
Construye lugares | de recursos digitales | Aplicacién |y
geométricos por que permiten la y gjercitacion
medio de un exploracion de gjercitacion | de
procesador propiedades de problemas
geomeétrico. geomeétricas. problemas | Lugar Guia de trabajo y
Lugar Geométrico | pizarra acrilica
Geométrico
13 2-3-4-5-6-7 Archivos 6-6
Exploray Construcci | Construcci6 | Software disefiados
construye ony ny Geogebra; en Geogebra
Distingue y aplica Transformaciones | Traslacion ( desde exploracion | exploracion | Plataforma y
Isométricas la perspectiva enun enun Moodle y guiade | almacenado
Distingue y aplica Traslacion ( desde | Euclidiana, procesador | procesador | aprendizaje. sen
la perspectiva Euclidiana, Coordenadas Valora geométrico. | geométrico. portafolios




Coordenadas Cartesianas y Vectores) | Cartesianasy positivamente el virtual
Vectores) trabajo en equipo
Distingue y aplica Rotaciones o giros | Y Rotaciones o para la generacion de
(desde la perspectiva Euclidiana, giros ( desde la conocimiento
Coordenadas Cartesianas y Vectores) | perspectiva
Euclidiana,
Coordenadas
Cartesianas y Valora
Vectores), a través | positivamente el uso
de su construcciéon | de recursos digitales | Formalizaci
respectiva en un que permiten la 6n de Computador y
procesador exploracion de contenidos proyector
geométrico propiedades Demostraci multimedia
geométricas. on de Apuntes y pizarra
propiedade acrilica.
S
Aplicacion
y. - -z
ejercitacion
Aplicaciéon | de
Aplica y problemas
Transformaciones gjercitacion | De
Isométricas en de Transforma | Guia de trabajo y
problemas cony problemas | ciones pizarra acrilica
sin contexto. De Isométricas
Transforma
ciones
Isométricas
14 2-3-4-5-6-7 Archivos 6-6
Distingue y aplica reflexiones y Exploray Construcci | Construccié | Software disefiados
simetrias. construye ony ny Geogebra; en Geogebra
Reflexiones y exploracién | exploracion | Plataforma y
Distingue y aplica composicion de simetrias. enun enun Moodle y guia de | almacenado
Transformaciones; Grupo de , a través de su procesador | procesador | aprendizaje. sen
isometrias construccion Valora geométrico. | geomeétrico. portafolios
respectiva en un positivamente el virtual.

Distingue y aplica Tesselaciones.
Regulares; semirregulares.

procesador
geométrico

Exploray
construye

trabajo en equipo
para la generacion de
conocimiento

Formalizaci

Computador y




Composicion de
Transformaciones;
Grupo de
isometrias

, através de su
construccion
respectiva en un
procesador
geomeétrico

Exploray
construye
Tesselaciones.
Regulares;
semirregulares

, através de su
construccion
respectiva en un
procesador
geomeétrico

Valora
positivamente el uso
de recursos digitales
que permiten la
exploracion de
propiedades
geomeétricas.

6n de
contenidos

Aplicacion
y. - -7
gjercitacion
de
problemas
De
Transforma
ciones
Isométricas

Aplicacion
y. - -7
ejercitacion
de
problemas
De
Transforma
ciones
Isométricas

proyector
multimedia
Apuntes y pizarra
acrilica.

Guia de trabajo y
pizarra acrilica

Tercer
control




UNIDAD IV: Cuerpos Geométricos

Semana Competencia N° | Contenidos Actividades Recursos Evaluacion Tiempo
pp-aa
Cognitivos Procedimentales Actitudinales pp | aa
15 2-3-4-5-6-7 6-6
Identifica y utiliza los elementos de Explora angulos exploracion | exploracion | Software Poly y
geometria en el espacio diedros y poliedros enel enel Geogebra;
a trbavés del software software Plataforma
software Poly. Poly y en Poly y en Moodle y guia de
un un aprendizaje.
Valora positivamente | procesador | procesador
el trabajo en equipo geométrico. | geométrico.
para la generacion de
conocimiento
Explora y construye
Analiza posiciones relativas de rectas | angulos diedros y
y planos en el espacio; definicion de poliedros a trbavés Motivacion
cuerpos geométricos; angulo diedro; de la manipulacién visual.
angulo poliedro. de papel.
Formalizaci
6n de Computador y
contenidos proyector
Analiza propiedades de angulo diedro; Demostraci multimedia
angulo poliedro. Valora positivamente | 6n de Apuntes y pizarra
el uso de recursos propiedades acrilica.
digitales que
permiten la
exploracion de
Aplica dichas propiedades Aplicacion
Identifica y clasifica de cuerpos propiedades en geomeétricas. Aplicaciéon |y
geomeétricos segln sus elementos problemas con y sin y gjercitacion
constitutivos. contexto. ejercitacion | de
de problemas
problemas Rectas y
Rectas y planos en el | Guia de trabajo y
planos en el | espacio; pizarra acrilica
espacio; angulo
angulo diedro;
diedro; angulo
angulo poliedro.
poliedro.




16

2-3-4-5-6-7

Analiza las caracteristicas y
propiedades de los Poliedros convexos
Y no-convexos; regulares; prismas
;Pirdmides

Clasifica Poliedros segun sus
elementos constitutivos.

Analiza los teoremas:

de larazon entre el area de la base y el
area de una seccion transversal .
Teorema de la seccion Transversal
Formula de Eular

Analiza Figuras de revolucion; que se
entiende por figura de revolucion.

Analiza el Principio de Cavalieri.

Analiza el Teorema de Pappus -
Guldin

Explora y construye
; Poliedros
regulares; prismas
;Piramides

a través de su
construccion
respectiva en un
procesador
geomeétrico y
visualizacion en el
software Poly.

Calcula Area lateral
y area total y
volumen de
poliedros convexos.

Demuestra
propiedades sobre
poliedros convexos

Aplica dichas
propiedades en
problemas con y sin
contexto.

Valora positivamente
el trabajo en equipo
para la generacion de
conocimiento

Valora positivamente
el uso de recursos
digitales que
permiten la
exploracion de
propiedades
geométricas.

exploracion
enel
software
Poly y en
un
procesador
geomeétrico.

Motivacién
visual.

Formalizaci
on de
contenidos
Demostraci
on de
propiedades

Aplicacion
y. - -7
ejercitacion
de
problemas
Sobre
Poliedros
CONVEXO0S

exploracion
enel
software
Poly y en
un
procesador
geomeétrico.

Aplicacion
y- - .7
gjercitacion
de
problemas
Sobre
Poliedros
convexos

Software Poly y
Geogebra;
Plataforma
Moodle y guia de
aprendizaje.

Computador y
proyector
multimedia
Apuntes y pizarra
acrilica.

Guia de trabajo y
pizarra acrilica

Archivos
disefiados en
Geogebray
almacenados
en
portafolios
virtual

cuarto
control




17

2-3-4-5-6-7

Analiza las caracteristicas y
propiedades de los cuerpos redondos;
Cilindro ; Cono y esfera

Analiza Figuras de revolucién; que se
entiende por figura de revolucidn.

Explora y construye
; cuerpos redondos;
Cilindro ; Cono a
través de su
construccion
respectiva en un
procesador
geomeétrico.

Calcula Area lateral
y area total y
volumen de cuerpos
redondos.

Demuestra
propiedades sobre
cuerpos redondos

Aplica dichas
propiedades en
problemas con y sin
contexto.

Valora positivamente
el trabajo en equipo
para la generacion de
conocimiento

Valora positivamente
el uso de recursos
digitales que
permiten la
exploracion de
propiedades
geométricas.

Exploracion
de cuerpos
redondos
enun
procesador
geomeétrico.

Motivacién
visual.

Formalizaci
on de
contenidos
Demostraci
on de
propiedades

Aplicacion
y- - .z
ejercitacion
de
problemas
Sobre
cuerpos
redondos

Exploracion
de cuerpos
redondos
enun
procesador
geomeétrico.

Aplicacion
y- . -z
gjercitacion
de
problemas
Sobre
Cuerpos
redondos

Software
Geogebra;
Plataforma
Moodle y guia de
aprendizaje.

Computador y
proyector
multimedia
Apuntes y pizarra
acrilica.

Guia de trabajo y
pizarra acrilica

Archivos
disefiados en
Geogebray
almacenados
en
portafolios
virtual.

Evaluacion
de Unidad -
Tercera
prueba
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Mapas de Progreso del Aprendizaje

El material que se presenta a continuacidn, es parte del con-
junto de Mapas de Progreso del Aprendizaje que describen
la secuencia tipica en que progresa el aprendizaje, en deter-
minadas 4reas o dominios que se consideran fundamentales
en la formacién de los estudiantes, en los distintos sectores
curriculares. Esta descripcién estd hecha de un modo conciso
y de la forma mds clara posible para que todos puedan
compartir esta visién sobre cémo progresa el aprendizaje a
través de los 12 afios de escolaridad. Se busca aclarar a los
profesores, a los padres de familia y a los estudiantes,
qué significa mejorar en un determinado dominio del
aprendizaje.

Los Mapas complementan las actuales herramientas curriculares
(Marco Curricular de OF/CMO y Programas de Estudio) y
en ningun caso las sustituyen. Establecen una relacién entre
curriculum y evaluacién, orientando lo que es importante
evaluar y entregando criterios comunes para observar y describir
cualitativamente el aprendizaje logrado. No constituyen un
nuevo curriculo, ya que no promueven otros aprendizajes;
por el contrario, pretenden profundizar la implementacién
del curriculo de la Reforma, promoviendo la observacién de
las competencias claves que se deben formar.

Los Mapas describen el aprendizaje en 7 niveles, que abarcan
desde primero bdsico a cuarto medio, con la excepcién de
Inglés, que tiene menos niveles por comenzar su ensefanza
en 5° bdsico.

En estos 7 niveles se describe una secuencia que los estu-
diantes recorren a diferentes ritmos y, por lo mismo, los
niveles no corresponden exactamente a lo que todos logran
en un determinado grado escolar. Sin embargo, cada nivel
estd asociado a una expectativa para dos afios de escolaridad.
Por ejemplo, el nivel 1 corresponde aproximadamente al
logro que se espera para la mayoria de los nifios y nifias al
término del 2° Bdsico; el Nivel 2 corresponde al término de
4° Bésico y asf sucesivamente. El dltimo nivel (7), describe
el aprendizaje de un alumno o alumna que al egresar es
“sobresaliente”, es decir va mds alld de la expectativa que se
espera para la mayorfa que es el nivel 6.

Los Mapas se irdn dando a conocer a la comunidad escolar
gradualmente. En esta primera etapa se dan a conocer cinco
de ellos, que dan cuenta de algunos dominios clave de los
sectores de Lenguaje y Comunicacién, Matemdtica, Historia
y Ciencias Sociales, Ciencias Naturales e Inglés.

Mapas de Progreso del Aprendizaje

Marzo 2007, primera version publica

Numeros y Operaciones

Matematica

El curriculum de Matemdtica tiene como propdsito que los alumnos
y alumnas adquieran los conocimientos bésicos de la disciplina,
a la vez que desarrollen el pensamiento 16gico, la capacidad de
deduccidn, la precision, las capacidades para formular y resolver
problemas y las habilidades necesarias para modelar situaciones
o fenémenos. La construccién de la Matemdtica surge de la
necesidad de responder y resolver desafios provenientes de los
mds variados dmbitos del quehacer humano y de la Matemdtica
misma; su construccién y desarrollo es una creacién ligada a la
historia y la cultura. Su aprendizaje enriquece la comprensién
de la realidad, facilita la seleccién de estrategias para resolver
problemas y contribuye al desarrollo de un pensamiento pro-
pio y auténomo. El modelamiento matemdtico de la realidad,
mediante el uso apropiado de conceptos, relaciones entre ellos y
procedimientos matemdticos, ayuda al estudiante a comprender
situaciones y fendmenos, y le permite formular explicaciones
y hacer predicciones de ellos, aumentando su capacidad para

intervenir en esa realidad.

Mapa de Progreso de NUmeros y
Operaciones

Los aprendizajes de Matemdtica se han organizado en cuatro

Mapas de Progreso:

* Numeros y Operaciones, describe el desarrollo del concepto
de cantidad y de ndmero y la competencia en el uso de téc-
nicas mentales y escritas para calcular y resolver problemas
que involucran distintos tipos de ndmeros.

* Algebra, describe cémo los alumnos y alumnas desarrollan,
en primer lugar, las abstracciones que prefiguran el 4lgebra,
para luego expresar operaciones y relaciones usando simbolos,
asi como realizar operaciones mediante el uso del lenguaje
algebraico.

*  Geometria, describe el progreso de las competencias relacio-
nadas con la comprensién, medicién y el modelamiento de
las formas, las transformaciones, la posicién y el espacio.

* Datos y Azar, describe el crecimiento de la capacidad de
recolectar, organizar y representar informacién disponible,
para describir y analizar situaciones, y hacer interpretaciones

de sucesos en los que interviene el azar y la incertidumbre.



Sector Matematica

El Razonamiento Matemdtico constituye una dimensién que es

abordada transversalmente en estos cuatro Mapas de Progreso.

Los aprendizajes descritos en el Mapa Numeros y Operaciones
progresan considerando tres dimensiones que se desarrollan de
manera interrelacionada:

a. Comprensién y uso de los ndmeros. Se refiere a la compren-
sién del significado de los ndmeros, la forma de expresarlos
y los contextos numéricos a los que pertenecen, asf como las
aplicaciones y los problemas que los originaron y/o permiten
resolver.

b. Comprensién y uso de las operaciones. Se refiere a la
comprensién del significado de las operaciones, los contextos
numéricos en los que se realizan, las relaciones entre ellas, asi
como sus propiedades y usos para obtener nueva informacién
a partir de la informacién dada.

c. Razonamiento Matemdtico. Involucra habilidades relacio-
nadas con la seleccion, aplicacién y evaluacién de estrategias
para la resolucién de problemas; la argumentacién y la co-

municacién de estrategias y resultados.

Elementos claves del Mapa de Numeros y
Operaciones

Un supuesto importante que orienta este Mapa se refiere a la
intima relacién entre los nimeros, las operaciones que permiten
realizar y los problemas que resuelven; y cémo las operaciones
generan preguntas y problemas que motivan nuevas definiciones
de niimeros y extensiones de los dmbitos numéricos. El progreso
del concepto de nimero estd dado, primero, por la extensién de
los ndmeros naturales en relacién con los requerimientos del
proceso del conteo; luego, la operacién de sustraccién muestra
la necesidad de los nimeros negativos, motivando la nocién
de nimero entero; la divisién entre niimeros enteros motiva la
aparicién de los racionales vy, la operacién extraccién de raiz,
muestra la necesidad de utilizar nuevos ndmeros, dando inicio
al estudio de los irracionales y, posteriormente, de los ndmeros
imaginarios en el caso de las raices de niimeros negativos.
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Las operaciones se consideran en este ¢je, principalmente, desde
el punto de vista de su comprensién, su uso adecuado y cémo a
través de ellas los alumnos muestran dominio de los ndmeros.
Operaciones también incluye la habilidad para estimar y calcular
mentalmente.

Finalmente, el Razonamiento Matemdtico, en este Mapa, se refiere
a la resolucién de problemas con nimeros y sobre niimeros. La
resolucién de problemas implica la capacidad de una persona
para reunir, organizar, combinar y utilizar en forma apropiada,
conocimientos matemdticos que permiten responder a situacio-
nes o problemas parcial o completamente nuevos; o bien, a la
capacidad para responder a un problema conocido de una forma
nueva, original o parcialmente diferente a las respuestas dadas con
anterioridad. En este sentido, resolucién de problemas se opone

a comportamiento rutinario o repetitivo.

La resolucién de problemas también incluye el uso de los ndmeros
para hacer e investigar conjeturas sobre ellos. Esto involucrard el
uso de un rango creciente de estrategias para resolver problemas
y argumentaciones crecientemente mds abstractas y de naturaleza

cada vez mds sofisticada.

Esta capacidad requiere el desarrollo de habilidades tales como:
la identificacién de la incdgnita o de las variables cuyos valores
permitirfan resolver el problema; la bisqueda y construccién de
caminos de solucién; el andlisis de los datos y de las soluciones; la
anticipacién y estimacion de el o los resultados posibles; el andlisis
de la pertinencia de esos resultados; la sistematizacién del ensayo

y error, as{ como la aplicacién y ajuste de modelos.

En las pdginas siguientes se encuentra el Mapa de Progreso
de Ntimeros y Operaciones. Comienza con una presentacion
sintética de todos los niveles. Luego se presenta en detalle
cada nivel, partiendo por su descripcién, algunos ejemplos de
desempefio que ilustran c6mo se puede reconocer este nivel
de aprendizaje, y uno o dos ejemplos de trabajo realizados
por alumnos de establecimientos subvencionados, con los
comentarios del profesor que justifican por qué juzga que el
alumno se encuentra “en” el nivel. En un anexo, se incluye
la versién completa de las tareas a partir de las cuales se
recolectaron los trabajos de los estudiantes.



Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

Mapa de Progreso de Numeros y Operaciones

Comprende los diferentes conjuntos numéricos, las relaciones entre ellos y los problemas que les dieron origen'.
Comprende que en cada conjunto numérico se puede operar sobre la base de reglas o propiedades que pueden
ser usadas para justificar o demostrar relaciones. Muestra autonomia y flexibilidad para resolver un amplio reper-
torio de problemas, tanto rutinarios como no rutinarios, utilizando diversas estrategias y para formular conjeturas
acerca de objetos matematicos. Utiliza lenguaje matematico para presentar argumentos en la demostracion de
situaciones matematicas.

Utiliza potencias de base real y exponente racional para resolver problemas. Reconoce a los nimeros complejos
como una extension del campo numérico y los utiliza para resolver problemas que no admiten solucién en los
reales. Usa las cuatro operaciones con nimeros complejos. Resuelve problemas, utilizando un amplio repertorio
de estrategias, combinando o modificando estrategias ya utilizadas. Realiza conjeturas que suponen generaliza-
ciones o predicciones y argumenta la validez de los procedimientos o conjeturas.

Reconoce alos nimeros irracionales como niimeros decimales no periddicos que no pueden ser escritos como fraccion
entre dos nimeros enteros y a los nimeros reales, como la unién de los nimeros racionales e irracionales. Realiza las
cuatro operaciones con nuimeros reales en forma algebraica, utilizando propiedades, e identifica el conjunto numérico
al que pertenecen los resultados. Utiliza las potencias de base racional y exponente racional, y sus propiedades, para
simplificar célculos, y establece la relacion entre potencias y raices. Resuelve problemas utilizando estrategias que
implican descomponer un problema o situaciones propuestas en partes o sub-problemas. Argumenta sus estrategias
o procedimientos y utiliza ejemplos y contragjemplos para verificar la validez o falsedad de conjeturas.

Comprende que todo nimero racional es un cuociente entre dos nimeros enteros y los utiliza al estimar, establecer
razones, proporciones y calcular porcentajes. Comprende la conexion entre las cuatro operaciones en los nimeros
racionales positivos y negativos. Utiliza la notacion cientifica y las potencias de base racional y exponente entero,
y sus propiedades, para simplificar célculos. Resuelve problemas no rutinarios y/o formula conjeturas en diversos
contextos en los que se deben establecer relaciones entre conceptos. Justifica la estrategia utilizada, las conjeturas
formuladas y los resultados obtenidos, utilizando conceptos, procedimientos y relaciones matematicas.

Reconoce que los nimeros naturales se pueden expresar como producto de factores y los expresa en forma de
potencias. Utiliza nimeros decimales positivos y fracciones positivas para ordenar, comparar, estimar, medir y
calcular. Utiliza nimeros enteros para cuantificar magnitudes, ordenar y comparar. Comprende el significado de
porcentaje y establece equivalencias entre estos y fracciones o nimeros decimales, para calcular porcentajes
simples?. Comprende y realiza las cuatro operaciones con nimeros decimales y con fracciones. Resuelve
problemas no rutinarios y/o formula conjeturas en diversos contextos, que requieren reorganizar la infor-
macion disponible. Argumenta sobre la validez de un procedimiento, estrategia o conjetura planteada.

Utiliza los nimeros naturales hasta 1.000.000 para contar, ordenar, comparar, medir, estimar y calcular. Comprende
que las fracciones simples® y los niimeros decimales permiten cuantificar las partes de un objeto, una coleccion de
objetos o0 una unidad de medida, y realiza comparaciones entre nimeros decimales o entre fracciones. Multiplica y
divide (por un solo digito) con nimeros naturales, comprendiendo el significado de estas operaciones y la relacion entre
ellas. Realiza estimaciones y célculos mentales de multiplicaciones y divisiones exactas que requieren de estrategias
simples. Resuelve problemas rutinarios y/o formula conjeturas en contextos familiares en que los datos no estan nece-
sariamente explicitos y requieren reorganizar la informacion del enunciado. Justifica la estrategia utilizada, explicando
su razonamiento o verificando conjeturas a través de ejemplos.

Utiliza los nimeros naturales hasta 1.000 para contar, ordenar, comparar, medir, estimar y calcular cantidades de
objetos y magnitudes. Comprende que en estos nimeros, la posicion de cada digito determina su valor. Realiza adi-
ciones y sustracciones comprendiendo el significado de estas operaciones y la relacion entre ellas. Reconoce que los
numeros naturales se pueden expresar como adiciones o sustracciones de dos nimeros naturales y descomponer en
centenas, decenas y unidades. Realiza estimaciones y célculos mentales de adiciones y sustracciones que requieren
de estrategias simples, con nimeros menores que 100. Resuelve problemas rutinarios en contextos familiares, en que
los datos estan explicitos y cuya estrategia de solucion esté claramente sugerida en el enunciado. Describe y explica
la estrategia utilizada.

lelelelelelel

1 Los enteros motivados por la sustraccion, los racionales por los cuocientes imposibles entre enteros, los irracionales como consecuencia de la raiz cuadrada y los imaginarios como consecuencia de
las raices de orden par de nUimeros negativos.

2 10%, 15%, 20%, 25%, 50%, 75%.

3 Fracciones simples: medios, tercios, cuartos, quintos, octavos, décimos y centésimos.
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Sector Matematica

Utiliza los numeros naturales hasta 1.000 para contar, ordenar, comparar, medir, estimar
y calcular cantidades de objetos y magnitudes. Comprende que en estos nimeros,
la posicion de cada digito determina su valor. Realiza adiciones y sustracciones com-
prendiendo el significado de estas operaciones y la relacion entre ellas. Reconoce que
Ni |1 los nimeros naturales se pueden expresar como adiciones o sustracciones de dos
Ive numeros naturales y descomponer en centenas, decenas y unidades. Realiza estima-
ciones y calculos mentales de adiciones y sustracciones que requieren de estrategias
simples, con nimeros menores que 100. Resuelve problemas rutinarios en contextos
familiares, en que los datos estan explicitos y cuya estrategia de solucion esta clara-
mente sugerida en el enunciado. Describe y explica la estrategia utilizada.

¢Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

©

Compara numeros de dos y tres cifras. Por ejemplo: la longitud de rios chilenos para saber cual es mas largo;
el precio de dos 0 mas productos para saber cual es el mas conveniente.

Estima cantidades a partir de un conjunto de objetos. Por ejemplo: cantidad de porotos o piedras en una
caja cuando se sabe la cantidad total que ésta es capaz de contener.

Estima el resultado de adiciones y sustracciones a partir del redondeo de los términos involucrados. Por
ejemplo: estima el precio total de varios productos, para determinar si el dinero disponible alcanza para la
compra.

Calcula mentalmente el resultado de problemas que involucran adicion o sustraccion de nimeros pequenos.
Por ejemplo: calcula mentalmente la cantidad de alumnos en una biblioteca si hay nueve estudiantes y llegan
ocho estudiantes mas.

Resuelve adiciones y sustracciones, utilizando composicion y descomposicion aditiva.

Responde preguntas relacionadas con los nimeros y las operaciones. Por ejemplo: responde a la pregunta:
¢ Qué sucede cuando cambias la posicion de los digitos en el nimero 797
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Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

+  Latarea A los alumnos y alumnas se les presenté una situacién en la que dos hermanos querfan
comprar chocolates que costaban 120 pesos cada uno. Se sefialé para cudntos chocolates
le alcanzaba a Juan y se entregé la cantidad de monedas que tenfa Teresa a través de una
ilustracién. Se les pidi6 a los estudiantes determinar la cantidad de dinero que tenfa cada
nifio y quién de ellos tenfa mds dinero para la compra de chocolates.

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

a.  SiJuan tiene dinero para comprar dos chocolates, entonces jcudnto dinero tiene Juan?
Muestra tu desarrollo.

Realiza la adicion ne- i

cesaria para respon-
der cunto dinero tiene -g 4

AL szﬁwa | 2ol J’G.n

1
Juan.
Compone aditivamen- "1 2
te para determinar el : )
monto de dinero que e +q___:1 z0o
24

tiene Teresa. Compara
ambos resultados ob-
tenidos y seriala cual b
de los dos nifios tiene
mas dinero.

b. De los dos hermanos ;Quién tendria mds dinero? Muestra tu desarrollo.

| Zpnshe and [rbe®s Nidodrnd | Wolode | 100 4 4olol+
0O |+ 100 + A0+ 10+ 10 + 1010 & 4|4+ 1484 41
)ﬁ:'fﬂ.{ 1 Lth ’-I'!Qé) +| 507 |+ |5 l—""-’-E Y55 | Nnenod
| | |
Nre Fas 2 L"_@ Ao |Bareson | feve
O o LI ] E
L 1] HEN
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Sector Matematica

Utiliza los numeros naturales hasta 1.000.000 para contar, ordenar, comparar, medir,
estimar y calcular. Comprende que las fracciones simples* y los nimeros decimales
permiten cuantificar las partes de un objeto, una coleccion de objetos o una unidad de
medida, y realiza comparaciones entre nimeros decimales o entre fracciones. Multiplica
y divide (por un solo digito) con nimeros naturales, comprendiendo el significado de
N ive| 2 estas operaciones v la relacion entre ellas. Realiza estimaciones y céalculos mentales de
multiplicaciones y divisiones exactas que requieren de estrategias simples. Resuelve
problemas rutinarios y/o formula conjeturas en contextos familiares en que los datos no
estan necesariamente explicitos y requieren reorganizar la informacion del enunciado.
Justifica la estrategia utilizada, explicando su razonamiento o verificando conjeturas a
través de ejemplos.

¢Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

® Compara numeros naturales hasta el millon en contextos de la vida cotidiana. Por ejemplo: el nimero de
personas que asisten a dos eventos masivos diferentes.

©® Estima el resultado de una multiplicacion, a partir del redondeo de los términos involucrados. Por ejemplo:
aproxima el resultado del producto de 13 - 29, redondeando los factores a la decena mas cercana.

® Fracciona en partes iguales objetos o magnitudes representadas graficamente y escribe la fraccion que co-
rresponde a una o mas de esas partes.

® Compara numeros decimales con o sin apoyo de la recta numérica. Por ejemplo: compara la estatura de dos
estudiantes expresada en metros.

©® Efectia célculos mentales de productos y cuocientes de nimeros por 10, por 100 y por 1.000.

® Resuelve problemas que involucran multiplicacion, division por un digito o combinacion de estas, realizando la
operacion adecuada de acuerdo al contexto. Por ejemplo: calcula el dinero reunido en una rifa realizada en un
curso de 35 alumnos, si cada alumno vendié 20 niimeros a $200 cada uno. Otro ejemplo: un padre entrega
diariamente $960 para el pasaje de sus cuatro hijos. ¢, Cuanto dinero gasta en pasaje cada nifio durante una
semana (5 dias)?

4 Fracciones simples: medios, tercios, cuartos, quintos, octavos, décimos y centésimos.
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Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

+  Latarea A los alumnos y alumnas se les presentd un problema con datos explicitos e implicitos en
el enunciado. En la situacién planteada, los estudiantes debian determinar el nimero de
bolitas que tendrian tres amigos.

e FEjemplo de trabajo en el nivel »

Para resolver la primera a. ;Cudntas bolitas tiene Ernesto?

pregunta, identifica la
operacion que le per-
mite descubrir datos
no explicitos en el pro-
blema, traduciendo “7
veces” como una mul-
tiplicacion por 7. Luego,
en la segunda pregunta,
elabora una estrategia
que involucra separar
el problema en partes, b. Ernesto y Jaime le regalan bolitas a Pedro. Ernesto le regala 10 y Jaime le regala la tercera
que le permite resol-  : parte de las suyas. ;Con cudntas bolitas se quedan Jaime, Pedro y Ernesto?

verlo paso por paso.
Utiliza las operaciones
adecuadas y dacuenta |
que comprende el sig- Elrlnielsld .:g
nificado de la division i -
al traducir la “tercera i |
parte” de una cantidad,  : ] 1 |

3 ¥ |

VAL k4

k4 2%? ______ 1 AEdtnasTh -bidna 4229 bolites
|

(g-'fr;‘m': ol gyl | el 7 A 17 il ifras |

i

w2 0 2

iy
] o e

como una division en  : — AL " i
tres partes iguales. : =gl2l ‘”‘g; iz J2ure ke ﬂ!ﬁé & MY Bllfe
] 6 i £ g 2 L L
............................................... ]_1 . Vi I _
Peldlrle=8.2] | Ri:Peitrh fiene 18 bafidab

| 410

| q/2 NEEE

| | i
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Sector Matematica

Reconoce que los nimeros naturales se pueden expresar como producto de factores
y los expresa en forma de potencias. Utiliza nimeros decimales positivos y fracciones
positivas para ordenar, comparar, estimar, medir y calcular. Utiliza nimeros enteros
para cuantificar magnitudes, ordenar y comparar. Comprende el significado de
Nivel 3 porcentaje y establece equivalencias entre estos y fracciones o nimeros decimales,
para calcular porcentajes simples®. Comprende y realiza las cuatro operaciones con
numeros decimales y con fracciones. Resuelve problemas no rutinarios y/o formula
conjeturas en diversos contextos, que requieren reorganizar la informacion disponible.
Argumenta sobre la validez de un procedimiento, estrategia o conjetura planteada.

¢Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

©® Resuelve problemas que involucran porcentajes, transformando el porcentaje a la fraccion correspondiente.

Por ejemplo: calcula el precio final de un pantalén que cuesta $4.000, si tiene un 25% de descuento.

® Realiza adiciones y sustracciones con fracciones y/o nimeros decimales, sustituyendo fracciones por otras

iguales cuando sea necesario. Por ejemplo, calcula: 4 1 2

8 4

® Aproxima resultados de operaciones con numeros decimales, redondeando los ndmeros involucrados.

©® Encuentra fracciones iguales a una fraccion dada, mediante amplificacion o simplificacion.

® Descompone multiplicativamente un numero identificando factores. Por ejemplo: descompone el nime-

ro 360 en factores primos 2 - 3-3 -2 -5 -2, 6 en factorescomo 2 - 18 -10; 6-6-10; 3-12-10,
etc.

©® Resuelve problemas que implican ordenar nimeros enteros. Por ejemplo: ordena de menor a mayor las

temperaturas minimas registradas en una semana del mes de julio en cierta ciudad, si estas van de —4° C a
5°C.

5

10

10%, 16%, 20%, 50%, 25%, 75%
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Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

+ Latarea A los estudiantes se les presenté la siguiente imagen. Se les pidié determinar cudl de los
envases trafa mds café gratis.

- T
20% Gratis

e FEjemplo de trabajo en el nivel »

Al escribir “de 250" sCudl de los dos paquetes trae mds café gratis? Justifica tu respuesta

y “de 400 gr.” en su
desarrollo, asocia los
porcentajes con sus
respectivos referentes

] I
(cantidad de café que 2O Ad 7 100/ L7000
hay en cada envase). § ~

. -
Expresa el porcentaje £, AW TR s CJ I S - - ;__‘_' T -F.Dﬂ____
como una fraccién de

denominador 100 y T

encuentra su valor uti- T rLEarirer - - = =

] L - SEy a8, A e -
lizando las operaciones 20« 110 - £ . 1. 2 é! QQ = '_I__“t' f:

; faw.le Nix | 3 M2 Nwire
adecuadas. = . +

1 j u -
Compara los resultados Brila
y concluye interpretando -
la respuesta de acuerdo / R . - §
al contexto. § Py e | Yre | st | t| @ 7
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Sector Matematica

Comprende que todo numero racional es un cuociente entre dos nimeros enteros
y los utiliza al estimar, establecer razones, proporciones y calcular porcentajes.
Comprende la conexion entre las cuatro operaciones en los nimeros racionales
positivos y negativos. Utiliza la notacion cientifica y las potencias de base racional y
Nivel 4 exponente entero, y sus propiedades, para simplificar calculos. Resuelve problemas
no rutinarios y/o formula conjeturas en diversos contextos en los que se deben es-
tablecer relaciones entre conceptos. Justifica la estrategia utilizada, las conjeturas
formuladas y los resultados obtenidos, utilizando conceptos, procedimientos y
relaciones matematicas.

¢Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

® Escribe un nimero racional de diversas maneras. Por ejemplo: escribe en forma de fraccion el nimero 1,25.

©® Resuelve problemas que involucran calculo de porcentajes usando proporciones. Por ejemplo: calcula el
porcentaje de mujeres de una poblacion si se conoce el total de la poblacion vy el total de hombres.

©® Escribe numeros grandes o pequenos utilizando notacion cientifica. Por ejemplo: el tamano de una bacteria:
0,0000002 mm como 2.10~" mm,; la distancia del Sol a la Tierra: 150.000.000 Km. como 1,5-108 Km.

©® Utiliza las propiedades de las potencias para calcular el resultado de operaciones con potencias de base
racional y exponente entero.

©® Usa las 4 operaciones con nUmeros enteros para realizar célculos. Por ejemplo: “calcula - 10 — - 37, “; Qué
resultado es mayor, - 8: -2 6 - 20: 477, etc.

® Ubica en la recta numérica nimeros racionales escritos como fraccion o decimal.

©® Usa las cuatro operaciones con numeros racionales. Por ejemplo, 1,25:0,5 y 1

W N
(GRS

12
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Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea

Para resolver el pro-
blema, utiliza un valor
referencial ($30.000),
no necesariamente un
valor real. Calcula por-
centajes utilizando las
proporciones y realiza
correctamente las ope-
raciones para conocer
el precio final de la bici-
cleta en ambos casos;
concluye justificando
el resultado utilizando
conceptos y relaciones
matematicos.

A los estudiantes se les presentd una situacién con dos alternativas, en la cual debifan
determinar el precio mds conveniente por la compra de una bicicleta, considerando des-
cuentos y el IVA.

Ejemplo de trabajo en el nivel »

Gustavo fue a comprar una bicicleta de montana a la tienda de su amigo Fidel. Al momento de
pagar, Fidel le dijo: "Te haré un 25% de descuento, pero tengo que agregar el 19% de IVA, Te
ofrezco dos alternativas:”

Alternativa 1: “Primero e hago el 25% de descuento y sobre ese precio te anado el 19% de IVA~
Alternativa 2: “Primero e afado el 19% de VA y luego te hago el 25% de descuento”.

4 Cudl de las dos alternativas le conviene mas a Gustavo? Muestra tu desarrollo.
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)f : 2% ;x.:.'v Zeroa 25z 15?0._.-1 Sl
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Sector Matematica

Reconoce a los nimeros irracionales como numeros decimales no periodicos que
no pueden ser escritos como fraccion entre dos nimeros enteros y a los nimeros
reales, como la union de los nUmeros racionales e irracionales. Realiza las cuatro
operaciones con numeros reales en forma algebraica, utilizando propiedades, e
identifica el conjunto numeérico al que pertenecen los resultados. Utiliza las potencias
de base racional y exponente racional, y sus propiedades, para simplificar célculos,
y establece la relacion entre potencias y raices. Resuelve problemas utilizando estra-
tegias que implican descomponer un problema o situaciones propuestas en partes
0 sub-problemas. Argumenta sus estrategias o procedimientos y utiliza ejemplos y
contraejemplos para verificar la validez o falsedad de conjeturas.

Nivel 5

¢Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

@ Ubica en la recta numérica un numero irracional. Por ejemplo: /3.

© Determina aproximaciones por defecto y por exceso de un nimero irracional con una precision indicada. Por
ejemplo: encuentra dos decimales de la \/5

©® Realiza célculos extendiendo las propiedades de las potencias a aquellas de base racional y exponente
racional.

® Resuelve problemas cuya solucién es un numero irracional. Por ejemplo: “Un cuadrado tiene un area de
10 m?2. Calcula la longitud de uno de sus lados”.

©® Resuelve problemas que involucran combinacion de operaciones con nimeros reales, utilizando convenciones
de paréntesis, propiedades de las operaciones y prioridad de las operaciones.

® Realiza pruebas para argumentar la validez de una conjetura. Por ejemplo: “El producto de dos numeros
irracionales distintos es siempre un ndmero irracional”.
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Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

A los alumnos se les presenta la siguiente situacién: “En la siguiente tabla se presentan seis
segmentos y sus respectivas longitudes en centimetros. Como puedes ver, se ha utilizado
intencionalmente distintas maneras para representar la longitud de cada segmento”.

. La tarea

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

Determina aproximacio-
nes a un ndmero irracio-
nal con una precision de
dos decimales.

a. Distingue los nu-
meros irracionales,
de los numeros
racionales, por la
imposibilidad de
escribirlos como
fraccion.

b. Resuelve problemas
cuya solucion es un
numero irracional.
Infiere que al res-
tarle un numero
irracional a uno ra-
cional se obtiene un
numero donde no
es posible visualizar
un periodo recono-
ciéndolo como irra-
cional.

c. Comprende que
al sumar numeros
irracionales, el re-
sultado obtenido
no siempre es irra-
cional.

Realiza conjeturas y
las verifica a través
de ejemplos.

225285 AB V5 p 2,24-2,2¢
'.-'- —
iy c & | &
¥ usp— B
Totb EF o, To1%6
GH 30416 3208
20
- 2o
1] 5 ¥
™
i KL :

a) (En cudles segmentos de la tabla su longitud corresponden a un ndmero racional? ;En
cudles la longitud corresponden a un numero irracional? Justifica en cada caso.

i e 4 e e g . e i e s A R

b .-mc..:md.. aeymenken | €5, 113 .Erc.n iy xp

.|m.- .-.-

v
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e .u-.nc«.cmm}j “ P{E., oF ‘-{-:-1‘:' :
'ha AL ?ﬂd&m 2 enidin ﬁﬂ“‘"ﬁ &h&luﬁ"’h

b) Siel segmento AB de longitud N cm es colocado encima del segmento CD de longitud

V64 cm este se divide en dos trazos AB y BD como muestra la figura. Con esta
informacidn ¢la longitud del segmento resultante BD es un nimero racional o irracional?
&Por qué? C b

| | |
[ | |
A B
CR:%. . &ih A 0% Gk _m_rw IR
AD 2 ?Oﬂlﬂl& ::{:;i. bt FagMW 3!5 -44-“ *“‘"""-_.__
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¢c) ;Qué conclusiones puedes sacar al sumar las longitudes de los segmentos AB y BD?
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Sector Matematica

Utiliza potencias de base real y exponente racional para resolver problemas. Re-
conoce a los nimeros complejos como una extension del campo numérico y los
utiliza para resolver problemas que no admiten solucion en los reales. Usa las cuatro
Nive| 5] operaciones con nimeros complejos. Resuelve problemas, utilizando un amplio re-
pertorio de estrategias, combinando o modificando estrategias ya utilizadas. Realiza
conjeturas que suponen generalizaciones o predicciones y argumenta la validez de
los procedimientos o conjeturas.

¢Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

@ Interpreta las soluciones de una ecuacion cuadratica cuyo discriminante es negativo. Por ejemplo: x2 +1= 0.
©® Representa numeros complejos escritos en forma cartesiana sobre el plano complejo (plano de Argand).

® Escribe un nimero complejo de diferentes maneras. Por ejemplo: escribe el nimero real 5 como ndmero
complejo de la forma 5 + 0i; Otro ejemplo: Trasforma el nimero complejo (8,-2) escrito en forma cartesiana
a su forma binomial como 8 — 2i.

©® Determina el producto de dos nimeros complejos en su forma binomial. Por ejemplo: (-1+ 3i) (3-9i).

® Calcula la raiz cuadrada de nimeros negativos para dar solucion a un problema. Por ejemplo: “Un ndmero
elevado al cuadrado es -3, j,cudl es el nUmero?”.

16 Marzo 2007, primera version publica




Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

« Latarea A los alumnos se les presenta una ecuacién cuadrdtica que deben resolver y describir las
Ejemplol soluciones obtenidas.

e Ejemplo de trabajo en el nivel »

Identifica el contexto “Sea la ecuacién cuadratica x* +4=0"
numeérico en el cual la Determina las soluciones de esta ecuacion, indicando a qué conjunto
ecuacion cuadratica se numérico pertenecen. Justifica tu respuesta.

puede resolver. Identifi-

cayjustifica que N=1 no s | L o !

pertenece a los nime- =l =u 71 U o lgh
ros reales. Encuentralas i Ao [ Lok 15 =B
soluciones complejas X N4 ’ ¢
de la ecuacion. ] | 9 ntlenlableg, il
; =1J-2 il o J
............................................... 7 k|
= L T . 1
AP TIEELH
= :"r\ 4= ' ||I
{'1;;) /,J[
s =N t;LF g
o ol
L 1
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Sector Matematica

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea
Ejemplo 2

a. Resuelve la expre-
sion reemplazando
el numero irracional
presentado. Opera
correctamente para
determinar el valor
resultante.

b. Escribe las expre-
siones algebraicas
de los numeros @
y @7, Reconoce
que @ es el inver-
so multiplicativo
de Q. Transforma
las expresiones a
decimales de cin-
co cifras decimales,
opera y con esto
concluye que po-
seen la misma parte
decimal.

18

A los estudiantes se les presenta una situacién en la que deben trabajar con un nimero ir-
racional conocido como el nimero dureo. Este es presentado en su forma algebraica y una
aproximacién decimal. Con esto se les solicita realizar tres acciones con éste nimero.

Ejemplo de trabajo en el nivel »

1+J_

. que al desarrollarla se obliene el irracional ¢ =1,61803...

El numero dureo o dorado se denota con la letra griega ¢ (phi). Su expresion algebraica es

$=

HENI(EY RSN L N
T T
TRz rﬁg s 5 T
re-ii_T*"T! ijg:f{_, 1 |
EEEENNEEERE RN | : |
L e 255 | SRS T | | F
Ty T2 1 0] HEEN
I ' : bbl V. AP |
il | U0
i NREEN

b) iEs cierto que los nimeras ¢ ¥ ¢ ' tienen exactamente los mismos decimales? Justifica.

NN NN T T T T T T117
_lg=1d3 2 10 3] ; = !
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gt L IRRER | 1202, | 171 1.
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| Tensn_Lod N8 MIOS e ! pogel & o ¢on L
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C.

Utiliza los valores de
las distintas expre-
siones para concluir
que el rectangulo
(1)+(2) es aureo, a
través de valores
nUMEricos.

Utiliza distintas
aproximaciones en
las expresiones,
por lo que conclu-
ye sin la precision
requerida para el
problema.

Mapas de Progreso del Aprendizaje

Numeros y Operaciones

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

b
Justifica que si (

)] @

c) Sea la siguiente figura:

1) es un rectangulo dureo o dorado y (2) un cuadrado, entonces el rectangulo

formado por (1) + (2) es también aureo o dorado.

Marzo 2007, primera version publica
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Sector Matematica

Comprende los diferentes conjuntos numeéricos, las relaciones entre ellos y los
problemas que les dieron origen®. Comprende que en cada conjunto numeérico se
puede operar sobre la base de reglas o propiedades que pueden ser usadas para
NiVG| 7 justificar o demostrar relaciones. Muestra autonomia y flexibilidad para resolver un
Sobresaliente amplio repertorio de problemas, tanto rutinarios como no rutinarios, utilizando diver-
sas estrategias y para formular conjeturas acerca de objetos matematicos. Utiliza
lenguaje matematico para presentar argumentos en la demostracion de situaciones
matematicas.

¢Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

©® Explica por qué los numeros complejos de la forma a + 0/ se comportan como los numeros reales.

® Demuestra propiedades relativas a nimeros. Por ejemplo: demuestra que el producto entre dos reales ne-
gativos es un numero real positivo.

® Resuelve problemas complejos que implican la aplicacion de distintos conceptos matematicos. Por ejemplo:
calcula el dinero que obtiene Juan después de 20 anos si deposita en el banco $ 500.000 al 9% de interés
compuesto.

6  Los enteros motivados por la sustraccion, los racionales por los cuocientes imposibles entre enteros, los iracionales como consecuencia de la raiz cuadrada y los imaginarios como consecuencia
de las raices de orden par de nimeros negativos.
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Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas
. La tarea A los estudiantes se les presenta una situacién en la que deben trabajar con un nimero irracional

conocido como el niimero dureo. Este es presentado en su forma algebraica y una aproximacién

decimal. Con esto se les solicita realizar tres acciones con este ndimero.

e Ejemplo de trabajo en el nivel »

a. Determina el valor El nimero aureo o dorado se denota con la letra griega ¢ (phi). Su expresion algebraica es
de una expresion 1+45 ) )
numérica. median- ¢ = . que al desarrollarla se obtiene el irracional ¢ =1,61803...

te operatoria con
numeros reales.
Plantea una con-
jetura numeérica, a
partir del resultado
obtenido anterior-
mente.

b. Ultiliza la conjetura

anterior para de- 5 ) o [ HEE T : T
mostrar la propie- - (& e[ {5 = H, L | o1 B : :
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b) ;Es cierto que los numeros ¢ y ¢°' tienen exactamente los mismos decimales? Justifica.
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Sector Matematica

22

Formaliza una
demostracion
matematica plan-
teando explicita-
mente hipdtesis
y tesis. Encadena
correctamente los
argumentos para
demostrar la propo-
sicion matematica.
Demuestra dominio
en la operatoria con
raices.

e Ejemplo de trabajo en el nivel »

c) Sea la siguiente figura:

[ a

Justifica que si (1) es un rectangulo dureo o dorado vy (2) un cuadrado, entonces el rectangulo
formado por (1) + (2) es también aureo o dorado.

I O
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AnNnexos

Tareas Aplicadas
por Nivel



Sector Matematica

25 Anexo

Nivel 1/ Tareas Aplicadas

Nombre:

Los hermanos Juan v Teresa descan comprar
chocolates de $120 en el quiosco del colegio.

1. SiJuan tiene dinero para comprar dos chocolates, entonces ;Cuanto dinero tiene
Juan? Muestra tu desarrollo.

Teresa muestra a su hermano Juan que tiene las siguientes monedas:

¢
ceeee

2. De los dos hermanos ;Quién tiene mas dinero? Muestra tu desarrollo.

Teresa

24
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Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

25 Anexo

Nivel 2/ Tareas Aplicadas

Nombre:

Jaime tiene una bolsa con 246 bolitas. Su amigo Ernesto dice que él tiene 7 veces lo que
ticne su amigo Jaime.

a) ;Cuantas bolitas tiene Emesto?

b) Emesto y Jaime le regalan bolitas a Pedro. Emesto le regala 10 y Jaime le regala
la tercera parte de las suyas. ;Con cuintas bolitas se quedan Jaime, Pedro y
Emesto?

25
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Sector Matematica

25 Anexo

Nivel 3 / Tareas Aplicadas

Nombre:

Paulina va al supermercado a comprar café y se encuentra con la siguiente oferta:

B N
20% Gratis

;Cuail de los dos paquetes trac mas café gratis? Justifica m respucsta.
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Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

25 Anexo

Nivel 4 / Tareas Aplicadas

Nombre:

Gustavo fue a comprar una bicicleta de montafia a la tienda de su amigo Fidel. Al momento
de pagar, Fidel le dijo: “Te haré un 25% de descuento, pero tengo que agregar el 19% de
IVA. Te ofrezco dos alternativas:”

Alternativa 1: “Primero te hago el 25% de descuento vy sobre ese precio te afiado el 19% de
IVA™.

Alternativa 2: “Primero te afado el 19% de IVA y luego te hago el 25% de descuento™.

;Cudl de las dos altemativas le conviene mas a Gustavo? Justifica tu respuesta.

Marzo 2007, primera version publica 27



Sector Matematica

25 Anexo

Nivel 5 / Tareas Aplicadas

Nombre:

En la siguiente tabla se presentan seis segmentos y sus respectivas longitudes en
centimetros. Como puedes ver, se ha utilizado intencionalmente distintas maneras para
representar la longitud de cada segmento.

Segmento Longitud (cm)

AB g
CD Jo4
EF V2

GH 3.1416
I 2,5
14
KL 3

a) ;En cuiles segmentos de la tabla su longitud corresponde a un nimero racional? ;En
cudles la longitud corresponde a un nimero irracional? Justifica en cada caso.

28
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Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

25 Anexo

Nivel 5 / Tareas Aplicadas

b) Si el scgmento AB dc longitud J5cm es colocado encima del scgmento CD de

longitud Jﬁ—r-l cm este s¢ divide en dos trazos AB v BD como muestra la figura. Con

esta informacion ;La longitud del segmento resultante BD es un nimero racional o
irracional? ;Por qué?

D

3 =—— )

c) ;Qué conclusiones puede sacar al sumar las longimdes de los segmentos AB v BD?

29
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Sector Matematica

25 Anexo

Nivel 6 / Tareas Aplicadas

Nombre:

a) Sea la ecuacion cuadratica x* +4 =0

Determina las soluciones de esta ecuacion, indicando a qué conjunto numérico pertenecen.
Justifica tu respuesta.
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Mapas de Progreso del Aprendizaje Numeros y Operaciones

25 Anexo
Nivel 6 y 7 / Tareas Aplicadas
Nombre:
El nimero ureo o dorado se denota con la letra griega ¢ & =i

(phi). Un namero irracional cuya expresion algebraica cs

.- 1+4/5
2
decimal ¢ =1.61803... Un nimero nada facil de imaginar que

\ X, \
convive con la humanidad, ya que aparece en la naturaleza y ] J’ﬂj\\
en las proporciones del hombre v desde la época griega hasta
nuestros dias en el arte y el diseno. e

[
. .. T W
, que al desarrollarlo sc¢ obtiene la expresion LS

§ 3

El namero de oro v sus potencias poscen curiosas propiedades. De acuerdo a la
expresion algebraica de ¢, desarrolla los siguientes puntos.

a) ;Cual es cl valor de la expresion ¢° - —17

31
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Sector Matematica M PA Sector Matematica / NUmeros

25 Anexo

Nivel 6 y 7 / Tareas Aplicadas

b) ;Escicrto que los nimeros ¢ y ¢ ticnen cxactamente los mismos decimales?
Justifica.

¢} Un rectiangulo s aurco cuando la razon entre su largo (a) v su ancho (b) s ¢l

numero dorado, es decir, %: & . Sea la siguicnte figura:

(N (2)

b a

Justifica que si (1) es un rectangulo aurco o dorado v (2) ¢s un cuadrado, cntonces ¢l
rectangulo formado por (1) + (2) es también durco o dorado.

32 NBra @6 (Jiqimiens 286G nEGkikcai reproducir




Mapas de Progreso
del Aprendizaje

<

GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE EDUCACION



Mapas de Progreso
del Aprendizaje

Sector Matematica
Mapa de Progreso de Algebra

GOBIERNO DE CHILE
MINISTE! EDUCACION






Majpas de Progreso
del Aprendizaje

Sector Matematica
Mapa de Progreso de Algebra

v

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE EDUCACION



Mapas de Progreso del Aprendizaje
Algebra
Material elaborado por la Unidad de Curriculum, UCE.
www.curriculum-mineduc.cl
ISBN: 978-956-292-224-1
Registro de Propiedad Intelectual N° 179.841

Alameda 1371, Santiago.
Ministerio de Educacion.

Se agradece a los profesores y profesoras de los siguientes establecimientos
que colaboraron en el proceso de recoleccion de trabajos de alumnos y alumnas:

Alianza Francesa - Vitacura
Alcéntara de la Florida - La Florida
Alicante del Rosal - Maipu
Colegio Albert Einstein - La Serena
Colegio Cardenal Raul Silva Henriquez - Puente Alto
Colegio La Mision - Calera de Tango
Colegio Municipal Juan Pablo Duarte - Providencia
Colegio Nuestra Sefiora de Andacollo - Santiago
Colegio Notre Dame - Pefalolén
Colegio Oratorio Don Bosco - Santiago
Colegio Pedro de Valdivia - Macul
Colegio Sagrado Corazoén - Talagante
Colegio Sagrados Corazones - Santiago
Colegio Saint George - Vitacura
Colegio San Alberto Magno - La Florida
Colegio San Ignacio Alonso Ovalle - Santiago
Colegio Santa Cruz - Santiago
Escuela Antértica Chilena - Vitacura
Escuela Basica N° 10 Miguel de Cruchaga Tocornal - Puente Alto
Escuela Experimental de Musica Jorge Pefa Hen - La Serena
Instituto Alonso de Ercilla - Santiago
Instituto Nacional José Miguel Carrera - Santiago
La Girouette - Las Condes
Liceo San Alberto Hurtado - Quinta Normal
Liceo Antonio Hermida Fabres - Pefialolén
Liceo Leonardo Murialdo - Recoleta
Liceo Confederacion Suiza - Santiago
Liceo Manuel de Salas - Nufioa
Liceo Municipal A-73 Santiago Bueras y Avaria - Maipu
Liceo Santa Maria - Santiago
Liceo Ruiz Tagle - Estacion Central

Disefio y diagramacion: Designio
Imprenta: Valente
Marzo de 2009



Mapas de Progreso del Aprendizaje

El documento que se presenta a continuacién es parte
del conjunto de Mapas de Progreso del Aprendizaje, que
describen la secuencia tipica en que este se desarrolla, en
determinadas dreas o dominios que se consideran fun-
damentales en la formacién de cada estudiante, en los
distintos sectores curriculares. Esta descripcién estd hecha
de un modo conciso y sencillo para que todos puedan
compartir esta visién sobre cémo progresa el aprendizaje
a través de los 12 afios de escolaridad. Se busca aclarar a
los profesores y profesoras, a los alumnos y alumnas y
a las familias, qué significa mejorar en un determinado
dominio del aprendizaje.

Los Mapas complementan los actuales instrumentos cu-
rriculares (Marco Curricular de OF/CMO y Programas
de Estudio) y en ningtn caso los sustituyen. Establecen
una relacién entre curriculum y evaluacién, orientando lo
que es importante evaluar y entregando criterios comunes
para observar y describir cualitativamente el aprendizaje
logrado. No constituyen un nuevo curriculum, ya que no
promueven otros aprendizajes; por el contrario, pretenden
profundizar la implementacién del curriculum, promo-
viendo la observacién de las competencias clave que se
deben desarrollar.

Los Mapas describen el aprendizaje en 7 niveles, desde 1°
Bésico a 4° Medio, con la excepcién de Inglés, que tiene

menos niveles por comenzar su ensefianza en 5° Bésico.

Cada nivel estd asociado a lo que se espera que los estudiantes
hayan logrado al término de determinados afios escolares.
Por ejemplo, el nivel 1 corresponde al logro que se espera
para la mayoria de los nifios y nifias al término de 2° B4-
sico; el nivel 2 corresponde al término de 4° Bésico y asi
sucesivamente cada dos afios. El dltimo nivel (7) describe
el aprendizaje de un alumno o alumna que al egresar es
“sobresaliente”, es decir, va més alld de la expectativa que
se espera para la mayorfa que es el nivel 6. No obstante
lo anterior, la realidad muestra que en un curso coexisten
estudiantes con distintos niveles. Por esto, lo que se busca es
ayudar a determinar dénde se encuentran en su aprendizaje
y hacia dénde deben avanzar, y asi orientar las acciones
pedagégicas de mejoramiento.

Mapa de Progreso

Matematica

El curriculum de Matemdtica tiene como propdsito que los
alumnos y alumnas adquieran los conocimientos bdsicos de
la disciplina, a la vez que desarrollen el pensamiento légico,
la capacidad de deduccidn, la precisién, las capacidades para
formular y resolver problemas y las habilidades necesarias para
modelar situaciones o fenémenos. La construccién de la Ma-
temdtica surge de la necesidad de responder y resolver desafios
provenientes de los mds variados 4mbitos del quehacer humano
y de la Matemdtica mismaj; su construccién y desarrollo es una
creacién ligada a la historia y la cultura.

Su aprendizaje enriquece la comprensién de la realidad, facilita
la seleccidn de estrategias para resolver problemas y contribuye
al desarrollo de un pensamiento propio y auténomo. El modela-
miento matemdtico de la realidad, mediante el uso apropiado de
conceptos, relaciones entre ellos y procedimientos matemdticos,
ayuda al estudiante a comprender situaciones y fenémenos, y
le permite formular explicaciones y hacer predicciones de ellos,

aumentando su capacidad para intervenir en esa realidad.

Mapa de Progreso del Aprendizaje de
Algebra

Los aprendizajes de Matemdtica se han organizado en cuatro
Mapas de Progreso:

* Nimeros y Operaciones, describe el desarrollo del concepto
de cantidad y de niimero y la competencia en el uso de téc-
nicas mentales y escritas para calcular y resolver problemas
que involucran distintos tipos de ndmeros.

¢ Algebra, describe el progreso de la capacidad para utilizar
simbolos en la representacién de generalidades y el mode-
lamiento de situaciones y fenémenos asi como también el
desarrollo de la argumentacién matemdtica.

*  Geometria, describe el progreso de las competencias relacio-
nadas con la comprensién, medicién y el modelamiento de
las formas, las transformaciones, la posicién y el espacio.

e Datos y Azar, describe el progreso de las habilidades para
organizar y representar informacién disponible, para describir
y analizar situaciones, hacer interpretaciones de sucesos en

los que interviene el azar y la incertidumbre.




El Razonamiento Matemdtico constituye una dimensién
que es abordada transversalmente en estos cuatro Mapas de
Progreso.

Los aprendizajes descritos en el Mapa de Progreso de Algebra
progresan considerando tres dimensiones que se desarrollan de

manera interrelacionada:

a. Comprensién y uso del lenguaje algebraico. Se refiere
a las habilidades para interpretar el significado y escribir
expresiones algebraicas haciendo uso de las convenciones
del 4lgebra, representarlas de diversas maneras y usarlas en
la designacién de nimeros, variables, constantes u otros
objetos matemdticos.

b. Comprensién y uso de relaciones algebraicas. Se refiere
a la habilidad para establecer relaciones entre expresiones
simbdlicas mediante igualdades, ecuaciones, inecuaciones o
funciones y a la capacidad para aplicar reglas y procedimientos
que permitan transformarlas en expresiones equivalentes.

c. Razonamiento Matemdtico. Involucra habilidades relacio-
nadas con el reconocimiento y descripcién de regularidades,
el modelamiento de situaciones o fenémenos y la argumen-

tacién matemdtica.

Elementos claves del Mapa de Algebra

El 4lgebra ocupa un lugar de privilegio en la ensefianza de la
matemdtica actual, siendo reconocida y valorada, no solo por
matemdticos sino también por especialistas de otras discipli-
nas cientificas, como una poderosa herramienta que permite
representar y manipular simbolos, constituyéndose asi en un
lenguaje formal con el cual se puede describir generalizaciones,
modelar situaciones de diversos dmbitos y demostrar conjetu-
ras. A lo anterior se suma su innegable aporte al desarrollo del

pensamiento abstracto y el razonamiento légico.

La figuracién del eje de dlgebra desde 5° Bdsico en el ajuste
curricular propuesto para el sector, no excluye de ninguna ma-
nera la observacién temprana del desarrollo de habilidades tales
como, la identificacién de regularidades de los nimeros y figuras
geométricas, el reconocimiento de un simbolo como valor desco-
nocido, la interpretacidn de relaciones y propiedades conocidas
de los nimeros descritas en lenguaje simbélico y la justificacién
de procedimientos. Estas capacidades, tradicionalmente inmersas
en los contextos numéricos o geométricos, pueden ser analizadas
con una mirada algebraica, constituyéndose de esta forma en
valiosos elementos de pre-dlgebra que conformardn la base para
el desarrollo del pensamiento algebraico futuro. De esta forma,

4

el mapa de dlgebra describe la progresién desde el nivel uno al
siete, intencionando en los dos primeros niveles, la observacién
de las habilidades descritas anteriormente.

El Razonamiento Matemitico en el Mapa de Algebra, se refiere
tanto al trabajo con modelos simples de situaciones y fenémenos
tanto de la cotidianidad como de la propia disciplina como al
desarrollo de la capacidad de argumentacién usando herramientas
matemdticas. Es de esta forma como en los primeros niveles se
aprecia un énfasis en la deteccién de regularidades y en la bus-
queda de reglas que las generen, para dar paso posteriormente a
la representacién de situaciones por medio de ecuaciones o el uso
de relaciones de proporcionalidad. Finalmente el razonamiento
algebraico en los tltimos niveles estd marcado por la modelacién
de situaciones para resolver problemas diversos y argumentar la
validez de proposiciones usando procedimientos y herramientas
matemdticas. En este documento el término “modelamiento”
se refiere al proceso mediante el cual un problema en particular
es descrito utilizando lenguaje simbélico, posteriormente se
resuelve empleando las herramientas propias de la disciplina y
luego se entrega su respuesta en el contexto que originalmente
se encontraba el problema. El describir un problema usando
lenguaje simbdlico, implica detectar en él, tanto aquellos ele-
mentos claves que permiten una adecuada representacién como
las relaciones existentes entre ellos; este proceso implica, por lo
general, realizar supuestos que permitan describir de manera

simple el problema en cuestién.

En las pdginas siguientes se encuentra el Mapa de Progreso
de Algebra. Comienza con una presentacién sintética de
todos los niveles. Luego se muestra en detalle cada nivel,
partiendo por su descripcién, algunos ejemplos de desem-
pefio que ilustran cémo se puede reconocer este nivel de
aprendizaje, y uno o dos ejemplos de trabajos realizados por
alumnos y alumnas de diversos establecimientos, con los
comentarios que justifican por qué se juzga que el trabajo
del estudiante se encuentra “en” el nivel. En un anexo se
incluye la versién completa de las tareas a partir de las cuales

se recolectaron los trabajos de los estudiantes.

En la mayor parte de los casos estas tareas fueron disefiadas
para ser desarrolladas por los alumnos y alumnas en el aula,
durante una hora de clases, y considerando que pudieran
ser reproducidas en un documento impreso. Varias tareas
demandaron que los alumnos y alumnas desarrollaran
diversos pasos, de ellos se ha incorporado en el documento
aquel que ilustra un desempefio mds expresivo del nivel.



Mapa de Progreso Algebra

Mapa de Progreso de Algebra

Interpreta y usa convenciones del algebra para representar generalizaciones y relaciones entre nimeros,
. variables, funciones u otros objetos matematicos estableciendo nuevas representaciones algebraicas
N |Ve| 7 de un nivel de abstraccion mayor. Muestra autonomia y flexibilidad en la transformacion de expresiones
simbdlicas escribiendo, reconociendo y eligiendo formas equivalentes de distintas representaciones
algebraicas. Modela situaciones o fendmenos provenientes de diversos contextos y utiliza argumentos
y propiedades matematicas para demostrar proposiciones.

Sobresaliente

Reconoce el tipo de situaciones que modelan las funciones cuadratica y potencia, las caracteriza y
representa a través de tablas, graficos y algebraicamente. Distingue funciones inyectivas, sobreyectivas
y biyectivas. Representa e interpreta de diversas formas las soluciones de inecuaciones y sistemas de
N ive| 6 inecuaciones. Resuelve ecuaciones de segundo grado e inecuaciones de primer grado identificando
el conjunto al cual pertenecen sus soluciones. Resuelve problemas que pueden ser modelados por
medio de las funciones potencia y cuadratica. Elabora estrategias de resolucion, las desarrolla y
justifica usando lenguaje algebraico.

Reconoce el tipo de situaciones gque modelan las funciones lineal, afin, exponencial, logaritmica y raiz
cuadrada, y las representa a través de tablas, graficos y algebraicamente. Transforma expresiones
Nivel 5 a.Igebraicas de forma entlera y fraccionaria hacier.wdo usol Qe convenciones del élgebra.. Resuelve

sistemas de ecuaciones lineales en forma algebraica y grafica. Resuelve problemas que involucran
composicion de funciones, modelos lineales y afines o sistemas de ecuaciones lineales. Justifica la
pertinencia del modelo aplicado y de las soluciones obtenidas.

Traduce expresiones desde el lenguaje natural al lenguaje matematico y viceversa. Reduce expresiones
algebraicas por medio de la aplicacion de propiedades de las operaciones. Resuelve problemas en
diferentes contextos que involucran ecuaciones de primer grado con la incégnita en ambos lados de
NiV el 4 la igqaldad, utilizando propiedade; y Convenqiohes Qel algebra. Reponoog funciongs en contextos

cotidianos y sus elementos constituyentes, distinguiendo entre variables independientes y depen-
dientes. Resuelve problemas que involucran aplicar el modelo de variacion proporcional, explicando
la relacion entre las variables. Justifica la pertinencia de los procedimientos aplicados aludiendo a la
situacién que modela.

Comprende que en las expresiones algebraicas las letras pueden representar distintos valores de
acuerdo al contexto. Reconoce las expresiones algebraicas que representan las propiedades de las
operaciones e interpreta expresiones algebraicas que representan la generalizacion de una opera-
N ive| 3 cién matematica. Comprende que una misma expresion tiene distintas representaciones algebraicas
equivalentes. Resuelve ecuaciones de primer grado donde la incdgnita se encuentra a un solo lado
de la igualdad, utilizando estrategias informales. Justifica sus soluciones explicitando las estrategias
utilizadas.

Expresa relaciones de orden utilizando la simbologia correspondiente. Determina el valor descono-
. cido en situaciones de multiplicacion y division. Identifica, describe y continda patrones numéricos
N|Ve| 2 y geométricos con figuras conocidas, mencionando alguna regla que genere la secuencia. Explica
las estrategias aplicadas en la determinacion de un valor desconocido vy justifica la regla elegida para
continuar un patrén aludiendo a los términos dados.

Comprende que el signo igual representa una igualdad entre dos expresiones y reconoce que simbolos
no numéricos pueden representar valores numeéricos. Determina el valor desconocido en situaciones
N ivel ..I de adicion y sustraccion. Continda el desarrollo de patrone.s, NUMErcos y geométricqs, dada. la regla

que lo genera. Fundamenta su respuesta en la determinacion de un valor desconocido aludiendo al
concepto de igualdad y da razones de por qué un término nUMErico pertenece 0 NO a una secuencia
refiriéndose a una regla dada.




MPA
Matematica

Comprende gue el signo igual representa una igualdad entre dos expresiones y reconoce
que simbolos no numéricos pueden representar valores numéricos. Determina el valor
desconocido en situaciones de adicion y sustraccion. Continla el desarrollo de patrones
Nivel 1 numeéricos y geométricos, dada la regla que lo genera. Fundamenta su respuesta en
la determinacion de un valor desconocido aludiendo al concepto de igualdad y da
razones de por qué un término numérico pertenece 0 No a una secuencia refiriéndose
a una regla dada.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno.

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Explica que en una igualdad que contiene dos términos en ambos lados, el valor numérico de las dos
expresiones tiene que ser el mismo. Por ejemplo: en la igualdad 5 + 3 = Q2 + 2, sefala que si 5 + 3 es 8,
entonces P + 2 debe ser 8.

© Encuentra nimeros que satisfacen una igualdad que involucra adiciones o sustracciones entre términos. Por
ejemplo: Encuentra valores para [ y & que satisfacen [ + 7 = & + 3.

© Determina el valor del término desconocido en una igualdad que involucra adiciones o sustracciones entre
términos. Por ejemplo: determina el valor de A, Py [ en las expresiones 7 + A= 11,7+ 15=20+ 0,y 10=[] - 3.

© Determina el valor de una expresion que involucra adicion o sustraccion, conocido el valor de un simbolo. Por
ejemplo: conocido el valor de &, determina el valor de la expresion & + 12,

© Fundamenta si valores desconocidos en igualdades pertenecen a una secuencia numérica de acuerdo a una
regla dada. Por ejemplo: fundamenta si el valor de & que satisface la igualdad 18 = & + 3 pertenece a la
secuencia de los nimeros pares.

© Determina valores desconocidos en secuencias numéricas. Por ejemplo: se pintan los casilleros de la cinta de
la figura siguiendo la regla: “punteado, gris, blanco y asi sucesivamente”. Segun la regla anterior, determina
en qué tipo de casilla quedara el nimero 13.

© Determina si un elemento pertenece a una 0 mas secuencias con una regla dada.




Mapa de Progreso Algebra

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: A los alumnos y alumnas se les pide conocer el valor de la suma de dos simbolos, el primero de
valor conocido y el segundo, de valor desconocido, pero ligado al primero a través de una igualdad,
tal como se muestra a continuacién:

Si[::] =300 vy

400 +@ - Q
¢Cuanto es I::::I +©?

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

Comentario: El estudiante
demuestra que comprende
que un simbolo puede re-
presentar un determinado
valor numérico al escribir el
numero 300 en la “cruz” y
al utilizarlo para determinar
el valor de circulo. Ade-
mas, lo deja en evidencia
cuando escribe 700 en el
circulo para calcular el valor
de la expresion dada. Con
esto demuestra que puede
determinar el valor de una
incoégnita en una situacion
aditiva sencilla.




MPA

Matematica
Expresa relaciones de orden utilizando la simbologia correspondiente. Determina el valor
desconocido en situaciones de multiplicacion y division. Identifica, describe y continla
Nivel 2 patrones numeéricos y geomeétricos con figuras conocidas, mencionando alguna regla

que genere la secuencia. Explica las estrategias aplicadas en la determinacion de un
valor desconocido y justifica la regla elegida para continuar un patrén aludiendo a los
términos dados.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno.

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Utiliza los signos < (menor que), = (igual) o > (mayor que) para comparar magnitudes. Por ejemplo: las edades
de sus compareros y compaferas de clase.

© Determina el valor desconocido en igualdades que involucran multiplicacion o division entre términos. Por
ejemplo: indica qué numero esta tapado por [] en la expresion 80 =8 - ] .

© Utiliza propiedades para expresar igualdades en distinta forma. Por ejemplo: expresa 15 =[] - 5 en la forma
5.[=15.

© Verifica la conmutatividad de la multiplicacion en los nimeros naturales. Por ejemplo: utilizando distintos valores
de [] verificaque 3-[=[ - 3.

© ldentifica reglas que generan secuencias numéricas. Por ejemplo: describe una regla que pueda ser usada
para generar la secuencia 2, 3, 5, 8, 12...

© ldentifica una regla de formacion que genera una secuencia de figuras geomeétricas. Por ejemplo: determina
una regla que genera las siguientes figuras y segun esa regla dibuja la préxima figura.

[TT]

Figura 1 Figura 2 Figura 3




Mapa de Progreso Algebra

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

La tarea:

Comentario: En la pre-
gunta “a”, el estudiante
identifica y describe una
regla que genera el orden
con el cual Jaime ordena
sus autos en el estante y
relaciona la cantidad de au-
tos versus el estante donde
los guarda. Muestra en este
ordenamiento que la canti-
dad de autos que pone en
cada estante se obtiene
por medio de la adicion
entre el nimero anterior y
el sucesor de éste.

Luego en “b”, aplica la regla
descubierta para determi-
nar el nimero que contintia
en la secuencia.

A los alumnos y alumnas se les presenté una situacién en donde Jaime estd ordenando su coleccién
de autos. Ubica 1 auto en el primer estante, 3 autos en el segundo estante, 7 autos en el tercer
estante y 15 autos en el cuarto estante.

Se les pide a los estudiantes determinar:

:Cudl puede ser una de las reglas que sigue el patrén?

Considerando la regla que descubriste, ;cudntos autos pondr4 Jaime en el quinto estante?

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

a. ;Cudl puede ser una de las reglas que sigue el patrén?

1
: ‘fg__ ‘I__% _Fj_
Isrwon b mﬂlﬁl&(lﬂ-.hm%fﬂmw% e

19 74 }i" “ "I'“g

b. Considerando la regla que descubriste, ;cudntos autos pondrd Jaime en el quinto estante?

9

1, %’l%
T
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Matematica

Comprende que en las expresiones algebraicas las letras pueden representar distintos
valores de acuerdo al contexto. Reconoce las expresiones algebraicas que representan
las propiedades de las operaciones e interpreta expresiones algebraicas que representan
Nivel 3 la generalizacion de una operacion matematica. Comprende que una misma expresion
tiene distintas representaciones algebraicas equivalentes. Resuelve ecuaciones de primer
grado donde la incégnita se encuentra a un solo lado de la igualdad, utilizando estrategias
informales. Justifica sus soluciones explicitando las estrategias utilizadas.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno.

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Senala que el valor de una misma letra puede variar en contextos distintos. Por ejemplo: explica que en x + 5= 8
el valor de la incognita es distinto al valor en x — 10 =15.

© ldentifica propiedades de las operaciones escritas en lenguaje simbdlico. Por ejemplo: identificaa+b=b + a
COMO una expresion que representa a la propiedad conmutativa de la adicion y a - b = b - a como una expresion
que representa la conmutatividad en la multiplicacion.

© |dentifica formulas geométricas expresadas algebraicamente. Por ejemplo: identifica P = a - |; como una
expresion que puede representar el perimetro de cualquier cuadrado de lado “ | ”.
3m 6m
b-h 12
© Valoriza expresiones algebraicas. Por ejemplo: dada la expresion A = ~5— que representa el area de un
triangulo, determina el valor de A, conocidos los valores de b y h.

© Escribe expresiones equivalentes a una dada. Por ejemplo: escribe 3m como 3 - m, m +m + m, etc.

© Determina el valor desconocido en ecuaciones de primer grado con una incognita. Por ejemplo: determina la
cantidad de kildmetros “k” recorridos por un auto, conocido el tiempo y la rapidez.

© Valoriza expresiones utilizando informacion presente en ecuaciones de primer grado. Por ejemplo: valoriza la
expresion 6m + 7, donde la variable m esta presente en la ecuacion 5 + 2m = 8.




Mapa de Progreso Algebra

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: A cada estudiante se le presentd la siguiente situacién:

Camilo acompafia a su mamd al supermercado a comprar 6 kilogramos de aziicar; ella le cuenta
que el precio de 2 kilogramos de aziicar mds $500 da un total de $1.450.

Camilo llama x al precio de 1 kilogramo de azdcar y plantea la ecuacién 2x + 500 = 1.450,
pero no puede resolverlo.

Se les pidid a los alumnos y alumnas resolver la ecuacién dada y comprobar el resultado obtenido.

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

1. Ayuda a Camilo y resuelve td la ecuacién.

Comentarios: Identifica . E—
la ecuacion y utiliza una : L = ‘f
estrategia informal que zx -1-5{:!: = -fi'.t Gﬂ = qm-’r 500 x 04 5

consiste en descomponer
1.450, en 500 y “algo mas”
que asocia a 2x. Luego
para encontrar el valor de
X, descompone multiplicati-
vamente 950 como 2 - 475.

A través del uso de lineas, ‘L.I'h -w f.it'l. ﬂ.ﬂ.il‘_ﬂ-ﬁ J"Ln:r.ﬁ.ﬂ. H?ﬁ ...

hace visible las relaciones
que establece entre los tér-
minos de ambos lados de
la ecuacion.

: 2. ;Cémo podrias comprobar que el nimero que obtuviste es solucién de la ecua-
Luego utiliza el valor obte- cién?

nido de “x“y lo reemplaza
en la ecuacion original para

verificar la igualdad. m - P "—1 ‘fﬁ nm . 1“ *&ﬂ= tg_l{.aﬂ
| Zﬁﬁs.ﬁm: BEEERNNG NS NN

Ao0 vt 500 = .
1450 . | | |
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Matematica

Traduce expresiones desde el lenguaje natural al lenguaje matematico y viceversa.
Reduce expresiones algebraicas por medio de la aplicacion de propiedades de las
operaciones. Resuelve problemas en diferentes contextos que involucran ecuaciones de
primer grado con la incognita en ambos lados de la igualdad, utilizando propiedades y
Nivel 4 convenciones del algebra. Reconoce funciones en contextos cotidianos y sus elementos
constituyentes, distinguiendo entre variables independientes y dependientes. Resuelve
problemas que involucran aplicar el modelo de variacion proporcional, explicando la
relacion entre las variables. Justifica la pertinencia de los procedimientos aplicados
aludiendo a la situacion que modela.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeino

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

Formula en lenguaje algebraico la expresion o ecuacion que representa un problema o situacion expresada
en lenguaje natural. Por ejemplo: Formula la ecuacion que permite determinar la edad que tiene Rocio en
la actualidad sabiendo que en 12 afos mas tendra el doble de la edad de su hermana de 6 afos, como:
X+12=2-(6+12).

Explica en lenguaje natural el significado de una expresion algebraica. Por ejemplo, en un contexto especifico,
explica que la expresion 3 - (x + 1) representa el triple del sucesor de un nimero.

Resuelve expresiones que contienen paréntesis y reduce términos semejantes manualmente o mediante el
uso de un procesador simbdlico.

Resuelve ecuaciones de primer grado con una incognita en forma manual y usando un procesador simbdlico.
Por ejemplo: resuelve la ecuacion 13 -3x =2 - (x — 1).

Diferencia entre situaciones de variacion proporcional y no proporcional. Por ejemplo: menciona que el tamafo
de un arbol no es proporcional a la cantidad de afios que éste tenga.

Identifica relaciones de proporcionalidad directa entre dos variables en diversas situaciones. Por ejemplo:
identifica que el consumo de electricidad de una estufa eléctrica es directamente proporcional al tiempo que
se encuentra encendida.

Identifica relaciones de proporcionalidad inversa entre dos variables en diversas situaciones. Por ejemplo:
Identifica que el tiempo de llenado de una piscina es inversamente proporcional a la cantidad de litros por
minuto de agua que se viertan en ella.

© ldentifica dominio y recorrido de una funcién, representada mediante una tabla de valores o una grafica.




Mapa de Progreso Algebra

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: Se les pide a los alumnos y alumnas determinar si cada uno de los siguientes casos corresponde a
una situacién de proporcionalidad, justificando su respuesta.

Caso 1: El drea de un cuadrado cualquiera versus la longitud de uno de sus lados
(Area = Lado?).
Caso 2: La estatura de una persona versus su edad.

Caso 3: La cantidad de pan a comprar versus el precio a pagar.

Ejemplo de trabajo en el nivel »

Comentario: Sefiala, en
cada caso, cuando las va-
riables estan relacionadas
proporcionalmente o no. En
el primero descubre que la
relacion no es proporcional
a partir de la aplicacion de
la propiedad fundamental
de las proporciones. En el
segundo caso por conoci-
miento experiencial sabe
que no existe una constante
de proporcionalidad entre

la estatura y la edad de las ) q. M ,d:,_ 3;_ MM ."n.-..d.-ﬁ.-,_t;aﬂ_ M_ﬂ
) 1 {L—D- [

personas, lo que deja de

L ..I.__.

manifiesto cuando sefiala . fﬁmm Cad -E..h - M

que “una persona de x afos L Sy -

no mide x -m”. En el tercero  : T H
descubre que la relacion es J} % §re0 . "9"""‘["""“" 5 1
proporcional nuevamentea i 1 r i 1
partir de la aplicacion de la 1 *m .1 7 i Faty '{I SR 2 de i} ﬂ'ml
propiedad fundamental de - s {;_ ! o

las proporciones. ] ‘-'le A JEDZ 10300

"I'""

alam;ul  pogon 22 M 0 eootided :
! Y. VT wiﬁ - - - _FHL_
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Matematica

Reconoce el tipo de situaciones que modelan las funciones lineal, afin, exponencial,
logaritmica y raiz cuadrada, y las representa a través de tablas, graficos y algebraicamente.
Transforma expresiones algebraicas de forma entera y fraccionaria haciendo uso de
Nivel 5 convenciones del dlgebra. Resuelve sistemas de ecuaciones lineales en forma algebraica
y gréfica. Resuelve problemas que involucran composicion de funciones, modelos lineales
y afines o sistemas de ecuaciones lineales. Justifica la pertinencia del modelo aplicado
y de las soluciones obtenidas.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeino

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Representa graficamente la funcién lineal o afin conocida su representacion algebraica, en forma manual o
usando un software.

© Representa algebraicamente funciones lineales o afines. Por ejemplo: Una expresion que permita encontrar la
cantidad de dinero a pagar en un parque de diversiones donde la entrada cuesta $1.800 y cada juego a los
que se sube una persona vale $180.

© ldentifica situaciones donde hay una relacion lineal o afin entre las variables. Por ejemplo: Indica que la relacion
entre el valor de la cuenta de la electricidad y el consumo puede ser representada por un modelo lineal o afin.

© Determina los valores numéricos que indefinen una expresion algebraica fraccionaria. Por ejemplo: Determina

. a 0z 2y
los valores que indefinen la expresion X =X=2
]

© Simplifica expresiones algebraicas fraccionarias que contienen binomios en el numerador o denominador. Por

ejemplo: 5322;_22_ cuando a # -b.

© Realiza adiciones, sustracciones, multiplicaciones y divisiones de expresiones algebraicas escritas en forma
de fraccion.

© Determina la existencia y pertinencia de soluciones de un sistema de ecuaciones de primer grado de acuerdo
a un contexto dado.

© Utiliza un software para determinar si un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas tiene una,
infinitas o no tiene solucion.

© Determina la funcion que se obtiene a partir de la composicion de dos funciones dadas. Por ejemplo: dada
fix) =x+1ygx) =3x + 2 determina (fo g)(x) = 3x + 3.
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Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea:

Comentario: Al plantear la
ecuacion para la opcion 1,
demuestra que compren-
de que el problema puede
ser resuelto modelando la
opcion 1 como una funcion
afin. Y, resuelve el problema
determinando los valores
de cada ecuacion.

A los alumnos y alumnas se les presentdé una situacién de una fibrica de helados en la que se
disponfan a modificar las remuneraciones de los vendedores.

Opcién 1: Una remuneracién base de $250.000, mds un 0,6 % de comisién por ventas, donde

el precio de una unidad de helado es de $84.

Opcidén 2: Se calcula el sueldo mediante la expresién y = 0,7 x + 220.000, donde x representa el
total de helados vendidos en un mes e y representa el sueldo recibido por el vendedor.

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

1. Sien un mes cualquiera la venta de helados es nula, determina cudnto dinero ganarfa
un vendedor al elegir la opcidn 1 y al elegir la opcién 2.
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2. ;Cudl es la opcién que més le conviene a un vendedor si en promedio vende 40.000
helados? Justifica.
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MPA

Matematica
Reconoce el tipo de situaciones que modelan las funciones cuadratica y potencia,
las caracteriza y representa a través de tablas, gréficos y algebraicamente. Distingue
funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas. Representa e interpreta de diversas
Nivel 6 formas las soluciones de inecuaciones y sistemas de inecuaciones. Resuelve ecuaciones

de segundo grado e inecuaciones de primer grado identificando el conjunto al cual
pertenecen sus soluciones. Resuelve problemas que pueden ser modelados por medio
de las funciones potencia y cuadratica. Elabora estrategias de resolucion, las desarrolla
y justifica usando lenguaje algebraico.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno.

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Expresa de diferentes maneras la solucion de una inecuacion lineal. Por ejemplo: Expresa el conjunto solucion
de la inecuacion 2x + 3 > 5 como el intervalo ]1,e[ 0 como el conjunto { x e R/ x> 1}y gréficamente.

© Conjetura sobre las distintas representaciones graficas de la funcién cuadratica a partir de la variacion de sus
parametros y verifica sus conjeturas haciendo uso de un software gréfico.

© Dada una ecuacion de segundo grado, determina si sus soluciones pertenecen al plano real o complejo.

© Resuelve problemas que involucran ecuaciones de segundo grado, analizando la existencia y pertinencia de
las soluciones de acuerdo al contexto del problema. Por ejemplo: descarta soluciones negativas en ecuaciones
donde la incégnita representa longitudes.

© Determina la cantidad de soluciones reales de una ecuacion cuadratica a través de su representacion gréfica,
en forma manual o haciendo uso de un software. Por ejemplo: determina la cantidad de soluciones reales de
la ecuacion x? + x + 1 = 0 usando un software.

© Resuelve problemas que involucren sistemas de inecuaciones lineales con una incégnita.

© Resuelve problemas que involucran funciones de segundo grado. Por ejemplo: Determina la altura maxima
que alcanza cierto proyectil cuando es lanzado verticalmente con una velocidad inicial dada.

© Determina si una funcién dada es inyectiva, sobreyectiva o biyectiva de acuerdo a su dominio de definicion.
Por ejemplo: determina que f(x) = x2 es biyectiva en IR* pero no en IR.

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: A los alumnos y alumnas se les muestra una situacién donde Fabiola en su casa desea trasladar
desde la sala de descanso hasta el living una caja que en su interior tiene un fino piano, y cuyas
dimensiones son:

Ancho: 1,0 m.
Alto: 1,2 m. y
Profundidad: 2,2 m.




Comentario: Resuelve
una situacion problema
estableciendo una ecuacion
cuadratica. Elabora una
estrategia que implica:

Representar el problema
mediante un esquema.

Identificar los datos del
problema e integrarlos a
Su representacion.

Establecer y resolver la
ecuacion 1,2 = —4x? + 6x
para determinar el ancho
que puede tener la caja
para pasar por el arco, a
partir de la diferencia entre
las raices de la ecuacion re-
sultante 1,26 —0,24 = 1,02.

Comparar el ancho obteni-
do del arco con el ancho de
la caja para determinar que
la caja puede pasar.

En el desarrollo de cada uno

de los pasos evidencia ma-
nejo del lenguaje algebraico.

Mapa de Progreso Algebra

Para trasladarla debe hacerla pasar por un arco de una pared que tiene la forma de una pardbola.
Para evitar posibles dafios del piano, Fabiola determinard previamente si la caja pasard hasta el
living, ya que la funcidn que describe el arco de la divisidn es conocida.

Altura del arco de la pared respecto al suelo

Y 2
2,5 - h(x) = - 4x“ + 6x
2 .
1,5 1
1
0,5
0 1 X
0 1,5

Posicién X(m)

Ejemplo de trabajo en el nivel »

1. Determina si Fabiola pudo pasar la caja desde la sala de descanso al living a través
de este arco de la pared. Escribe los célculos que justifican tu respuesta. Usa una
calculadora si es necesario.
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MPA
Matematica

Interpreta y usa convenciones del algebra para representar generalizaciones y relaciones
entre nUmeros, variables, funciones u otros objetos matematicos estableciendo nuevas
. representaciones algebraicas de un nivel de abstraccion mayor. Muestra autonomia y
S’;‘Jr\elgileze flexibilidad en la transformacion de expresiones simbdlicas escribiendo, reconociendo

y eligiendo formas equivalentes de distintas representaciones algebraicas. Modela
situaciones o fendmenos provenientes de diversos contextos y utiliza argumentos y
propiedades matematicas para demostrar proposiciones.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeino

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Conjetura sobre la representacion grafica de una funcion a partir de la observacion de su representacion
algebraica.

© Convierte una expresion algebraica en otra equivalente en términos de la conveniencia en la solucion de un
problema. Por ejemplo: simplifica una fraccién algebraica para reducir las expresiones antes de operar con
ellas.

© Modela situaciones provenientes de contextos reales. Por ejemplo: Escribe la ecuacion que mejor represente los
resultados obtenidos al medir la temperatura de una taza de agua caliente en intervalos iguales de tiempo.

© Deduce férmulas relativas a funciones en contextos fisicos. Por ejemplo: deduce la férmula para determinar
el punto maximo que alcanza un proyectil cuando es lanzado con una velocidad cuyos componentes en los
gjes coordenados son conocidos.

© Aplica modelos en contextos diversos. Por ejemplo: aplica modelos poblacionales para estimar poblaciones
de individuos en determinados tiempos.

© Realiza demostraciones en contextos algebraicos. Por ejemplo: demuestra que 36a? + 9b? + 4¢? > 36ab + 12bc —24ac
para nUmeros reales a, b, ¢ cualesquiera.
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Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: A los alumnos y alumnas se les mostré la siguiente imagen donde el radio de la circunferencia
menor es de igual medida que la separacién entre cada una de las circunferencias concéntricas.

©

Se pide a los estudiantes determinar la expresién algebraica que representa el 4rea del circulo
ndmero k, dejando registrados todos sus cdlculos ordenadamente.

Ejemplo de trabajo en el nivel »

Comentario: Establece

una simbologia propia utili- . S — B
zando convenciones del &l- - 040 . ApTUEE LT L
gebra para generar nuevas =Qpeteem 20 del Oa 'ﬂ-mdt.lu oﬁ‘ﬁ‘l ﬂ1| . |-|
representaciones y formas " ﬂ:. L E;—‘- 35! :h:.'l %4
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de lenguaje que modelan = E'u H E.: 3 dq:,i m
de mejor manera la situa- et L |

cién problema. Establece |

relaciones entre distintos i ﬂ.., = bamadio es b e
elementos variables y usa el medto del [ &
un lenguaje simbdlico para -
fundamentar su respuesta. = Dp= ['%. Wiz dsl Oy

Para esto, parte de lo mas a &m\,ﬁ .

simple, el primer circulo, 4+ G T Ty T

hasta establecer una gene- - & W e wuviens i o P K Sy .
ralizacion que lo lleva a es- * (2w Remdon |

cribir la férmula general que  :

permite determinar el area
del circulo nimero “k”.
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25 Anexo

Nivel 1/ Tareas Aplicadas

Resuelve la siguiente tarea.

Si[:::] =300 vy

400 +[:::] - Q
¢Cuanto es [::::I +©?
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25 Anexo

Nivel 2 / Tareas Aplicadas

Jaime estd ordenando su coleccién de autos. Pone 1 auto en el primer estante, 3 autos en el segundo estante, 7 autos en el

tercer estante y 15 autos en el cuarto estante.

a. ;Cudl puede ser una de las reglas que sigue el patrén?

b. Considerando la regla que descubriste, scudntos autos pondrd Jaime en el quinto estante?
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25 Anexo

Nivel 3 / Tareas Aplicadas

Camilo acompafia a su mam4 al supermercado a comprar 6 kilogramos de azicar; ella le cuenta que el precio de 2 kilo-
gramos de azticar mds $ 500 da un total de $ 1.450.

Camilo llama x al precio de 1 kilogramo de azdcar y plantea la ecuacién 2x + 500 = 1.450, pero no puede resolverla.

1. Ayuda a Camilo y resuelve td la ecuacidn.

2. ;Cémo podrias comprobar que el nimero que obtuviste es solucién de la ecuacién? Justifica.

3. ;Qué se debe hacer para obtener el valor de los 6 kilogramos de aztcar?, ;cudl es ese valor?
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25 Anexo

Nivel 4 / Tareas Aplicadas

Determina si cada uno de los siguientes casos corresponde a una situacién de proporcionalidad. Justifica tu respuesta.

Caso 1: El drea de un cuadrado cualquiera versus la longitud de uno de sus lados
(Area = Lado?).
Caso 2: La estatura de una persona versus su edad.

Caso 3: La cantidad de pan a comprar versus el precio a pagar.

Responde:
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25 Anexo

Nivel 5 / Tareas Aplicadas

En una fébrica de helados se disponen a modificar las remuneraciones de los vendedores. A continuacién se presentan las
siguientes dos opciones que pueden ser escogidas por los vendedores.

Opcién 1: Una remuneracién base de $250.000, mds un 0,6 % de comisién por ventas, donde el precio de una unidad
de helado es de $84.

Opcién 2: Se calcula el sueldo mediante la expresién y = 0,7 x + 220.000, donde x representa el total de helados vendidos
en un mes e y representa el sueldo recibido por el vendedor.

De acuerdo a las opciones presentadas anteriormente, responde las siguientes preguntas:

1. Sien un mes cualquiera la venta de helados es nula, determina cudnto dinero ganarfa un vendedor al elegir la opcién
1y al elegir la opcién 2.

2. ;Cudl es la opcién que mds le conviene a un vendedor si en promedio vende 40.000 helados? Justifica.
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25 Anexo

Nivel 5 / Tareas Aplicadas

3. Sidos vendedores tomaron opciones distintas, ;qué cantidad de helados tendrian que vender para ganar lo mismo?

4. De acuerdo a las dos opciones presentadas, determina el rango de ventas donde cada una de éstas es mds conveniente.




MPA
Matematica

25 Anexo

Nivel 6 / Tareas Aplicadas

Fabiola en su casa desea trasladar desde la sala de descanso hasta el living una caja que en su interior tiene un fino piano.
Debe hacerla pasar por un arco de una pared que tiene la forma de una pardbola. Para evitar posibles dafios del piano,
Fabiola determinard previamente si la caja pasard hasta el living, ya que la funcién que describe el arco de la divisién es
conocida.

Las dimensiones de la caja son:
Ancho: 1,0 m.
Alto: 1,2 m.

Profundidad: 2,2 m.

Altura del arco de la pared respecto al suelo

h(x) = - 4x2 + 6x

Posicién X(m) L5

1. Determina si Fabiola pudo pasar la caja desde la sala de descanso al living a través de este arco de la pared. Escribe los
célculos que justifican tu respuesta. Usa una calculadora si es necesario.
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25 Anexo

Nivel 6 / Tareas Aplicadas

2. Es posible pasar la caja del piano en otra posicién? Justifica. Usa una calculadora si es necesario.
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25 Anexo

Nivel 7 / Tareas Aplicadas

El radio de la circunferencia menor es de igual medida que la separacién entre cada una de las circunferencias concéntri-
cas. Determina la expresién algebraica que representa el 4rea del circulo ndmero “k”. Registra cada uno de tus cdlculos
ordenadamente en la hoja.
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Mapas de Progreso del Aprendizaje

El documento que se presenta a continuacién es parte
del conjunto de Mapas de Progreso del Aprendizaje, que
describen la secuencia tipica en que éste se desarrolla en
determinadas 4reas o dominios que se consideran funda-
mentales en la formacién de cada estudiante, en los distintos
sectores curriculares. Esta descripcion estd hecha de un modo
conciso y sencillo para que todos puedan compartir esta
visién sobre cémo progresa el aprendizaje a través de los
12 afios de escolaridad. Se busca aclarar a los profesores
y profesoras, a los alumnos y alumnas y a las familias,
qué significa mejorar en un determinado dominio del
aprendizaje.

Los Mapas complementan los actuales instrumentos curri-
culares (Marco Curricular de OF/CMO y Programas de
Estudio) y en ningin caso los sustituyen. Establecen una
relacién entre curriculum y evaluacién, orientando lo que
es importante evaluar y entregando criterios comunes para
observar y describir cualitativamente el aprendizaje logrado.
No constituyen un nuevo curriculum, ya que no promueven
otros aprendizajes; por el contrario, pretenden profundizar
la implementacién del curriculum, promoviendo la obser-
vacion de las competencias clave que se deben desarrollar.

Los Mapas describen el aprendizaje en 7 niveles, desde
1° Bésico a 4° Medio, con la excepcién de Inglés, que tiene
menos niveles por comenzar su ensefianza en 5° Bdsico.

Cada nivel estd asociado a lo que se espera que los estudiantes
hayan logrado al término de determinados afios escolares.
Por ejemplo, el nivel 1 corresponde al logro que se espera
para la mayorfa de los nifios y nifias al término de 2° B4-
sico; el nivel 2 corresponde al término de 4° Bésico y ast
sucesivamente cada dos afios. El dltimo nivel (7) describe
el aprendizaje de un alumno o alumna que al egresar es
“sobresaliente”, es decir, va mds alld de la expectativa que
se espera para la mayorfa, que es el nivel 6. No obstante
lo anterior, la realidad muestra que en un curso coexisten
estudiantes con distintos niveles. Por esto, lo que se busca es
ayudar a determinar dénde se encuentran en su aprendizaje
y hacia dénde deben avanzar, y asi orientar las acciones
pedagégicas de mejoramiento.

Mapa de Progreso Geometria

Matematica

El currfculum de Matemdtica tiene como propdsito que los alumnos
y alumnas adquieran los conocimientos bésicos de la disciplina,
a la vez que desarrollen el pensamiento 16gico, la capacidad de
deduccidn, la precisidn, las capacidades para formular y resolver
problemas y las habilidades necesarias para modelar situaciones o
fenémenos. La construccién de la Matemdtica surge de la necesidad
de responder y resolver desafios provenientes de los mds variados
dmbitos del quehacer humano y de la Matemdtica misma; su cons-
truccién y desarrollo es una creacién ligada a la historia y la cultura.
Su aprendizaje enriquece la comprensién de la realidad, facilita
la seleccién de estrategias para resolver problemas y contribuye al
desarrollo de un pensamiento propio y auténomo. El modelamiento
matemdtico de la realidad, mediante el uso apropiado de concep-
tos, relaciones entre ellos y procedimientos matemdticos, ayuda
al estudiante a comprender situaciones y fenémenos, y le permite
formular explicaciones y hacer predicciones de ellos, aumentando
su capacidad para intervenir en esa realidad.

Los aprendizajes de Matemdtica se han organizado en cuatro

Mapas de Progreso:

* Nimeros y Operaciones, describe el desarrollo del concepto
de cantidad y de niimero y la competencia en el uso de téc-
nicas mentales y escritas para calcular y resolver problemas
que involucran distintos tipos de ndmeros.

*  Algebra, describe cémo los alumnos y alumnas desarrollan, en
primer lugar, las abstracciones que prefiguran el 4lgebra, para
luego expresar operaciones y relaciones usando simbolos, ast
como realizar operaciones mediante el uso del lenguaje algebraico.

*  Geometria, describe el progreso de las competencias rela-
cionadas con la comprensién, medicién y el modelamiento
de las formas, las transformaciones, la posicién y el espacio.

* Datos y Azar, describe el crecimiento de la capacidad de
recolectar, organizar y representar informacién disponible,
para describir y analizar situaciones, y hacer interpretaciones
de sucesos en los que interviene el azar y la incertidumbre.

El Razonamiento Matemdtico constituye una dimensién que
es abordada transversalmente en estos cuatro Mapas de Progreso.

Mapa de Progreso de Geometria

Los aprendizajes descritos en el Mapa de Progreso de Geometria
progresan, considerando cuatro dimensiones que se desarrollan
de manera interrelacionada:
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a. Comprensién de la forma: Se refiere a la capacidad de carac-
terizar formas geométricas y sus transformaciones, a partir de
un lenguaje bdsico de la geometria. Esta dimensién progresa
desde la caracterizacién y establecimiento de relaciones en
figuras simples como recténgulos y tridngulos, en los niveles
iniciales, hasta la comprensién de figuras geométricas en tres
dimensiones, planos y rectas representadas en un sistema de
coordenadas, en los niveles superiores.

b. Medicidn: Se refiere a la capacidad de comparar, medir y
estimar magnitudes de formas de una, dos y tres dimensiones.
Progresa desde el uso de unidades arbitrarias y estandarizadas
para responder preguntas como: ;cudl es mds larga?, ;cémo
copiar esa longitud? o estimar cudntos pasos o cuartas mide
una determinada longitud —en el nivel 1, hasta la medicién
y determinacién de perimetros, dreas y voldmenes de figuras
tridimensionales en diversos contextos, en niveles superiores.

c. Descripcién de posicién y movimiento: Se refiere a la
capacidad de describir la ubicacidn relativa y la variacién
de posicién de figuras y cuerpos geométricos, asi como la
capacidad de utilizar coordenadas y vectores para representar
posicién y movimiento. Esta dimensién comienza en el nivel
4 del Mapa, y progresa desde la comprensién y aplicacién del
concepto de transformaciones isométricas hasta la compren-
sién de homotecias de figuras planas en nivel 6 del Mapa.

d. Razonamiento matemdtico: Se refiere a las habilidades
relacionadas con la imaginacién espacial, la formulacién,
verificacién o refutacién de conjeturas en casos particulares y la
busqueda de regularidades en las formas geométricas, asf como
la capacidad de resolver problemas geométricos, demostrar
teoremas y argumentar sobre sus procedimientos y resultados.

Elementos Claves
del Mapa de Progreso de Geometria

Este Mapa parte de la base de que a lo largo de la trayectoria
escolar, los estudiantes desarrollan conocimientos y habilidades
relacionados con diferentes enfoques para el tratamiento de la
forma, el tamafo y la posicién. El progreso considera, en los
primeros niveles, aprendizajes relacionados con la geometria
euclidiana, con énfasis en la comprensién de las figuras geomé-
tricas en el plano y el espacio, el descubrimiento de relaciones
matemdticas entre sus elementos y la capacidad de medir diversos
pardmetros de estas figuras. Esto permite, posteriormente, com-
prender la nocién de posicién propia de la geometria cartesiana,
la distancia entre puntos en el plano cartesiano y la ecuacién
de la recta. Por dltimo, la nocién de construccién geométrica y
los aprendizajes relacionados con transformaciones isométricas
en el plano permitirdn, en los niveles superiores, comprender
la nocién de vector y la relacién entre la ecuacién de la recta
y su representacién vectorial. De este modo se distinguen tres
momentos del desarrollo de la geometria, a saber: geometria
euclidiana, geometria analitica y geometria vectorial.

4

La Medicién es un componente central de la formacién del
pensamiento espacial, que permite relacionar lo aprendido en
matemdtica con el entorno y con otras dreas del conocimiento
como las ciencias naturales, la geografia o la tecnologfa. Ademds,
tiene la propiedad de preparar la nocién de distancia entre puntos,
rectas u otros objetos geométricos que luego dan origen a modelos
de la geometria de posicién y vectorial. Esta dimensién incluye
también el cdlculo de longitudes, perimetros, dreas y volimenes.

El Razonamiento Matemdtico, en este Mapa, incluye el reco-
nocimiento de patrones y regularidades en la forma, el tamafio
o el lugar; la formulacién y verificacién en casos particulares de
conjeturas acerca de figuras, cuerpos y sus relaciones, en el plano y
en tres dimensiones, la resolucién de problemas, la formulacién y
andlisis de estrategias, la deduccién geométrica y la verificacién de
resultados, relaciones y conjeturas. La demostracién se introduce, en
los primeros niveles como verificacién en casos particulares, luego
como justificacién de construcciones o de relaciones entre objetos
geométricos, para luego avanzar en formalidad de acuerdo con la
madurez de los estudiantes. Preguntas del tipo ;cémo lo hiciste?, ;se
puede hacer de otro modo?, ;se puede aplicar este procedimiento
en otros casos?, ;qué razones podemos dar para justificar lo hecho
o el resultado?, ayudardn al docente a monitorear el aprendizaje de
los estudiantes facilitando la metacognicién y el progreso de estos
a través del andlisis de los procedimientos y resultados obtenidos.

Este Mapa se puede articular ficilmente con el Mapa de Tecnologfas
de la Informacién y Comunicacién, que es transversal a todos
los sectores de aprendizaje, ya que el uso de recursos digitales es
especialmente interesante al trabajar con formas geométricas.
En efecto, los procesadores geométricos constituyen verdaderos
laboratorios que permiten explorar y representar distintas formas
geométricas, permiten su modificacién y, por lo tanto, el estudio de
propiedades generales y la busqueda de relaciones y regularidades.

En las pdginas siguientes se encuentra el Mapa de Progreso
de Geometrfa. Comienza con una presentacién sintética
de todos los niveles. Luego se detalla cada nivel, partiendo
por su descripcién, algunos ejemplos de desempefio que
ilustran cémo se puede reconocer este nivel de aprendizaje,
y uno o dos ejemplos de trabajos realizados por alumnos y
alumnas de diversos establecimientos, con los comentarios
que justifican por qué se juzga que el trabajo del estudiante
se encuentra “en” el nivel. En un anexo, se incluye la version
completa de las tareas a partir de las cuales se recolectaron
los trabajos de los alumnos y alumnas.

En la mayor parte de los casos estas tareas fueron disefiadas
para ser desarrolladas por los estudiantes en el aula, durante
una hora de clases, y considerando que pudieran ser reprodu-
cidas en un documento impreso. Varias tareas demandaron
que los alumnos y alumnas desarrollaran diversos pasos, de
ellos se ha incorporado en el documento aquel que ilustra
un desempefio mds expresivo del nivel.
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Mapa de Progreso de Geometria

Resuelve problemas geométricos estableciendo relaciones entre conceptos, técnicas y procedimientos

N iV el 7 de distintas areas de la matematica. Selecciona entre varios procedimientos para resolver problemas
en diferentes contextos geométricos, acorde a las caracteristicas del problema. Conjetura sobre la
Sobresaliente base de exploraciones realizadas con herramientas tecnoldgicas y verifica proposiciones geométricas

mediante axiomas y demostraciones directas e indirectas.

Relaciona la representacion grafica de rectas en el plano cartesiano y los sistemas de ecuaciones
a que dan origen. Caracteriza puntos, rectas y planos en el espacio, describe cuerpos generados
por traslaciones y rotaciones de figuras planas. Determina el médulo de un vector en dos o tres
NiV el 6 dimensiolnes y IeI area y volumen.de cuerpos generados por traslaciones y rotaciones. Dgscribe la

homotecia de figuras planas mediante el producto de un vector y un escalar. Formula conjeturas en
relacion a la forma de los cuerpos generados a partir de rotaciones y traslaciones de figuras planas
en el espacio. Resuelve problemas que implican el uso de sistemas de ecuaciones lineales, utilizando
métodos analiticos y graficos.

Caracteriza angulos entre elementos lineales asociados a la circunferencia, comprende los conceptos
de congruencia y semejanza, conoce los teoremas respectivos y los aplica como criterios para deter-
minar congruencia y semejanza de figuras planas. Calcula la medida de angulos en la circunferencia 'y
NiV el 5 dglsegmentos de figlLfras plangs. Comprenqlelel concgpto de transformacién 9n el plano c?rt_esiano, y

utiliza la representacion vectorial para describir traslaciones y homotecias de figuras geomeétricas en el
plano. Formula y verifica conjeturas en relacion a los efectos de la aplicacion de una transformacion a
una figura en el plano cartesiano. Demuestra teoremas relativos a relaciones entre trazos en triangulos
y en la circunferencia y a trazos y angulos en ella, y los aplica en la resolucion de problemas.

Reconoce la circunferencia y el circulo como lugares geométricos identificando sus elementos, y ca-
racteriza elementos secundarios de triangulos. Comprende el teorema de Pitagoras y el concepto de
volumen. Calcula longitudes de figuras bi y tridimensionales, el area del circulo y obtiene el volumen de
N |Ve| 4 distintos cuerpos geométricos. Construye angulos, triangulos y sus elementos secundarios, y poligonos
regulares. Comprende el concepto de transformacion isométrica y aplica estas transformaciones a figuras
planas. Formula conjeturas relativas a cambios en el perimetro de poligonos y al volumen de cuerpos
geomeétricos al variar elementos lineales y resuelve problemas relacionados con estas variaciones.

Caracteriza la relacion entre angulos que se forman en rectas coplanares que se cortan. Mide angulos
expresando sus resultados en unidades sexagesimales y determina areas en triangulos y paralelo-
gramos. Formula conjeturas relativas a medidas de angulos en poligonos y a cambios en el area de
N|Ve| 3 paralelogramos al variar uno o mas de sus elementos. Resuelve problemas que implican la elabora-
cion de procedimientos para calcular angulos en poligonos regulares y calcular areas de triangulos,
paralelogramos y formas que puedan descomponerse en estas figuras, y argumenta sobre la validez
de sus procedimientos.

Caracteriza cilindros, conos y piramides en términos de las superficies y lineas que los delimitan e iden-
tifica las redes que permiten construirlos y las representaciones en el plano de sus vistas. Comprende
NiV el 2 los conceptos de perimetro y area, y famplea cuadriculas pqrg estimgr y medir é}reas de supfarfilcies

que se pueden descomponer en rectangulos. Formula y verifica conjeturas relativas a la posibilidad
de construir cuerpos a partir de distintas redes. Resuelve problemas relacionados con el calculo de
areas y perimetros de figuras que pueden ser descompuestas en rectangulos.

Caracteriza figuras planas y prismas rectos en términos de sus elementos basicos y las relaciones
de paralelismo y perpendicularidad, utilizandolos para describir y representar formas presentes en el
entorno. Comprende el concepto de medicion, estima y mide longitudes, usando unidades de medidas
N|Ve| '1 informales y estandarizadas, e interpreta informacion referida a longitudes en diferentes contextos.
Formula y verifica conjeturas, y resuelve problemas relacionados con formas que se generan a partir
de transformaciones y yuxtaposiciones de figuras planas y prismas rectos, y con la determinacion
de longitudes.
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Caracteriza figuras planas y prismas rectos en términos de sus elementos basicos y las
relaciones de paralelismo y perpendicularidad, utilizandolos para describir y representar
formas presentes en el entorno. Comprende el concepto de medicion, estima y mide
N ivel 1 longitudes, usando unidades de medidas informales y estandarizadas, e interpreta
informacion referida a longitudes en diferentes contextos. Formula y verifica conjeturas, y
resuelve problemas relacionados con formas que se generan a partir de transformaciones
y yuxtaposiciones de figuras planas y prismas rectos, y con la determinacién de longitudes.

¢Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeno

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Menciona similitudes y diferencias entre cuadrilateros dibujados en cuadriculas aludiendo, por ejemplo, a los
lados que son paralelos, aquellos que son perpendiculares, la cantidad de lados, cantidad de vértices y el tipo
de angulos que se forman tanto al interior como en el exterior de ellos.

© Caracteriza prismas rectos de base triangular o rectangular en funcion del nimero y forma de las caras.

© ldentifica formas en el entorno representables por lineas paralelas y perpendiculares. Por ejemplo: identifica
en un plano las calles que son paralelas entre si'y aquellas que son perpendiculares entre si.

© lIdentifica angulos agudos y obtusos, tomando como referente el angulo recto. Por ejemplo: identifica angulos
agudos y obtusos en lineas que se cortan tal como en la siguiente figura:

© Estima longitudes de objetos del entorno o dibujos y comprueba sus estimaciones.

© Utiliza unidades informales para medir diferentes longitudes. Por ejemplo: usa la cuarta de una mano para
medir el largo de una mesa.

© Indica los cortes que se deben realizar en una figura tridimensional para obtener otra figura. Por ejemplo: indica
el corte que se debe hacer en un cubo para obtener un prisma de base triangular.
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Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas:

. La tarea: A los alumnos y alumnas se les mostré la figura de un cubo con lineas segmentadas en su parte
superior y se les solicité imaginar y dibujar los cuerpos que se forman una vez cortado el cubo por
esas lineas segmentadas. Luego, se les solicitd realizar la experiencia, utilizando plasticina y dibujar
los trozos resultantes. Finalmente, compararon lo que imaginaron en la primera actividad con lo
obtenido al trabajar con material concreto.

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

Comentario: El alumno o Imagina que el cubo se corta por las lineas segmentadas y dibuja los cuerpos que piensas
alumna conjetura respecto que se van a formar.

a la forma que tendran las  :
figuras obtenidas al reali-
zar en el cubo los cortes
sefialados. En su conjetura
anticipa correctamente las
formas que se obtendran y
las reconoce como prismas
de base triangular, lo que se
observa en la representa-
cion isometrica que hace
de los prismas. Verifica que |
su conjetura es correctaal
identificar que las figuras
formadas con los cortes |
en la plasticina también [
representan prismas de : :
base triangular.

i

Haz un cubo con plasticina y cértalo por las lineas segmentadas, tal como se muestra
en la figura. Dibuja cémo te quedaron los trozos.

Compara lo que dibujaste en la primera pregunta con los trozos que obtuviste al cortar
la plasticina. Explica tu respuesta.

g o e R i |

Ao
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Matematica
Caracteriza cilindros, conos y piramides en términos de las superficies y lineas que los
delimitan e identifica las redes que permiten construirlos y las representaciones en el
plano de sus vistas. Comprende los conceptos de perimetro y area, y emplea cuadriculas
N ive| 2 para estimar y medir areas de superficies que se pueden descomponer en rectangulos.

Formula y verifica conjeturas relativas a la posibilidad de construir cuerpos a partir de
distintas redes. Resuelve problemas relacionados con el calculo de areas y perimetros
de figuras que pueden ser descompuestas en rectangulos.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeio

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Menciona caracteristicas de conos, cilindros y piramides. Por ejemplo: caracteriza piramides en funcion de la
forma y el nimero de caras, aristas y veértices.

© Asocia cuerpos geométricos con las redes que permiten construirlo. Por ejemplo: identifica de un grupo de
redes planas, cual o cuales permite(n) armar un cubo.

© Dibuja objetos vistos desde distintas posiciones. Por ejemplo: dibuja una piramide vista desde arriba y desde

el frente.

© Dibuja cuerpos geométricos, considerando las diferentes vistas de estos.

© Resuelve problemas que implican calculos de perimetros de rectangulos en situaciones cotidianas, utilizando
las unidades de medida pertinentes. Por ejemplo: determina la cantidad de alambre necesaria para cercar un
terreno rectangular de dimensiones conocidas, indicando la unidad de medida.

© Determina el area de figuras, que pueden descomponerse en rectangulos, por medio de una cuadricula.

© Estima areas de superficies, delimitadas por curvas, utilizando cuadriculas.
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Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas:

. La tarea:

Comentarios: El estudian-
te representa en un cuadri-
culado las distintas vistas
del cuerpo que imagind,
e identifica correctamen-
te aquellas caras que son
iguales. Utiliza la cuadricula
de la hoja para representar
las medidas de las vistas,
respetando la informacion
sobre las medidas de la
caja. Resuelve la pregunta
respecto a las dimensiones
de la tapa, realizando una
estimacion a partir de la
longitud de los lados de
la caja.

A los estudiantes se les presentd una situacién en que una nifia debfa construir una caja a partir
de un cartén rectangular de 10 cm de largo y 8 cm de ancho. La tarea consistié en dibujar las
vistas de la caja que confeccionaria la nifia, calcular el 4rea de cada cara de la caja y luego estimar
las dimensiones de una posible tapa. Como apoyo, se presentd una imagen que ilustra el cartén
utilizado por la nifia en una cuadricula formada por cuadrados de 1 cm de lado.

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

Una vez confeccionada la caja, ;cémo se ve de frente, de perfil y desde arriba? Dibuja
cada una de esas vistas. Considera que cada uno de los siguientes cuadraditos mide 1
cm de lado.
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Matematica
Caracteriza la relacion entre angulos que se forman en rectas coplanares que se cortan.
Mide angulos expresando sus resultados en unidades sexagesimales y determina areas
en triangulos y paralelogramos. Formula conjeturas relativas a medidas de angulos
Nivel 3 en poligonos y a cambios en el area de paralelogramos al variar uno 0 mas de sus

elementos. Resuelve problemas que implican la elaboracion de procedimientos para
calcular angulos en poligonos regulares y calcular areas de triangulos, paralelogramos
y formas que puedan descomponerse en estas figuras, y argumenta sobre la validez
de sus procedimientos.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeio

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Utiliza relaciones entre angulos en un sistema de rectas paralelas cortadas por una transversal para identificar

pares de angulos congruentes o suplementarios. Por ejemplo: identifica angulos de igual medida que determina
una diagonal trazada en un rectangulo.

© Verifica o refuta proposiciones en casos particulares, relativas a relaciones entre angulos interiores y exteriores

en cuadrilateros. Por ejemplo: Verifica que la proposicion “En el siguiente cuadrilatero x = a + b”, es falsa.

© Verifica conjeturas formuladas acerca de la suma de angulos interiores y exteriores en pentagonos, utilizando

resultados ya conocidos relativos a sumas de angulos interiores en triangulos y cuadrilateros.

Calcula angulos interiores en poligonos regulares a partir de informacién ya conocida relativa a angulos exteriores
de esos poligonos. Por ejemplo: calcula la medida del angulo interior de un hexagono regular, utilizando
informacion relativa al angulo exterior de ese poligono.

Elabora estrategias para calcular areas de superficies que pueden ser descompuestas en rectangulos. Por
ejemplo: al pintar su pieza elabora estrategias para calcular el area de la superficie que se pinta en la pared,
considerando que tiene una ventana.

Calcula areas de superficies de poligonos en contextos diversos. Por ejemplo: calcula el area de un terreno
con forma de trapecio.

© Verifica proposiciones relativas a cambios en el area de paralelogramos al variar uno o0 mas de sus elementos.

Por ejemplo: verifica que en un cuadrado de lado “a” el area no se mantiene si el largo aumenta en un tercio
y el ancho disminuye en un tercio.
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Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas:

. La tarea A los estudiantes se les mostré la siguiente figura, indicando que las rectas L, y L, son paralelas.
Se les pidi establecer las relaciones que puedan encontrar entre los dngulos o, 3,y y €.

.--""'r.‘
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Reconoce la circunferencia y el circulo como lugares geométricos identificando sus
elementos, y caracteriza elementos secundarios de triangulos. Comprende el teorema de
Pitagoras y el concepto de volumen. Calcula longitudes de figuras bi y tridimensionales,
el area del circulo y obtiene el volumen de distintos cuerpos geométricos. Construye
Nivel 4 angulos, triangulos y sus elementos secundarios, y poligonos regulares. Comprende el
concepto de transformacion isométrica y aplica estas transformaciones a figuras planas.
Formula conjeturas relativas a cambios en el perimetro de poligonos y al volumen de
cuerpos geométricos al variar elementos lineales y resuelve problemas relacionados
con estas variaciones.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeio

12

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Utiliza herramientas tecnoldgicas para trazar elementos secundarios en triangulos. Por ejemplo: usa un software
geomeétrico para trazar las transversales de gravedad y bisectrices en un triangulo equilétero.

© Aplica transformaciones isométricas a figuras geométricas planas en forma manual o utilizando herramientas
tecnologicas. Por ejemplo: rota un cuadrado respecto a uno de sus vértices en 70°, usando regla, compas
y transportador.

© ldentifica transformaciones isométricas asociadas a teselaciones. Por ejemplo: en la teselacion en que participan
dos cuadrados y tres triangulos equilateros con la disposicion geométrica 3, 3, 4, 3, 4, identifica las reflexiones
que se aplican a la configuracion base formada por los tres triangulos y los dos cuadrados.

© Verifica mediante un procesador geométrico el teorema de Pitagoras y el teorema reciproco de Pitagoras.

© Calcula el area de figuras que pueden ser descompuestas en rectangulos, triangulos y circulos, expresando
el resultado en las unidades de medida correspondientes. Por ejemplo, calcula el area de la siguiente figura:

9 cm—

F——16 cm—

© Formula y verifica conjeturas acerca de cambios en el volumen de cuerpos al variar las medidas de sus
elementos lineales. Por ejemplo: conjetura respecto al cambio de volumen de un cilindro al variar su altura y
el radio de su base, verifica la conjetura formulada, empleando un procesador geométrico.

© Utiliza el teorema de Pitagoras para calcular longitudes en figuras bi y tridimensionales. Por ejemplo: calcula
el volumen de un cono, utilizando el teorema de Pitagoras para determinar su altura.
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Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: Se presenté a los estudiantes el siguiente problema: una persona desea embaldosar el patio de su
casa con cerdmicas, tanto cuadradas como de otras formas. Se les pidié sugerir qué formas se podian
utilizar para teselar (cubrir) el plano y realizar un dibujo de la teselacién propuesta.

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

Comentario: £l estudiante ;Qué formas le sugerirfas td utilizar al papd de Oscar? Justifica tu respuesta.
sugiere una configuracion
compuesta por tres trian-
gulos equilateros y dos
cuadrados con lo que evi-
dencia comprender que
para realizar la teselacion
es necesario seleccionar
figuras que al compartir
un vértice comun no se
superpongan ni queden
: espacios entre ellas. Luego
. justifica su eleccion, alu-
diendo a la suma de los
angulos que convergen en
cada vértice. Reconoce que
en una teselacion se puede
identificar una reflexion y la
utiliza como estrategia para
reflgjar la configuracion su-
gerida para teselar el plano.
Vale destacar que usaregla
y compas para construirlos - [
poligonos regulares nece-

sarios para realizar la tesela- [ | [ ; - [ - M fand [
cién, logrando con esto una [ I | | ﬂ; _h;:ﬁ:fm

representacion més exacta |
del embaldosado.

Haz un dibujo 0 esquema de cémo quedaria el patio de acuerdo a tu embaldosamiento
o teselacién.
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Caracteriza angulos entre elementos lineales asociados a la circunferencia, comprende
los conceptos de congruencia y semejanza, conoce los teoremas respectivos y los aplica
como criterios para determinar congruencia y semejanza de figuras planas. Calcula la
medida de angulos en la circunferencia y de segmentos de figuras planas. Comprende el
Nivel 5 concepto de transformacion en el plano cartesiano, y utiliza la representacion vectorial para
describir traslaciones y homotecias de figuras geométricas en el plano. Formula y verifica
conjeturas en relacion a los efectos de la aplicacion de una transformacion a una figura en
el plano cartesiano. Demuestra teoremas relativos a relaciones entre trazos en triangulos y
en la circunferencia y a trazos y angulos en €lla, y los aplica en la resolucion de problemas.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeio

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Verifica la congruencia entre una figura plana y la resultante de la aplicacion en ella de una transformacion
isométrica. Por ejemplo: rota un triangulo en el plano cartesiano y comprueba que el triangulo inicial y el rotado
son congruentes.

© Comprueba que la resultante de la composicion de traslaciones respecto a vectores es equivalente a la
traslacion respecto a la resultante de la suma de esos vectores.

© Aplica transformaciones isométricas para construir teselaciones en el plano cartesiano. Por ejemplo: construye
una teselacion mediante la aplicacion sucesiva de transformaciones isométricas a un triangulo equilatero en
el plano cartesiano.

© Establece relaciones que se dan entre segmentos en la circunferencia, utilizando criterios de semejanza. Por
ejemplo: establece la relacion que se da entre los segmentos resultantes de la interseccion entre dos cuerdas
en una circunferencia.

© Demuestra teoremas relativos a segmentos en triangulos, usando criterios de semejanza. Por ejemplo:
demuestra el teorema del segmento medio de un triangulo.

© Aplica teoremas relativos a segmentos en triangulos en la resolucion de problemas en contextos geométricos.
Por ejemplo: aplica el teorema del segmento medio de un triangulo para identificar el cuadrilatero que resulta
al unir los puntos medios de los lados de un cuadrilatero cualquiera.

© Describe la homotecia de figuras planas mediante el producto de un vector por un escalar. Por ejemplo:
describe la homotecia de razén dada que lleva un punto en otro punto del plano de coordenadas conocidas.
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Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas:

. La tarea:

Comentario: El estudiante
reconoce el segmento DE
como segmento medio
paralelo al lado AB. Reco-
noce que al trazar dicho
segmento se forman dos
triangulos, ABC y EDC,
que son semejantes lo que
argumenta, utilizando el
teorema de Thales. Aplica
el Teorema del segmento
medio como criterio para
plantear una proporcio-
nalidad entre lados de los
triangulos semejantes ABC
y EDC que le permita com-
probar si es posible que la
transversal esté dividida en
segmentos de 2 y 3 cm.
Finalmente, demuestra en
base al concepto de se-
mejanza que el supuesto
de Sebastian es erroneo
al llegar a la contradiccion,
8=4,

Se presenté a los estudiantes una situacién en la que dos amigos, Sebastidn y Paula, discuten acerca
de un problema de geometria. Sebastidn sostiene que las transversales de gravedad BE y AD del
tridngulo ABC de la figura siguiente se cortan de manera que los segmentos AG'y GD puedan medir
3y 2 centimetros respectivamente. Se les pide a los alumnos y alumnas explicar qué argumento
podria dar Paula a Sebastidn para convencerlo de su error.

Ejemplo de trabajo en el nivel »

:Qué argumento podria dar Paula a Sebastidn para convencerlo de su error?
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MPA

Matematica

Relaciona la representacion grafica de rectas en el plano cartesiano y los sistemas de
ecuaciones a que dan origen. Caracteriza puntos, rectas y planos en el espacio, describe
cuerpos generados por traslaciones y rotaciones de figuras planas. Determina el médulo
de un vector en dos o tres dimensiones y el area y volumen de cuerpos generados por
Nivel 6 traslaciones y rotaciones. Describe la homotecia de figuras planas mediante el producto
de un vector y un escalar. Formula conjeturas en relacion a la forma de los cuerpos
generados a partir de rotaciones y traslaciones de figuras planas en el espacio. Resuelve
problemas que implican el uso de sistemas de ecuaciones lineales, utilizando métodos
analiticos y graficos.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeio

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Determina las coordenadas de los vértices de figuras tridimensionales sujetas a restricciones. Por ejemplo:

determina las coordenadas de los vértices de un cubo de arista dada que tiene el origen de coordenadas
como uno de sus vértices y que una de sus aristas esta contenida en uno de los ejes coordenados.

© Verifica conjeturas formuladas acerca de figuras tridimensionales que se generan al rotar figuras planas. Por

ejemplo: verifica conjeturas formuladas acerca de la figura que se genera al rotar un triangulo rectangulo con
vértices en el plano YZ respecto al eje X = k, con k = constante.

Determina las coordenadas de puntos que pertenecen a figuras tridimensionales generadas por rotacion de
figuras planas. Por ejemplo: determina las coordenadas (x, y, z) de ciertos puntos de la figura tridimensional
obtenida al rotar un triangulo equilatero de vértices (0, 0, 0), (0, 3, 0), (0, a, c) conc > 0, a > 0, respecto al gje z.

Determina la distancia entre dos puntos en dos y tres dimensiones en contextos geométricos. Por ejemplo:
determina el perimetro de una figura dadas las coordenadas de sus vértices.

Resuelve problemas relativos a rectas y sistemas de ecuaciones. Por ejemplo: determina los vértices del
triangulo que delimitan tres rectas en el plano cartesiano.

Determina la ecuacion vectorial de la recta que pasa por dos puntos dados y a partir de ella la ecuacion
cartesiana.

Resuelve problemas relativos a volimenes de cuerpos generados por rotacion de figuras planas. Por ejemplo:
calcula el lado del triangulo equilatero dado el volumen del cono que se genera al girar el triangulo en torno
a su altura.




Mapa de Progreso Geometria

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas:

. La tarea: Se presentd a los estudiantes un problema con la siguiente situacién: un joven observa un pozo
formado por dos circunferencias concéntricas de radio 1 metro y 1,2 metros, respectivamente y
profundidad 3,5 metros. Con esta informacién el joven realiza un modelo del pozo, dibujando un
rectdngulo ABCD en un sistema de coordenadas XYZ. Se les pidié determinar las coordenadas de
los vértices ABCD del rectdngulo, luego justificar respecto a qué eje y en qué dngulo se debe girar
esta figura para obtener una representacién tridimensional del pozo y, finalmente, determinar la

capacidad del pozo (en litros) para albergar agua.

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

¢Cudles son las coordenadas de los vértices A, B, C'y D?

Comentario: El estudiante
reconoce que el rectangulo
representado en el sistema
de coordenadas XYZ esta
situado solo en el plano YZ
y lo caracteriza a través de
sus coordenadas. Mediante
la conjetura que realiza,
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anticipa correctamente el
eje de rotacion, el angulo
y la forma del cuerpo que
se generara. Reconoce que
el volumen del cilindro de
radlio interior 1 m representa
la capacidad del pozo, y
determina correctamente
su capacidad, utilizando la
unidad de medida corres-
pondiente.
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;sRespecto a qué eje y en qué dngulo debe girar la figura ABCD para obtener una repre-
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sentacion tridimensional del pozo? Justifica tu respuesta.
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Determina la capacidad del pozo (en litros) para albergar agua.
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MPA

Matematica
Resuelve problemas geométricos estableciendo relaciones entre conceptos, técnicas y
procedimientos de distintas areas de la matematica. Selecciona entre varios procedimientos
Nivel 7 para resolver problemas en diferentes contextos geométricos, acorde a las caracteristicas
Sobresaliente del problema. Conjetura sobre la base de exploraciones realizadas con herramientas

tecnologicas y verifica proposiciones geomeétricas mediante axiomas y demostraciones
directas e indirectas.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeio

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

O

O]

O]

0}

Calcula el area de la superficie que esta contenida entre cuatro circunferencias de radio “a” y cuyos centros
son los vértices de un cuadrado de lado 2a, usando métodos geométricos y métodos analiticos.

Determina el nimero de diagonales que admite un poligono de n lados, usando técnicas combinatorias.

Demuestra que una recta tangente a una circunferencia es perpendicular a su radio en el punto de contacto,
suponiendo la no perpendicularidad y demostrando que esta negacion lleva a una contradiccion.

Utiliza el axioma de congruencia para demostrar que cada angulo exterior de un triangulo es mayor que
cualquier angulo interior no adyacente.

Construye el pentagono regular conocido el lado mediante regla y compas o un procesador geométrico y
justifica la construccion realizada.

Deduce la ecuacion vectorial de una recta y a partir de ella sus ecuaciones en forma parameétrica y cartesiana.

Formula y verifica conjeturas acerca de qué figuras construidas sobre los lados de un triangulo rectangulo
satisfacen que: la suma de las areas de estas figuras construidas sobre los catetos es igual al area de la figura
construida sobre la hipotenusa.
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MPA
Matematica

25 Anexo

Nivel 1/ Tareas Aplicadas

La siguiente figura representa un cubo con lineas segmentadas en su cara superior.

1. Imagina que el cubo se corta por las lineas segmentadas y dibuja los cuerpos que piensas que se van a formar.




Mapa de Progreso Geometria

25 Anexo

Nivel 1/ Tareas Aplicadas

2. Haz un cubo con plasticina y cértalo por las lineas segmentadas, tal como se muestra en la figura. Dibuja cémo te
quedaron los trozos.

3. Compara lo que dibujaste en la primera pregunta con los trozos que obtuviste al cortar la plasticina. Explica tu respuesta.




MPA
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25 Anexo

Nivel 2 / Tareas Aplicadas

Fabiola desea construir una caja a partir de un cartén rectangular de 10 cm de largo y 8 cm de ancho, corténdole las puntas
tal como se muestra en la figura.

2 cm —|

I 10 cm |

1. Una vez confeccionada la caja, ;cémo se verd de frente, de perfil y desde arriba? Dibuja cada una de esas vistas. Con-
sidera que cada uno de los siguientes cuadraditos mide 1 cm de lado.




Mapa de Progreso Geometria

25 Anexo

Nivel 2 / Tareas Aplicadas

2. ;Cudl es el 4rea de cada una de las caras de la caja?

3. ;Qué dimensiones podrfa tener una tapa para la caja?




MPA
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25 Anexo

Nivel 3 / Tareas Aplicadas

1. Sabiendo que las rectas L, y L, son paralelas, establece todas las relaciones que puedas encontrar entre los dngulos a,
B, vy €, de acuerdo a la figura mostrada.




Mapa de Progreso Geometria

25 Anexo

Nivel 3 / Tareas Aplicadas

2. ;Cudl es la medida de cada uno de los dngulos exteriores de un pentdgono regular? Explica de qué manera resolviste
el problema.




MPA
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25 Anexo

Nivel 3 / Tareas Aplicadas

3. Observa la siguiente configuracién, que estd formada por tres tridngulos equildteros y dos cuadrados. Al unir dichas
figuras, sin que se superpongan ni hayan espacios entre ellas, puedes verificar que forman un dngulo de 360°.

600 | 60°

4. Utilizando poligonos regulares, encuentra otra configuracién que cumpla la misma condicién. Asegurate de que al
menos debe contener dos tipos diferentes de poligonos regulares.




Mapa de Progreso Geometria

25 Anexo

Nivel 4 / Tareas Aplicadas

El papd de Oscar desea colocar cerdmicas en el patio de su casa. Desea, ademds, que en el embaldosamiento no solo se
ocupen cerdmicas de forma cuadrada, sino que también de otras formas.

1. ;Qué formas le sugerirfas td utilizar al papd de Oscar? Justifica tu respuesta.

2. Haz un dibujo o esquema de cémo quedaria el patio de acuerdo a tu embaldosamiento o teselacién.




MPA
Matematica

25 Anexo

Nivel 4 / Tareas Aplicadas

3. Al observar el dibujo del embaldosamiento propuesto, spuedes visualizar las transformaciones isométricas, aplicadas a
dichas figuras, que permiten generar el embaldosamiento completo? Muéstralas y justifica tu respuesta.




Mapa de Progreso Geometria

25 Anexo

Nivel 5 / Tareas Aplicadas

Sebastidn y Paula son dos compafieros de curso que discuten acerca de un problema de geometria. Sebastidn sostiene que
las transversales de gravedad BE'y AD del tridngulo ABC de la figura se cortan de manera que los segmentos AG y GD

puedan medir 3 y 2 centimetros respectivamente.

sQué argumento podria dar Paula a Sebastidn para convencerlo de su error?
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25 Anexo

Nivel 6 / Tareas Aplicadas

Javier observa un pozo similar al que aparece en la figura (1). Al mirarlo
desde arriba observa que estd formado por dos circunferencias concéntricas
de radio 1 metro y 1,2 metros respectivamente, ademds verifica que la
estructura es de cemento y su profundidad es de 3,5 metros.

2,4m

Figura (1)

Javier hace un modelo del pozo. Para eso dibuja el rectdngulo ABCD en un sistema de coordenadas XYZ, tal como se
muestra en la figura (2).
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Figura (2)




Mapa de Progreso Geometria

25 Anexo

Nivel 6 / Tareas Aplicadas

1. ;Cudles son las coordenadas de los vértices 4, B, Cy D?

2. ;Respecto a qué ¢je y en qué dngulo debe girar la figura ABCD para obtener una representacién tridimensional del
pozo? Justifica tu respuesta.
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25 Anexo

Nivel 6 / Tareas Aplicadas

3. Determina la capacidad del pozo (en litros) para albergar agua.
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Mapas de Progreso del Aprendizaje

El documento que se presenta a continuacién es parte
del conjunto de Mapas de Progreso del Aprendizaje, que
describen la secuencia tipica en que este se desarrolla, en
determinadas dreas o dominios que se consideran funda-
mentales en la formacién de cada estudiante, en los distintos
sectores curriculares. Esta descripcion estd hecha de un modo
conciso y sencillo para que todos puedan compartir esta
visién sobre cémo progresa el aprendizaje a través de los
12 afios de escolaridad. Se busca aclarar a los profesores
y profesoras, a los alumnos y alumnas y a las familias,
qué significa mejorar en un determinado dominio del
aprendizaje.

Los Mapas complementan los actuales instrumentos curri-
culares (Marco Curricular de OF/CMO y Programas de
Estudio) y en ningin caso los sustituyen. Establecen una
relacién entre curriculum y evaluacién, orientando lo que
es importante evaluar y entregando criterios comunes para
observar y describir cualitativamente el aprendizaje logrado.
No constituyen un nuevo curriculum, ya que no promueven
otros aprendizajes; por el contrario, pretenden profundizar la
implementacién del curriculum, promoviendo la observacién

de las competencias clave que se deben desarrollar.

Los Mapas describen el aprendizaje en 7 niveles, desde 1°
Bdsico a 4° Medio, con la excepcién de Inglés, que tiene
menos niveles por comenzar su ensefianza en 5° Bdsico.

Cada nivel estd asociado a lo que se espera que los estudiantes
hayan logrado al término de determinados afios escolares.
Por ejemplo, el nivel 1 corresponde al logro que se espera
para la mayorfa de los nifios y nifias al término de 2° B4-
sico; el nivel 2 corresponde al término de 4° Bésico y asi
sucesivamente cada dos afios. El dltimo nivel (7) describe
el aprendizaje de un alumno o alumna que al egresar es
“sobresaliente”, es decir, va mds alld de la expectativa que
se espera para la mayorfa que es el nivel 6. No obstante
lo anterior, la realidad muestra que en un curso coexisten
estudiantes con distintos niveles. Por esto, lo que se busca es
ayudar a determinar dénde se encuentran en su aprendizaje
y hacia dénde deben avanzar, y asi orientar las acciones

pedagégicas de mejoramiento.

Mapa de Progreso

Matematica

El curriculum de Matemdtica tiene como propdsito que los
alumnos y alumnas adquieran los conocimientos bdsicos de la
disciplina, a la vez que desarrollen el pensamiento ldgico, las
habilidades de deducir, formular y resolver problemas, modelar
situaciones o fenémenos. La construccién de la Matemdtica surge
de la necesidad de responder y resolver desafios provenientes
de los mds variados dmbitos del quehacer humano y de la Ma-
temdtica misma; su construccidn y desarrollo es una creacién

ligada a la historia y la cultura.

Su aprendizaje enriquece la comprensién de la realidad, facilita
la seleccién de estrategias para resolver problemas y contribuye
al desarrollo de un pensamiento propio y auténomo. El modela-
miento matemdtico de la realidad, mediante el uso apropiado de
conceptos, relaciones entre ellos y procedimientos matemdticos,
ayuda al estudiante a comprender situaciones y fenémenos, y
le permite formular explicaciones y hacer predicciones de ellos,
aumentando su capacidad para intervenir en esa realidad.

Los aprendizajes de Matemdtica se han organizado en cuatro

Mapas de Progreso:

* Ndmerosy Operaciones, describe el desarrollo del concepto
de cantidad y de ndmero y la competencia en el uso de téc-
nicas mentales y escritas para calcular y resolver problemas
que involucran distintos tipos de ndmeros.

«  Algebra, describe el progreso de la capacidad para utilizar
simbolos en la representacién de generalidades y el mo-
delamiento de situaciones y fenédmenos as{ como también
el desarrollo de la argumentacién matemdtica.

*  Geometria, describe el progreso de habilidades relacionadas
con la comprensién de formas, la posicién y transformaciones
asf como también las relacionadas con medicién, estimacién
y comparacién de magnitudes.

* Datos y Azar, describe el progreso de las habilidades para
organizar y representar informacién disponible, para describir
y analizar situaciones y hacer interpretaciones de sucesos en

los que interviene el azar y la incertidumbre.

El Razonamiento Matemdtico constituye una dimensién que
es abordada transversalmente en estos cuatro Mapas de Progreso.




Mapa de Progreso de Datos y Azar

Los aprendizajes descritos en el Mapa de Progreso de Datos y
Azar se desarrollan considerando cuatro dimensiones que se
interrelacionan:

a. Procesamiento de datos. Se refiere a las habilidades para
clasificar, organizar, resumir y representar datos en distintos
formatos, tales como tablas y gréficos.

b. Interpretacién de informacidn. Se refiere a las habilidades
para analizar criticamente y para obtener informacién a partir
de datos organizados en tablas y gréficos.

c. Comprensién del azar. Se refiere a la comprensién y uso
de un lenguaje de probabilidades, y a la habilidad para de-
terminar la probabilidad de ocurrencia de eventos, en forma
experimental y tedrica, a partir de fenédmenos aleatorios y el
andlisis de sus resultados.

d. Razonamiento matemdtico. Se refiere a la habilidad para
resolver problemas, reconocer patrones, formular preguntas
pertinentes y hacer conjeturas a partir de datos o situaciones
en las que interviene el azar, as{ como a la capacidad para
argumentar acerca de la validez de respuestas a las preguntas
formuladas y acerca de las conjeturas propuestas.

Elementos claves del Mapa de Progreso
de Datos y Azar

La dimensién procesamiento de datos se refiere a la progresién
de la capacidad de categorizar, organizar y representar datos en
formatos cada vez mds complejos, en contextos que van desde
situaciones familiares cercanas hasta eventos que involucran
diversos dmbitos. Al mismo tiempo, implica un reconocimiento
progresivo de las ventajas y desventajas que ofrece cada uno de
estos formatos y sus posibles usos.

La dimensién interpretacién de informacidn progresa desde
la capacidad de leer y extraer informacién explicita desde tablas
o gréficos simples, hasta la capacidad de realizar lecturas mds
profundas, extraer tendencias y realizar inferencias, analizando cri-
ticamente los procedimientos utilizados para generar informacién.

La dimensién comprensién del azar se inicia en el tercer nivel,
enriqueciendo progresivamente la capacidad para interpretar

informacién. Esta dimensién incluye la comprensién de las

nociones de variables y modelos aleatorios, as{ como la compren-
sién y el uso del lenguaje de probabilidades que da coherencia al

pensamiento y la accién en un contexto de incertidumbre.

Por tltimo, la dimensién de razonamiento matemdtico, incluye
el reconocimiento de patrones o regularidades en datos presenta-
dos en diferentes registros (gréficos, tablas), lo que permite realizar
predicciones y levantar conjeturas respecto a ciertos atributos de
los fenémenos estudiados. Por otro lado, el conjeturar es una
habilidad de razonamiento que aplicada al andlisis estadistico y
al manejo de situaciones aleatorias, permite avanzar en el cono-
cimiento de los fenémenos en estudio, desarrollar las habilidades
de pensamiento estadistico y probabilistico, y el uso de estrategias
en la resolucién de problemas en condiciones de incertidumbre.

Cabe destacar que el uso de recursos digitales (software, applets,
planillas electrénicas, etc.) es clave en el desarrollo de las dife-
rentes dimensiones del Mapa. Por un lado en lo que se refiere
al andlisis estadistico, por ejemplo, a través de la construccién
de tablas y gréficos, o bien la obtencién de diferentes medidas
que describen los datos. Por otra parte, se encuentra lo referido
a la simulacién de experimentos aleatorios, cuando se requiere
realizar una gran cantidad de iteraciones y que no es factible

efectuarlas manualmente.

En las pdginas siguientes se encuentra el Mapa de Progreso
de Datos y Azar. Comienza con una presentacion sintética
de todos los niveles. Luego se detalla cada nivel, partiendo
por su descripcién, algunos ejemplos de desempefio que
ilustran cémo se puede reconocer este nivel de aprendizaje,
y uno o dos ejemplos de trabajos realizados por alumnos y
alumnas de establecimientos subvencionados, con los comen-
tarios del profesor o profesora que justifican por qué juzga
que el estudiante se encuentra “en” el nivel. En un anexo,
se incluye la versién completa de las tareas a partir de las
cuales se recolectaron los trabajos de los alumnos y alumnas.

En la mayor parte de los casos estas tareas fueron disefiadas
para ser desarrolladas por los alumnos y alumnas en el aula,
durante una hora de clases, y considerando que pudieran
ser reproducidas en un documento impreso. Varias tareas
demandaron que los alumnos y alumnas desarrollaran di-
versos pasos, de ellos se ha incorporado en el documento

aquel que ilustra un desempefio mds expresivo del nivel.



Mapa de Progreso Datos y Azar

Mapa de Progreso de Datos y Azar

Usa modelos probabilisticos para resolver problemas en contextos de incerteza, relacionando con
profundidad y autonomia elementos de estadistica y probabilidad. Utiliza con propiedad recursos digi-

N iV el 7 tales para realizar andlisis de datos, graficar, obtener descriptores de las muestras y hacer inferencias.
Evalia informacion estadistica haciendo uso de criterios aplicados a los procedimientos utilizados
Sobresaliente y la representatividad de la muestra. Realiza inferencias sobre los parametros de una poblacién en

estudio, a partir del andlisis de los estadisticos de una muestra tomada. Comprende las propiedades
de probabilidad y las aplica en la resolucion de problemas en una amplia gama de situaciones.

Produce informacion aplicando la distribucion normal y la binomial. Analiza criticamente informacion
estadistica, argumentando acerca de la representatividad de las muestras, su tamafio y los niveles de
confianza reportados. Estima parametros poblacionales, utilizando intervalos de confianza. Comprende
que al seleccionar muestras de una poblacion la distribucion de sus valores medios es aproximadamente
Nive| 6 normal, con una media igual a la media poblacional, y que esa aproximacion mejora a medida que
aumenta el tamano de las muestras. Verifica, haciendo uso de recursos digitales, la proximidad entre
la distribucion tedrica de una variable aleatoria y la correspondiente grafica de frecuencias en experi-
mentos aleatorios discretos. Realiza inferencias a partir de una muestra aleatoria, considerando el error
asociado al tamafio de ella. Resuelve problemas aplicando el calculo de probabilidad condicional.

Organiza informacion a través de histogramas, poligonos de frecuencia y graficos de frecuencia
acumulada. Extrae e interpreta informacion haciendo uso de medidas de dispersion y de posicion.
Compara dos 0 mas conjuntos de datos usando medidas de dispersién y posicion. Comprende que
Nivel 5 al tomar mayor cantidad de muestras de igual tamafo, desde una poblacion finita, el promedio de
las medias aritméticas muestrales se aproxima a la media de la poblacion. Asigna probabilidades
mediante el modelo de Laplace o bien las frecuencias relativas, dependiendo de las condiciones del
experimento. Resuelve problemas acerca del célculo de probabilidades, usando diagramas de arbol,
técnicas combinatorias y aplicando propiedades de la suma y producto de las probabilidades.

Organiza datos en graficos y tablas, reconociendo las aplicaciones, ventajas y desventajas de distintos
tipos de representacion. Extrae e interpreta informacién desde tablas de frecuencias con datos agru-
pados en intervalos. Comprende los conceptos de representatividad y aleatoriedad de una muestra
N ive| 4 y sus efectos en conclusiones e inferencias acerca de una poblacion determinada. Comprende que
a través del modelo de Laplace es posible predecir el valor de la probabilidad de ocurrencia de un
evento simple, sin realizar el experimento aleatorio. Resuelve problemas simples de probabilidades,
conjetura y verifica resultados usando el modelo de Laplace y también las frecuencias relativas.

Reconoce aquellas variables que aportan informacion relevante para resolver un problema y organiza
datos en gréficos de linea, circulares y barras multiples. Extrae informacién respecto de situaciones
o fendbmenos presentados en los graficos anteriores y calcula medidas de tendencia central. Com-
prende los conceptos de poblacion y muestra y la conveniencia de seleccionar muestras al realizar
N ive| 3 estudios para caracterizar poblaciones. Evalla la posibilidad de ocurrencia de un evento en contextos
cotidianos como posible, imposible, probable o seguro, a partir de su experiencia y la observacion
de regularidades en experimentos aleatorios simples. Conjetura acerca de las tendencias que se
desprenden desde un grafico, desde la lectura de medidas de tendencia central o de los resultados
de un experimento aleatorio simple, justificando en base a la informacion disponible.

Organiza datos simples relativos a situaciones o fendmenos diversos, en graficos de barras simples.
N iV el 2 Extrae informgcién respggto dg un fgnc’)meno 0 sitqaciénl desde tablas y gréficos Ide barrag simplgs.

Saca conclusiones y verifica afirmaciones que requieren integrar los datos disponibles, o bien realiza
algunas operaciones simples. Justifica dando cuenta del procedimiento utilizado.

Organiza datos simples acerca de objetos, personas o animales en tablas simples, de doble entrada
NiV el 1 y pictogramas. Extrae informacién desde tablas y pictogramas referidos a contextos significativos

del entorno escolar y familiar. Realiza comparaciones simples con datos extraidos desde tablas y
pictogramas Yy justifica sus conclusiones en base a la informacion entregada.




MPA
Matematica

Organiza datos simples acerca de objetos, personas o animales en tablas simples, de
doble entrada y pictogramas. Extrae informacion desde tablas y pictogramas referidos
Nivel 1 a contextos significativos del entorno escolar y familiar. Realiza comparaciones simples
con datos extraidos desde tablas y pictogramas vy justifica sus conclusiones en base a
la informacion entregada.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeino

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Dada una lista de objetos, los clasifica, cuenta y organiza en una tabla de doble entrada. Por ejemplo, una
lista de lapices segun tipo (mina, tinta, cera) y color (primario, secundario).

© Organiza datos simples sobre sus companeros de curso en una tabla. Por ejemplo, niUmero de hermanos
que tiene cada uno.

© Responde preguntas sobre datos que pueden ser extraidos directamente de tablas simples o de doble entrada.
Por ejemplo, ¢cuantos nifos o ninas tienen 4 hermanos?

© Extrae informacion desde un pictograma, donde cada figura representa mas de una unidad.
© Construye un pictograma a partir de datos que se encuentran en una tabla y viceversa.

© Responde preguntas que implican comparar datos presentados en pictogramas: Por ejemplo, en una fiesta
del colegio dos cursos venden completos, ¢cudl de los dos ha vendido mas hasta el momento? ¢Cual es la
diferencia?

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: A los estudiantes se les presentd una situacién donde un grupo de alumnos y alumnas realiza una
prueba de resistencia fisica que implica trotar alrededor del patio del colegio durante un cierto
tiempo. El docente tomé la prueba en dos etapas, registrando con una estrella cada vez que un
nifio o nifia daba una vuelta completa, tal como se ilustra en los siguientes pictogramas:




Comentario: £n este giem-
plo el estudiante lee y com-
para ambos pictogramas e
identifica a quienes supera-
ron el nimero de vueltas en
la segunda etapa, respecto
de la primera. Lo que hace
€s una comparacion uno a
uno, verificando que el nu-
mero de vueltas (estrellas)
sea mayor. Implicitamente
descarta a los que no su-
peraron su rendimiento.
Justifica su respuesta, se-
Aalando la forma en que
hizo la comparacion.

Primera etapa

Mapa de Progreso

Ariel 1 8. 8. 8.8 8 4

Amparo * sk Kk Kk %k ok kK ok ok ok ok
Santiago * k Kk Kk

Trinidad * %k %k sk ok k k Kk

Diego * %k %k %k sk sk k ok ok ok ok
Renato * %k Kk Kk %k Kk Kk Kk k

Segunda etapa

Ariel L2288 8.8 8 8 &
Amparo %k % %k Kk %k Kk %k k ok k
Santiago * %k %k %k k Kk Kk Kk
Trinidad sk %k %k Kk Kk ok ok
Diego * sk Sk k% k kK ok ok ok ok
Renato * J % kK Kk Kk

Datos y Azar

¢ FEjemplo de trabajo en el nivel »

A los estudiantes se les pide determinar:

¢Qué nifios o nifias superaron en la segunda etapa el nimero de vueltas que dieron en

la primera? Justifica.

El texto dice:

Ariel, Santiago, Diego, Trinidad, me fijé en la primera por que en la primera, algunos nisios
dieron menos vueltas y esos mismos nifios dieron mds vueltas en la segunda etapa’.




MPA

Matematica
Organiza datos simples relativos a situaciones o fenédmenos diversos, en graficos de
barras simples. Extrae informacion respecto de un fenémeno o situacion desde tablas
Nivel 2 y graficos de barras simples. Saca conclusiones y verifica afirmaciones que requieren

integrar los datos disponibles, o bien realiza algunas operaciones simples. Justifica
dando cuenta del procedimiento utilizado.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeino

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Dada una lista de objetos, los clasifica, cuenta y organiza en un grafico de barras simples.

© Extrae informacién desde un gréfico de barras simple y responde preguntas en forma directa, o bien elaborando
nueva informacion a través de operaciones simples.

© Construye un grafico de barras simples, a partir de datos recolectados en su curso. Por ejemplo, el niUmero
de estudiantes de un curso que estan de cumpleanos cada mes.

Alumnos de cumpleaiios cada mes

N° de Alumnos
N

Mes

© Extrae informacion desde una tabla y responde preguntas cuyas respuestas implican la realizacién de operaciones
basicas. Por ejemplo, de una tabla que muestra la asistencia diaria de los estudiantes de un curso, en una
semana, obtiene la diferencia entre el dia de mayor asistencia y el de menor asistencia.

© Resuelve problemas que implican comparar informacion desde tablas o graficos de barra y obtiene conclusiones.
Por ejemplo, dado un gréfico de barra donde se muestra el rendimiento de los alumnos y alumnas en una
prueba de educacion fisica, responde quién tuvo mejor rendimiento.

© Dada una cierta afirmacion, determina si es verdadera o falsa, integrando la informacién disponible en tablas y
graficos de barra o realizando alguna operacion aritmética. Por ejemplo, verifica que: “la mitad de los estudiantes
encuestados prefiere el reggaeton para bailar”.




Mapa de Progreso Datos y Azar

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: A los alumnos y alumnas se les mostrd el siguiente gréfico de barra que exhibe la cantidad de
bolitas que ha ganado Pedro en la semana. Luego, se les solicité determinar cudntas gané en total
durante la semana, asi como verificar una afirmacién, comparando informacién presente en el
grifico y, finalmente, construir un gréfico con los datos presentados en una tabla.

Bolitas ganadas en el juego

35
o 30
£ 25
S 207
S 157
Z 10 .

5] ||

OA T T T T

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Dias

e Ejemplo de trabajo en el nivel »

A los estudiantes se les pide determinar:

1. ;Cudntas bolitas gané Pedro en la semana? Justifica.

Comentario: Extrae del gra-
fico de barra la informacion
correspondiente a las bolitas
ganadas por Pedro cada
dia de la semana. Luego
elabora nueva informacion al
sumar y obtener la respuesta
a la pregunta, justificando su
resultado a partir del proce-
dimiento utilizado.

2. Determina si es cierta o falsa la siguiente afirmacién. Justifica tu respuesta.

“El dia jueves, Pedro gand la cuarta parte de lo que gand el dfa lunes”.

Comentario: Verifica la
afirmacion, extrayendo
del grafico la cantidad de
bolitas que Pedro gand el
dia lunes y realizando la ] T T T
operacion correspondiente S - T3 ™=t | T === 1
para determinar que 5 co- 2 0.4-5 UE“A'J""‘"‘E “ﬂn'E! |y S 'L""""‘:I""""'N' 'E“‘ oy |
rresponde a la cuarta parte | ﬂ;. t"‘J'“‘d'- "h" Mm J"""'""‘"" P 1
de lo ganado ese dia. Lue- 'l:‘ cuanto, el aned e ke S 1
go compara esa cantidad i I - M.ﬂl-l&iﬁLﬁM-?&%x--._J

con lo ganado el dia jueves  : ! - —— L -
y concluye que la afirma- :
cion es verdadera. Justifica
su resultado explicando
el procedimiento utilizado.




Reconoce aquellas variables que aportan informacion relevante para resolver un problema
y organiza datos en gréficos de linea, circulares y barras multiples. Extrae informacion
respecto de situaciones o fendmenos presentados en los graficos anteriores y calcula
medidas de tendencia central. Comprende los conceptos de poblacion y muestra y la
conveniencia de seleccionar muestras al realizar estudios para caracterizar poblaciones.
Evallia la posibilidad de ocurrencia de un evento en contextos cotidianos como posible,
imposible, probable o seguro, a partir de su experiencia y la observacion de regularidades
en experimentos aleatorios simples. Conjetura acerca de las tendencias que se desprenden
desde un grafico, desde la lectura de medidas de tendencia central o de los resultados
de un experimento aleatorio simple, justificando en base a la informacion disponible.

Nivel 3

Identifica las variables que son necesarias para resolver un problema simple. Por ejemplo, aquellas que son
necesarias para averiguar acerca de las diferencias en el tipo de juguetes que prefieren nifos y ninas.

Extrae informacion desde gréaficos circulares. Por ejemplo, en un grafico que muestra el porcentaje estimado de
votos para cinco candidatos en una eleccion presidencial, sefala cual es el candidato que mas posibilidades
tiene de ganar la eleccion.

Construye un grafico circular con los resultados de varias ejecuciones de un experimento aleatorio simple.
Por ejemplo, lanza 30 veces dos dados y registra el valor de la suma de las caras en una tabla de frecuencias.
Luego construye un grafico circular.

Obtiene nueva informacion a partir de los datos presentados en graficos de lineas. Por ejemplo, en un gréafico
que muestra las calificaciones de los estudiantes en una prueba, calcula el promedio del curso.

Calcula la media o promedio, la moda y la mediana, dado un conjunto de datos numéricos.

Realiza conjeturas o predicciones acorde a la tendencia mostrada en un gréfico de lineas. Por ejemplo, acerca
de las variaciones de poblacion.

Distingue situaciones en las cuales es necesario seleccionar muestras, de aquellas donde es posible o hecesario
trabajar con toda la poblacion. Por ejemplo, hace la distincion entre un censo de poblacion y una encuesta
de opinién, basado en la diferencia entre poblaciéon y muestra.

Hace predicciones sobre la ocurrencia de un evento o situaciones cotidianas en contextos de incerteza, a
partir de la informacion con que cuenta. Por ejemplo, si es probable o poco probable que un candidato gane la
eleccion a partir de los datos de una encuesta; si es posible o imposible que llueva hoy si estamos en octubre
y el dia amanecié despejado.

Formula conjeturas acerca de resultados de un experimento aleatorio basado en las regularidades observadas
en la ejecucion reiterada de éste. Por ejemplo, gira varias veces una ruleta de colores dividida en tres partes,
segun las fracciones % }r y % registra los resultados y conjetura donde es mas probable que se detenga la
ruleta luego de girar.




Mapa de Progreso Datos y Azar

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea:

Comentario: En este caso
el estudiante hace una pre-
diccion simple del valor del
dolar para el mes de julio.
El estudiante asume que el
ddlar seguira subiendo, lo
cual es su conjetura. Otros
estudiantes podrian optar
por otras situaciones (no es
una respuesta unica).

Comentario: Estima el
promedio de los valores,
a partir de la informacion
del gréfico.

A los estudiantes se les presentd una situacién donde se explica que el délar ha sufrido variaciones
en el dltimo tiempo con bajas histéricas. Se exhibié un grafico de lineas con el promedio mensual
del délar observado entre septiembre del 2007 y junio del 2008.

Promedio mensual del délar observado
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¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »

A los estudiantes se les pide determinar:

Valor en pesos

1. De acuerdo a la tendencia mostrada en el grdfico, ;cudl crees ti que serd el valor del
délar observado en julio de 20082

o uéﬂq*t: aposimadamentie. miuﬁm—'

2. Estima el valor promedio del délar observado para el periodo comprendido entre
septiembre de 2007 y junio de 2008.

UP3 Poredia O.pximad omenkt STt Sackesiont 0¥ |
E S IR, L~ A R A S




MPA

Matematica

Organiza datos en graficos y tablas, reconociendo las aplicaciones, ventajas y
desventajas de distintos tipos de representacion. Extrae e interpreta informacion desde
tablas de frecuencias con datos agrupados en intervalos. Comprende los conceptos
de representatividad y aleatoriedad de una muestra y sus efectos en conclusiones
Nivel 4 e inferencias acerca de una poblacion determinada. Comprende que a través del
modelo de Laplace es posible predecir el valor de la probabilidad de ocurrencia de un
evento simple, sin realizar el experimento aleatorio. Resuelve problemas simples de
probabilidades, conjetura y verifica resultados usando el modelo de Laplace y también
las frecuencias relativas.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeino

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Argumenta acerca de las ventajas y desventajas del empleo de determinadas tablas o graficos para representar

cierto tipo de informacién. Por ejemplo, responde a preguntas tales como: ¢,por qué un tipo de grafico es mejor
que otro?, jpor qué cuando se utilizan porcentajes es adecuado usar un gréafico circular?

Selecciona el tipo de grafico o tabla, segun el tipo de informacion que se quiere presentar. Por ejemplo, escoge
el gréafico circular para mostrar los resultados de una encuesta escolar en cuanto a la pertenencia o no a una
“tribu urbana”.

Responde preguntas a partir de informacion extraida en diversos contextos, desde tablas de frecuencias con
datos agrupados en intervalos.

Organiza datos obtenidos empiricamente, a través de los medios de comunicacion, Internet u otras fuentes,
en tablas de frecuencia con datos agrupados.

Argumenta acerca de si una muestra es representativa o no, considerando las caracteristicas de una
poblacion.

Distingue ejemplos de situaciones aleatorias en que los resultados posibles son equiprobables, de aquellos
que no lo son. Por ejemplo, compara ruletas divididas en sectores de color con igual area, con aquellas que
tienen sectores de distinto color con distinta area.

Asigna la probabilidad “a priori” o tedrica de un experimento aleatorio con un nimero finito de resultados
posibles y equiprobables mediante el modelo de Laplace. Por ejemplo, calcula la probabilidad de obtener un
numero par al lanzar un dado.

Resuelve problemas aplicando el célculo de probabilidades en forma tedrica y expresa el resultado en distinto1s
formatos numéricos. Por ejemplo, si un evento ocurre la mitad de las veces, expresa este resultado como 5
o bien como 0,5 o bien como el 50%.




Mapa de Progreso Datos y Azar

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: A los estudiantes se les mostraron los siguientes graficos donde se entrega informacién, generada
a partir de datos recolectados mediante una encuesta sobre las preferencias de alumnos y alumnas
de tres cursos distintos. El propésito fue indagar acerca de qué regalo prefieren para la Navidad.

Cada estudiante votd por una opcidn.

Opciones de regalos
CURSO 1- Porcentajes de alumnos
Celular MP3 Players
15% 13%
Céamara digital MP4 Players
2% 17%
IPOD 80 Gb
30%
Consolas
23%
Opciones de regalos
CURSO 2
25
®
E 20 A £
5 15
© 10 &,
3 ¥ 9
g 57 ¥ LN .
0 L 4
MP3 MP4 Consolas  IPOD Céamara  Celular
Players  Players 80Gb Digital
Opciones de regalos
CURSO 3
Celular | |7
Céamara Digital T2
IPOD 80Gb | |11
Consolas [T 4
MP4 Players [ |7
MP3 Players | |6
N° de alumnos




MPA

Matematica
¢ Ejemplo de trabajo en el nivel »
A los estudiantes se les pide determinar:
1. ;En qué curso es mds probable que un estudiante prefiera una cdmara digital como
regalo? Muestra tus cdlculos y explica claramente tu respuesta.
Comentarios:

® Usa la frecuencia relativa
porcentual para resolver
un problema de proba-
bilidad.

Comprende el proble-
ma evidenciando que
no se puede responder a
simple vista la pregunta,
sino que es necesario
llevar la informacion de
los gréficos 2 y 3 a por-
centajes para realizar la
comparacion.

® Para el curso 1, el por-
centaje esta dado en el
gréfico y corresponde a
2%. Para el curso 2, a
partir de la frecuencia
dada en el grafico obtie-
ne el total de alumnos y -
alumnas del curso (47). i
Como ninguin estudiante
prefiere la camara digital,
deduce que el porcen-
taje corresponde a 0%.
Para el curso 3, desde
la frecuencia dada en el
gréfico obtiene el total
de alumnos y alumnas
del curso (37) y luego
calcula el porcentaje de
esa cantidad obteniendo
5,4%.

Finalmente compara
los tres resultados y
concluye correctamen-
te, utilizando lenguaje
probabilistico: “Es mas
probable que ...”




Comentarios:

* Evidencia una com-
prension del problema,
al decidir la forma de
representar la informa-
cion, considerando el
tipo de datos dados y
los propdsitos. Escoge
un tipo de grdfico.

Comprende que no se
puede elaborar de in-
mediato el grafico, sino
Qque es necesario primero
llevar toda la informacion
dada en los gréficos 2 y
3 a porcentajes, para po-
der realizar la compara-
cién entre los tres cursos.

* Organiza los datos en un
grafico de barras dobles,
donde muestra las varia-
bles en juego y las expli-
cita, buscando una es-
cala conveniente para la
construccion del grafico.

Comentario: Argumenta
la eleccion del grafico men-
cionando las ventajas de
utilizar un grafico de barras,
ya que se pueden “aplicar
mas de dos variables en él”,
lo que no ocurre en otros
tipos de graficos.

Mapa de Progreso Datos y Azar

2. Construye un gréfico donde se registren las preferencias para los regalos: “MP4” y
“Celular”. Las otras preferencias no se consideran. Ese tnico gréfico debe contener
la informacién de los tres cursos. Es decir, el grifico debe mostrar claramente una
comparacién de las preferencias respecto a las opciones “MP4” y “Celular”.
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Organiza informacion a través de histogramas, poligonos de frecuencia y graficos de
frecuencia acumulada. Extrae e interpreta informacion haciendo uso de medidas de
dispersion y de posicion. Compara dos 0 mas conjuntos de datos usando medidas de
dispersion y posicion. Comprende que al tomar mayor cantidad de muestras de igual
Nivel 5 tamano, desde una poblacion finita, el promedio de las medias aritméticas muestrales se
aproxima a la media de la poblacion. Asigna probabilidades mediante el modelo de Laplace
0 bien las frecuencias relativas, dependiendo de las condiciones del experimento. Resuelve
problemas acerca del calculo de probabilidades, usando diagramas de arbol, técnicas
combinatorias y aplicando propiedades de la suma y producto de las probabilidades.

Extrae informacién desde un histograma. Por ejemplo, con informacion relativa a las estaturas de 100 estudiantes
de 4° Ano Medio. Responde preguntas tales como: ¢En qué intervalo se concentran mas las estaturas de
los estudiantes?

Compara las caracteristicas de dos 0 mas conjuntos de datos, haciendo uso de medidas de dispersion y
establece diferencias y similitudes. Por ejemplo, compara el comportamiento de dos grupos de estudiantes
con igual promedio de notas, tomando como criterio la dispersion.

Determina el valor de un percentil especifico de un conjunto de datos, a través del uso de la frecuencia
acumulada en tablas o graficos. Por ejemplo, obtiene el valor del percentil 50 o0 mediana.

Verifica experimentalmente que a mayor cantidad de muestras de igual tamano, desde una poblacion finita,
el promedio de las medias muestrales es mas cercano a la media de la poblacion.

Argumenta sobre la validez de asignar probabilidades a eventos asociados a un experimento aleatorio, ya
sea mediante el modelo de Laplace o el uso de las frecuencias relativas, dependiendo de las condiciones del
problema. Por ejemplo, si el experimento consiste en lanzar un vaso de cartén o bien un chinche, determina
las probabilidades para los eventos “caer parado” o “caer acostado”. Resuelve problemas que involucran el
célculo de probabilidades, aplicando propiedades de la suma y multiplicacion de probabilidades.

Compara el valor de la probabilidad, obtenido teéricamente, con el valor obtenido al realizar una simulacion
del experimento, usando tecnologia, interpreta los resultados a través de la Ley de los Grandes Numeros.
Por ejemplo, predice mediante el modelo de Laplace la probabilidad de que al lanzar dos dados la suma de
las caras sea igual a 7. Luego realiza una simulacion de 10 mil lanzamientos de dos dados (no cargados) y
compara ambos resultados.

Utiliza diagramas de arbol para resolver situaciones que implican el célculo de probabilidades y aplica los
principios aditivo y multiplicativo.




Mapa de Progreso Datos y Azar

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: A los estudiantes se les presentd una situacién donde dos nifios, Marfa y Pedro, participan en cierto
juego donde se debe extraer dos bolitas de una urna de la siguiente manera: se saca la primera
olita, sin devolverla a la urna, luego se saca la segunda bolita. La urna contiene 4 bolitas azules,
bolit: devolverla a | lueg la segunda bolita. L t 4 bolit 1
2 bolitas blancas y 3 bolitas rojas.

Ejemplo de trabajo en el nivel »

A los estudiantes se les pide determinar:

1. Calcula la probabilidad de extraer una bolita azul o una blanca.

Comentario: Consideran-
do la cantidad de bolitas
blancas y azules, calcula la
probabilidad de extraer “una
bolita azul y una blanca”. El

conectivo “y” lo interpre-
ta como un producto de

probab///dadeés y gescr%)e -B E | =
el producto g - g =79 .
Dado que la otra posibili- i

dad es extraer “blanca y

ul”, determina esta pro- 3 ."I ., I ,.d-*
bab///dad TV del mismo modo ]

obtiene 5 9 En este caso la
probabilidad es sacar “azul
y blanca” o “blanca y azul”.
El conectivo “0” o interpreta
como la suma de probabili-
c;ades /uezgo el resultado es

e |'l'['
l'-‘-.
|
|

9*9=9
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Comentarios:

Para el caso de Maria, es in-
teresante analizar la estrate-
gia que emplea, pues orga-
niza las siguientes parejas:
“azul y otro color”, “blanca
y otro color” y, finalmente,
“roja y otro color”. Esto per-
mite una economia de las
combinaciones, llegando al
mismo resultado que usan-
do alguna otra estrategia.
Esto se reflgja en los si-
guientes productos: “Blan-
cayotrocolor’ — g - g,
“azul y _otro color”
- g - g y, por ulti-
mo, “roja y otro color”
3.6
9 8

Finalmente como se tra-
ta de la probabilidad de
“Blanca y otro color” o “azul
y otro color” o “roja y otro
color”, entonces se trata de
la suma de las probabilida-
des obtenidas.

Para el caso de Pedro, los
célculos y el razonamien-
to son similares, solo que
ahora considera parejas de
bolitas iguales.

En los resuftados finales,
dado que 7g > g Clara-
© mente la ganadora en este
Jjuego es Maria. Es decir, es
© mas probable extraer dos
bolitas de distinto color, “sin
reposicion”, que obtener bo-
litas iguales.

2. En el juego Marfa gana si saca dos bolitas de distinto color, mientras que Pedro es
ganador si extrae dos bolitas de igual color. Determina quién de los dos jugadores tiene
mds probabilidad de ganar. Justifica tu respuesta, anotando todos tus cdlculos.

A.T“T‘;g,__.g.;}; L _l,ame'T %"‘%, B
[EEBC AV ARE: NEEN BRSNSV
| g

R A e TS S B B e E -

S Ly wldl. Ao g ETT | T HL AL L Al
TRE" CEmE % :,.Ifs"q?E B 3%
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Produce informacion aplicando la distribucion normal y la binomial. Analiza criticamente
informacion estadistica, argumentando acerca de la representatividad de las muestras,
su tamafo y los niveles de confianza reportados. Estima parametros poblacionales,
utilizando intervalos de confianza. Comprende que al seleccionar muestras de una
poblacion la distribucion de sus valores medios es aproximadamente normal, con
Nivel 6 una media igual a la media poblacional, y que esa aproximacién mejora a medida que
aumenta el tamafno de las muestras. Verifica, haciendo uso de recursos digitales, la
proximidad entre la distribucion tedrica de una variable aleatoria y la correspondiente
gréafica de frecuencias en experimentos aleatorios discretos. Realiza inferencias a partir
de una muestra aleatoria, considerando el error asociado al tamaro de ella. Resuelve
problemas aplicando el calculo de probabilidad condicional.

Grafica los resultados de un experimento aleatorio que puede ser modelado por una distribucion binomial con
parametros (x, n, p). Por ejemplo, si se tiene una urna con bolitas blancas y negras en igual nimero (p = 0,5).
El experimento consiste en extraer 1 bolita desde la urna, reponerla y sacar nuevamente otra bollita (n =2). Se
grafican los resultados para los valores de x = 0,1 y 2 como sigue:

0 1 2

Calcula la probabilidad de un evento asociado a un experimento aleatorio que puede ser modelado con la
distribucion binomial. Por ejemplo, calcula la probabilidad de obtener exactamente 2 nimeros primos al lanzar
3 veces un dado.

Determina el nUmero de personas que se encuentran en el intervalo [ 1 — 20, W + 26 ], considerando que el
total de ellas es 1.200 y sus estaturas se distribuyen normalmente segun N (164,8; 6,2).

Extrae informacién acerca de un proceso, cuya distribucion es una normal con media y desviacion estandar
conocida. Por ejemplo, en un test estandarizado con media igual a 100 y desviacion estandar 16, determina
el porcentaje de individuos que obtuvieron puntajes entre 88 y 120 puntos.

Encuentra el intervalo de confianza de una media poblacional, a partir de los valores de la media aritmética,
la desviacion estandar y el tamano de una muestra. Por gjemplo, en una muestra de 100 piezas de acero se
encontré que la maquina que las fabricaba arrojé una media aritmética de 5,8 cm de diametro y una desviacion
estandar de 1,3 cm. 4,Cuél es el intervalo de confianza para la media, usando un nivel de confianza del 95%7?

Determina el tamafio de una muestra, a partir de los limites de confianza y el error asociado. Por ejemplo, en
un establecimiento con 800 estudiantes, se quiere realizar un estudio sobre notas. Se conoce que la desviacion
estandar de la poblacion es 0,8 y el error que se requiere es de 0,2 con un nivel de confianza del 99%. ¢ Cual
es el tamano de la muestra?

Determina si el tamano de una muestra es adecuada o no para validar las inferencias realizadas mediante un
estudio o encuesta publicado en los medios de comunicacion.

Determina la media de una poblacién, a partir de la distribucion de medias muestrales.
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Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas

. La tarea: A los estudiantes se les presentd una situacién en la que se cuenta con un cierto niimero de cartas.
El 60% de ellas son rojas y de éstas la mitad tienen figuras. El resto de las cartas son blancas y de
ellas tres cuartos tienen figuras. El experimento consiste en extraer una carta al azar.

Se les pide a los alumnos y alumnas determinar cudl de los siguientes eventos tienen una mayor
y g y
probabilidad de ocurrencia:

Que la carta extraida sea roja.
b. Que la carta extraida sea roja y tenga figura.
Que la carta extraida sea roja, si es que se escoge desde las cartas que tienen figuras.

e Ejemplo de trabajo en el nivel »

Comentario:

® Usa un referente numeé-
rico (100 cartas) para
realizar los célculos.

A partir del referente cal-
cula el 60% y el 40%,

concluyendo que 60 car- (s 0 -—‘% ?’I‘\P-Eﬂ:? b 1 N s | L1 i

tas son rojas y 40 cartas L R N N N N N

son blancas. !{J‘fﬂ bmm ~Yn Y F.quﬂq& E<NEN
° En a) para calcular las bt
probabilidades, usa el re-

ferente o espacio mues- ﬂ::l :
tral de 100 cartas y las [ T % E T

60 cartas ro 83 L—éscnbe ] 1
lafraccion s35= 7%= %, - ——

700710~ 565 % | I
y lo expresa como 0,6, tl'] -'I-"' % _'f;_ m-'z':? 'ﬂ.l -
usando la divisién. i & }
En b) c%a/cu ulg corgota- 1?;} | -||" boahidned
mente 3 - 700 =20Y 10 T g "'%:"—— '-'@ ] =R AT
expresa en la forma 0,3, 1 oo — I A ADE_ 5 ......

usando la division.

11 _515__. ,;ﬁ_J___

= . . LR T

|

* En c) usa sus calculos - -
previos, obteniendo [ea E‘ Mﬁh I"‘i'e .1‘1. Lﬂ Eﬂ-lk?fp mm‘n
que su espacio mues- M @ eh 54~ Eﬁp’ﬂ ] *ﬂ'h 20

tral de cartas con figu-

; 1--_.-.__.-.__-
] r
ras corresponde a 60 . | @@M_

cartas y que las cartas 1 | [ 1 L ORL s ﬁ-d elra 00 - Ll
rojas son 30 en total. - | [ [ | | MOk - -“'I{:" IEHH f-dl-.r‘, el
Por lo tan%a es%/be l? | | ) :QLﬂ#,“__&q :

fraccion: 60=6 =2
y luego transforma a de-
cimal, obteniendo 0,5.
Luego compara los tres
resultados, obtiene una
conclusion correcta y la
comunica.
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Usa modelos probabilisticos para resolver problemas en contextos de incerteza, relacionando
con profundidad y autonomia elementos de estadistica y probabilidad. Utiliza con propiedad
recursos digitales para realizar analisis de datos, graficar, obtener descriptores de las
Nivel 7 muestras y hacer inferencias. Evalla informacion estadistica haciendo uso de criterios
Sobresaliente aplicados a los procedimientos utilizados y la representatividad de la muestra. Realiza

inferencias sobre los parametros de una poblacion en estudio, a partir del analisis de los
estadisticos de una muestra tomada. Comprende las propiedades de probabilidad y las
aplica en la resoluciéon de problemas en una amplia gama de situaciones.

¢ Como se puede reconocer este nivel de aprendizaje? Ejemplos de desempeino

Cuando un alumno o alumna ha logrado este nivel, realiza actividades como las siguientes:

© Analiza criticamente las etapas de un estudio estadistico, desde la toma de la muestra hasta el analisis de los
datos y las conclusiones e inferencias sobre la poblacién en estudio.

© Utiliza con flexibilidad la planilla electrénica. Por ejemplo, para organizar datos en tablas y gréaficos de los tipos
estudiados en niveles anteriores.

© Resuelve una amplia variedad de problemas en contexto, usando la distribucién normal estandar N (0, 1).
© Estima parametros poblacionales, a partir de estadisticos de una muestra.

© Establece inferencias respecto a la poblacion en estudio, a partir de una muestra representativa.

© Determina la distribucién normal que se ajusta a una distribucién binomial B (h,p) cuando n es grande.

© Simula variados experimentos aleatorios a través de la planilla electrénica, usando la funcion “aleatorio()” y
grafica los resultados.

© Resuelve problemas que involucran probabilidad condicional y no condicional, utilizando propiedades y una
amplia variedad de estrategias y técnicas combinatorias.

Ejemplo de trabajo de alumnos y alumnas (corresponde a la misma tarea de Nivel 6)

. La tarea: A los alumnos y alumnas se les presenta una situacién en la que se cuenta con un cierto niimero de
cartas. E1 60% de ellas son rojas y de éstas la mitad tienen figuras. El resto de las cartas son blancas
y de ellas tres cuartos tienen figuras. El experimento consiste en extraer una carta al azar.

Se les pide a los estudiantes determinar cudl de los siguientes eventos tienen una mayor probabi-
lidad de ocurrencia:

a. Que la carta extraida sea roja.
b. Que la carta extraida sea roja y tenga figura.
c. Que la carta extraida sea roja, si es que se escoge desde las cartas que tienen figuras.




Mapa de Progreso Datos y Azar

¢ Ejemplo de trabajo en el nivel (sobresaliente) »

Comentario:

* Tiene una comprension
profunda del problema
que evidencia cuando
compara las probabilida-
des requeridas ena) y b).

® Usa un referente general
a través del uso de una
variable “x”, es decir, no
necesita un referente
numérico (una cierta
cantidad de cartas) para
poder hacer los calculos.

* Comprende claramente
la manera de obtener las
probabilidades solicita-
das, distinguiendo para
los casos de probabilidad
condlicional y no condi-
cional. Por ejemplo, reali-
za los siguientes calculos:

- Traduce el proble-
ma a fracciones de
denominador 100,
descomponiendo los
datos en dos catego-
rias: cartas rojas: 700
y  cartas blancas:
700 - Luego establece
las fracciones de car-
tas r%[as con figuras:
1" 60 »
5700 y la fraccion
de cartas hlancgs
con figuras: % . %

!

cién, toma como referen- |
te el 50% que correspon-
de a una de las probabi-
lidades a ser calculada.

® Para hacer la compara- | | 1 .
|
|

* No necesita transformar
la expresion de proba-
bilidad escrita en forma
fraccionaria a porcentaje
para hacer la compara-
cion. (Muestra habilida-
des de cdlculo mental).

* En el caso c) demuestra
comprension de la pro-
babilidad condicional al
limitar los casos posibles
a las cartas con figuras
cuando declara “cartas
rojas desde cartas con fi-
guras”, asignando correc-
tamente la probabilidad.
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25 Anexo

Nivel 1/ Tareas Aplicadas

Prueba de resistencia fisica

En la clase de educacidn fisica, un grupo de nifios debe trotar alrededor del patio del colegio durante un cierto tiempo.

La profesora toma la prueba en dos etapas y usa una estrella (%) para indicar que un nifio o nifia dio una vuelta
completa.

Primera etapa

Avriel * %k Kk %k ok Kk

Amparo % % %k Sk %k Kk k ok ok ok ok ok
Santiago * %k %k k

Trinidad L. 8.8.8.8. 8.8 &
Diego K K K Kk Kk k ko ok
Renato ¥ % %k sk Kk k kK ok

Segunda etapa

Ariel % % %k %k %k ok k ok k ke
Amparo K %k Kk Kk ok kk
Santiago % %k %k sk k Kk Kk
Trinidad 1 8. 8.8 0.8 8.8 8 & 8¢
Diego * K K Kk ok ok ok k ok k Kk
Renato * % % K Kk Kk Kk
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25 Anexo

Nivel 1/ Tareas Aplicadas

1. ;Cudntas vueltas dio Trinidad en la primera etapa?

2. ;Qué nifio o nifia dio m4s vueltas en la segunda etapa?

3. ;Qué nifios o nifias superaron en la segunda etapa el nimero de vueltas que dieron en la primera? Justifica tu respuesta.

4. En la primera etapa, ;cudl es la diferencia entre el nifio o nifia que dio mds vueltas y quién dio menos vueltas? Justifica
3 q yq
tu respuesta.

5. Sicada estrella representa 100 metros, ;cudntos metros recorrié el nifio o nifia que dio mds vueltas en la segunda etapa?
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Nivel 2 / Tareas Aplicadas

A Pedro le gusta jugar a las bolitas en su colegio. El siguiente gréfico muestra la cantidad de bolitas que ha ganado en la

s€mana.

Bolitas ganadas en el juego

35
30
25
20
15

10
-l T

0 ; ; ;
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

N° de bolitas

Dias

Responde a cada una de las siguientes preguntas:

1. ;Cudntas bolitas gané Pedro en la semana? Justifica.

2. Sillevas esta misma informacién a un pictograma, ;cémo quedarfa?
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25 Anexo

Nivel 2 / Tareas Aplicadas

3. Determina si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones. Justifica tu respuesta.

a. “El dfa jueves, Pedro gand la cuarta parte de lo que gané el dfa lunes”.

b. “En promedio, Pedro ha ganado 10 bolitas cada dfa”.
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Nivel 2 / Tareas Aplicadas

4. ;Entre qué dias Pedro gané la mitad de lo ganado en la semana? ;Por qué?

5. Lasiguiente semana Pedro también jugd bolitas y comparé sus resultados con los de su primo Claudio. Los resultados,
en cuanto a bolitas ganadas, se muestran en la siguiente tabla:

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Pedro 10 5 10 4 8
Claudio 2 8 9 11 15
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25 Anexo

Nivel 2 / Tareas Aplicadas

6. Con los datos de la tabla construye un grifico donde se compare el nimero de bolitas ganadas por Pedro y Claudio.
sQuién de los dos gané mds bolitas en total?

7. Compara el juego de Pedro y Claudio hasta el dfa miércoles. ;Qué puedes decir al respecto?
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Nivel 3 / Tareas Aplicadas

Délar observado

El valor del délar en pesos ha experimentado variaciones en el tltimo tiempo, incluso se han alcanzado bajas histéricas.
Las variaciones estdn relacionadas con las complejas tendencias del mercado internacional.

1. Observa el siguiente gréfico’.

Promedio mensual del délar observado

530
520
510 \\./’\
500
™~
48 ~ >
470 T~ o
460 - pat

450
440 —F
430
420 : : : : : : : : :

Sep- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun-
07 07 07 07 08 08 08 08 08 08

Meses

Valor en pesos

a. Estima el valor mds bajo alcanzado por el ddlar e indica el mes correspondiente.

1 Datos obtenidos desde http://www.sii.cl/

32
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25 Anexo

Nivel 3 / Tareas Aplicadas

b. Estima el valor mds alto alcanzado por el ddlar e indica el mes correspondiente.

c. ¢Cudl fue la variacién que experimenté el délar entre octubre de 2007 y mayo de 20082

d. De acuerdo a la tendencia mostrada en el gréfico, scudl crees td que serd el valor del délar observado en julio de
20082
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Nivel 3 / Tareas Aplicadas

e. Estima el valor promedio del délar observado para el periodo comprendido entre septiembre de 2007 y junio de 2008.

2. En la siguiente tabla se muestran los promedios mensuales respecto al valor del délar observado en algunos meses
correspondientes a los afios 2005 y 2006.

Mes Dolar (en pesos)
Sep-05 536,7
Oct-05 535,5
Nov-05 529,88
Dic-05 514,33
Ene-06 524,48
Feb-06 525,7
Mar-06 528,77
Abr-06 517,33
May-06 520,79
Jun-06 542,46




Mapa de Progreso Datos y Azar

25 Anexo

Nivel 3 / Tareas Aplicadas

a. Indica cudles han sido los valores mdximo y minimo respecto al délar observado durante el periodo indicado en la
tabla. Al comparar con los valores del periodo 2007 y 2008, qué conclusiones se pueden sacar.

b. Construye un grifico de lineas para la tabla anterior.
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En los siguientes graficos se muestra la informacién recolectada al aplicar una encuesta a estudiantes de 3 cursos distintos,
sobre qué regalo prefieren para esta Navidad. Cada alumno eligié una opcién de regalo.

Opciones de regalos
CURSO 1- Porcentajes de alumnos

Celular MP3 Players
15% 13%

Camara digital
2%

MP4 Players
17%

IPOD 80 Gb

30%
Consolas
23%
Opciones de regalos
CURSO 2
25
(]
E 20 L o
5 15
© 10 &,
3 LD 9
S 5 ‘5 ‘4 ;
0 . . . —
MP3 MP4 Consolas IPOD Camara Celular
Players  Players 80Gb Digital

Opciones de regalos
CURSO 3

Celular 7
Céamara Digital T2
IPOD 80Gh M
Consolas 4
MP4 Players [ 7
MP3Players 6

N° de alumnos
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25 Anexo

Nivel 4 / Tareas Aplicadas

1. ;En qué curso es mds probable que un estudiante prefiera una cdmara digital como regalo? Muestra tus cdlculos y
explica claramente tu respuesta.
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2. Dada la siguiente pregunta: ;Cudntos alumnos prefieren el iPod como regalo?

Con la informacién que entregan los gréficos, ;para cudl o cudles cursos puede ser respondida la pregunta anterior?
Explica claramente por qué.
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25 Anexo

Nivel 4 / Tareas Aplicadas

3. Construye un gréfico donde se registren las preferencias para los regalos: “MP4” y “Celular”. Las otras preferencias
no se consideran. Ese tinico gréfico debe contener la informacién de los tres cursos. Es decir, el grifico debe mostrar
claramente una comparacién de las preferencias respecto a las opciones “MP4” y “Celular”.

4. Explica por qué elegiste y construiste ese tipo de grifico y no otro.
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Situacién 1

Marifa y Pedro participan en un juego, donde cada uno debe extraer dos bolitas de la siguiente manera: saca la primera,
sin devolverla a la urna, luego saca la segunda.

En la urna hay 4 bolitas azules, 2 blancas y 3 rojas.

1. Calcula la probabilidad de extraer dos bolitas azules. Anota todos tus cdlculos.

2. Calcula la probabilidad de extraer una bolita azul y una blanca. Anota todos tus cdlculos.
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25 Anexo

Nivel 5 / Tareas Aplicadas

3. ;Escierto que la probabilidad de extraer dos bolitas rojas es menor que la probabilidad de extraer dos blancas? Justifica
tu respuesta, anotando todos tus cdlculos.

4. En el juego Marfa gana si saca dos bolitas de distinto color, mientras que Pedro es ganador si extrae dos bolitas de
igual color. Determina quién de los dos jugadores tiene mds probabilidad de ganar. Justifica tu respuesta, anotando
todos los cdlculos.
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Nivel 5 / Tareas Aplicadas

Situacién 2

Consiste en el mismo juego anterior, pero ahora la manera de extraer las dos bolitas es la siguiente: se saca la primera bolita,
se devuelve a la urna, luego se saca la segunda.

1. En este nuevo escenario, la probabilidad de extraer dos bolitas azules ;jaumenta o disminuye? Justifica tu respuesta.

2. Acorde al nuevo juego, la probabilidad de extraer una bolita azul y una blanca jaumenta o disminuye? Justifica tu respuesta.
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25 Anexo

Nivel 5 / Tareas Aplicadas

3. Recordemos que en el juego Marfa gana si saca dos bolitas de distinto color, mientras que Pedro es ganador si extrae
dos bolitas de igual color. Determina quién de los dos jugadores tiene mds probabilidad de ganar, de acuerdo a la nueva
regla del juego. Justifica tu respuesta y compara los resultados con la situacién 1.
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“Cartas y probabilidades™
Piensa en el siguiente problema:

Se tiene un cierto niimero de cartas, donde el 60% de ellas son rojas y de éstas la mitad tienen figuras. El resto de las cartas
son blancas y de ellas tres cuartos tienen figuras. El experimento consiste en sacar una carta al azar.

sCudl de los siguientes eventos es mds probable?

o

. Que la carta sea roja.
b. Que la carta sea roja y tenga figura.
. Que la carta sea roja, si es que se escoge desde las cartas que tienen figuras.

)

Escribe todos tus cdlculos y justifica tu respuesta.

2 Adaptado del texto “Otro paso en el estudio de las probabilidades” 3° Medio. Material del Estudiante. Centro Comenius USACH. Proyecto Enlaces
Matematica, 2006.
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