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conscientemente en la resolucion de un problema o el cumplimiento de exigencias
complejas, usando flexible y creativamente sus conocimientos y habilidades,
informacion o herramientas, asi como sus valores, emociones y actitudes.

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

2. Capacidad

Desde el enfoque de competencias, hablamos de «capacidad» en el sentido
amplio de «capacidades humanas». Asi, las capacidades que pueden integrar una
competencia combinan saberes de un campo mas delimitado, y su incremento
genera nuestro desarrollo competente. Es fundamental ser conscientes de que si




bien las capacidades se pueden ensenar y desplegar de manera aislada, es su
combinacién (segun lo que las circunstancias requieran) lo que permite su desarrollo.
Desde esta perspectiva, importa el dominio especifico de estas capacidades, pero
es indispensable su combinacion y utilizacion pertinente en contextos variados.

3. Estandar nacional

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

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

4. Indicador de desempefio

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

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

Introduccion

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

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

En el presente fasciculo encontrards:
Capitulo I: La fundamentacion, que estd redactada en torno al por qué y para qué
aprender matemadtica.

Capitulo II: La organizacion curricular por competencias, considerando en ella los
estandares de aprendizaije, el cual expresa la metas de aprendizaje para el Vil ciclo.

Capitulo lll: Orientaciones didacticas que ofrecen propuestas para promover el logro de
aprendizaijes con la matematica.

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




] « Fundamentos y definiciones

1.1 ;jPor qué aprender matematica?

Vivimos en un escenario de constante cambio
e incertidumbres que requieren una cultura
matematica

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

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

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

La presencia de la matematica en nuestra vida diaria, en
aspectos sociales, culturales y de la naturaleza es algo
cotidiano, pues se usa desde situaciones tan simples y
generales como cuantificar el nOmero de integrantes de la
familia, hacer un presupuesto familiar, desplazarnos de la
casa a la escuela, o ir de vacaciones, hasta situaciones tan
particulares como esperar la cosecha de este afo sujeta al
tiempo y los fendmenos de la naturaleza, hacer los balances
contablesdenegociosestableciendorelacionesentrevariables
de manera cuantitativa, cualitativa y predictiva, o cuando
practicamos juegos a través de cdlculos probabilisticos de

sucesos, de tal manera que tener un entendimiento y un desenvolvimiento matematico
adecuados nos permite participar del mundo que nos rodea en cualquiera de los
aspectos mencionados.

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

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

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

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

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




Se requieren ciudadanos responsables y conscientes al tomar
decisiones

El desarrollo de una sociedad democratfica requiere de

f / ciudadanos participativos capaces de tomar decisiones
o y 4

responsables. Esto implica superar problemas que no

) T — son exclusivamente los de orden politico y econémico. Un

4 aspecto importante, que afraviesa cualquier proceso de

R democratizacion, es el de la distribucion equitativa del poder.

Ella implica mayores canales de participacion de la poblacién
en la toma de decisiones en fodos los niveles.

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

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

1.2 ;Para qué aprender matematica?

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

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

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

Funcional, ya que encontrard en la matematica herra-
mientas basicas para su desempeio social y la foma
de decisiones que orientan su proyecto de vida. Es de
destacar aqui la contribucion de la matematica a cues-
tiones tan relevantes como: los fenémenos politicos,
economicos, ambientales, de infraestructuras, trans-
portes, movimientos poblacionales; los problemas del
trafico en las ciudades; la necesidad y formacion de
profesionales cualificados; los suministros basicos; el
diseno de parques y jardines; la provision de alimen-
tos; la economia familiar o la formacién en cultura ma-
tematica de las nuevas generaciones.

Formativo, ya que le permitird desarrollar estructuras

conceptuales, procedimientos y estrategias cognitivas tanto particulares como
generales, caracteristicas de un pensamiento abierto, creativo, critico, autonomo y
divergente.

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

® La capacidad para desarrollar el pensamiento del estudiante con el fin de
determinar hechos, establecer relaciones, deducir consecuencias, y, en definitiva,
potenciar el razonamiento y la capacidad de accion simbadlica, el espiritu critico,
la tendencia a la exhaustividad, el inconformismo, la curiosidad, la persistencia,
la incredulidad, la autonomia, la rigurosidad, la imaginacion, la creatividad, la
sistematicidad, etc.




® |a utilidad para promover la expresion, elaboracion y apreciacion de patrones
y regularidades, que combinados generan resultados eficaces y bellos para
muchos; la matematica ha de promover el uso de esquemas, representaciones
graficas, fomentar el disefio de formas artisticas, la apreciacion y creacion de
belleza.

® a creatfividad que fomenta, pues dentro de sus fronteras bien delimitadas se
observa una libertad absoluta para crear y relacionar conceptos, incluso de
manera arfistica.

® La potencialidad para desarrollar el trabajo cientifico y para la bisquedaq,
identificacion y resolucion de problemas.

® La honestidad, pues no se puede engafar a ofros sin enganarse uno mismo.
Eso en matematica no se puede, las falsedades no tienen lugar en un ambiente
matematico.

Instrumental, de manera que la matematica sea reconocida como el idioma en el que
esta escrito el desarrollo de las demas ciencias; gracias a ella ha habido un desarrollo
dindmico y combinado de la ciencia-tecnologia que ha cambiado la vida del ciudadano
moderno.
Por e'le'Tt;P‘?é e'.20e|muchos Todas las profesiones requieren una base de conocimientos
ng(fsocc;%ct%ﬁs{icos matematicos y, en algunas, como en la matemdtica pura,

heredadas en el nacimiento la fisica, la estadistica o la ingenieria, la matematica es

o se pueden prever de . -
rc]m’(em%no: sexo, color de imprescindible.

pelo, peso al nacer, estatura,

L ‘::rggilzis En la practica diaria de las ciencias se usa la matematica.
ibi s carac . : mat

senr = Los conceptos con que se formulan las teorias cientificas son

J esencialmente los conceptos matematicos.

1.3 jComo aprender matematica?

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

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

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

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

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

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

"A través de"
Enfoque

et er=pi i Actuary pensar »
matematicamente Sobre g ——— Resolucion de

problemas

resolucion de
problemas

"Para la"

Aprendizaje




La resolucion de problemas como expresion adquiere Finalmente, desde la mirada de Lesh & Zawojewski (2007), la resolucién

diversas connotaciones, ya que puede ser entendida de problemas implica la adquisicion de niveles crecientes de capacidad

como una competencia que implica un proceso en la solucion de problemas por parte de los estudiantes, lo que les Un pro(:ﬂeg;i(; w6
complejo; una capacidad, que involucra movilizar proporciona una base para el aprendizaije futuro, para la participacion Z?ﬁLchnaedSc relsolver
conocimientos y procesos de resolucion para un fin eficaz en sociedad y para conducir actividades personales. Los y para lo cual no se

de aprendizaje mas superior; una estrategia en la estudiantes necesitan aplicar lo que han aprendido en nuevas conoce de antemano
caracteristica que muestra fases y procesos que le dan situaciones. El estudio centrado en la resolucién de problemas por parte una solucion.

identidad respecto a ofras estrategias. Al respecto, a de los estudiantes proporciona una ventana en sus capacidades para

continuacion expresaremos la resolucién de problemas emplear el pensamiento y otros acercamientos cognoscitivos generales, AJ
como un enfoque, que orienfa y da sentido a la para enfrentar desafios en la vida. -

educacion matemadtica, en el propésito que se persigue
de resolver problemas en el actuar y pensar matematicamente para orientar el proceso
de la ensefnanza y aprendizaje de la matematica.

En nuestro sistema educativo, este enfoque de resolucion de problemas orienta la o
actividad matematica en la escuela, de tal manera que le permite al estudiante situarse ) Problemas en Rasgos mas importantes
en diversos confextos para crear, recrear, investigar y resolver problemas; involucrando diversos contexfos del enfoque

la prueba de diversos caminos de resolucion, el andlisis de estrategias y formas de
representacion, la sistematizacion y comunicacion de los nuevos conocimientos, entre
otros.

x
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Los rasgos mas importantes de este enfoque son los siguientes: i 30
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1
La resolucion de
problemas debe de
plantearse en situaciones
de contextos diversos

lo que desarrolla

el pensamiento
matematico.

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

MATEMATICO

DE
PROBLEMAS

La resolucion de
problemas orienta

al desarrollo de
competencias y
capacidades matematicas.

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

- _ . Sirve de contexto para
® La matematica se enseia y se aprende resolviendo problemas. La El enfoque compren deryestailecer
Un‘élj S“UQ&O“ resolucion de problemas sirve de contexto para que los estudiantes es el punto relaciones entre
escri P . |
iimo un acontecimiento construyan nuevos conceptos matemdticos, descubran relaciones \ 3 de partida experiencias, conceptos,
R veleda . P . P o » L.
S|gnmcc(];|wo|qqnteomien10 de entre en"ﬂdades mqtemo’ﬂcas y elabgren‘ procedimientos maternthos, SOCIAL para ensefiar procedumler'ltos y
m“ﬁimqi con canfidad estableciendo relaciones entre experiencias, conceptos, procedimientos y aprender representaciones
ro ! . . Ati
fe ularidad, forma, efc. y representaciones matematicas. " matematicas.
by ello, permite dar - matematica
senﬂdOI yfuncionoliddd . . p.v o Los problemas deben
las experiencias ® Los problemas deben responder a los intereses y necesidades de : responder a las
a ah . . . . <
conocimientos matematicos los estudiantes; es decir, deben ser interesantes y constituir desafios { T
que desarrollan os genuinos para los estudiantes, que los involucren realmente en la de los estudiantes.

iantes. / . .
estudia busqueda de soluciones.

ECONOMICO




2. Competencias y capacidades

que demanda la sociedad, con la finalidad de que se .-
encuentren preparados para superarlos, tanto en la ug;‘”k}
actualidad como en el futuro. En este contexto, la educacion

y las actividades de aprendizaje deben orientarse a que los
estudiantes sepan actuar con pertinencia y eficacia en su rol de
ciudadanos, lo cual involucra el desarrollo pleno de un conjunto
de competencias, capacidades y conocimientos que faciliten la
comprension, construccion y aplicacion de una matematica para la
vida y el trabajo.

Nuestros  adolescenfes necesitan enfrentarse a refos ’_/ '_\é
&
ok

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

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

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

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

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

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

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

De otro lado, pensar matematicamente se define como el conjunto de actividades
mentales u operaciones infelectuales que llevan al estudiante a entender y dotar de
significado alo que le rodeaq, resolver un problema sobre conceptos matematicos,
tomar una decision o llegar a una conclusion, en los que estan involucrados
procesos como la abstraccion, justificacion, visualizacién, estimacion, entre otros
(Cantoral 2005; Molina 2006; Carretero y Ascencio 2008).

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




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

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

Actua y piensa
matemadticamente en
situaciones de cantidad

Actta y piensa

matemdticamente en matemdticamente en
situaciones de gestion de situaciones de forma,
datos e incertidumbre movimiento y

localizacion

Actta y piensa

£

2.1 Competencias matematicas

COMPETENCIA

ActOa y piensa
matematicamente
en situaciones de
cantidad.

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

La competencia Actia y piensa matematicamente en situaciones de cantidad implica
desarrollar modelos de solucion numérica, comprendiendo el sentido numérico y de
magnitud, la construccion del significado de las operaciones, asi como la aplicacion de
diversas estrategias de calculo y estimacion al resolver un problema.
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Esta competencia se desarrolla a través de las cuatro capacidades matemdticas las
que se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar en el estudiante.
Esto involucra la comprension del significado de los nOmeros y sus diferentes
representaciones, propiedades y relaciones, asi como el significado de las operaciones
y como estas se relacionan al utilizarlas en contextos diversos.

CAPACIDADES DE LA COMPETENCIA

Matematiza situaciones

Comunica y representa ideas
matematicas

Expresar problemas Expresar el significado de
diversos en modelos los nimeros y operaciones
matematicos de manera oral y escrita,
relacionados con haciendo uso de diferentes
los nimeros y representaciones y lenguaje
operaciones. LCUANTO SE QANA FOR RECICLART matematico.

Planificar, ejecutar y valorar

Justificar y validar conclusiones,
supuestos, conjeturas e hipotesis
respaldados en significados y
propiedades de los nimeros y

estrategias heuristicas,
procedimientos de célculo,
comparacion, estimacion,
usando diversos recursos para

operaciones. AduaX RiEsS resolver problemas.
matematicamente
Razona y argumenta en sltuat.:::(')r;es & Elabora y usa estrategias
generando ideas matemdticas cantidad.

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

Treffers (citado por Jan de Lange) hace hincapié en la importancia de la capacidad
de manejar nimeros y datos, y de evaluar los problemas y situaciones que implican
procesos mentales y de estimacion en confextos del mundo real. Por su parte, The
International Life Skills Survey (Policy Research Initiative Statistics Canada 2000) menciona
que es necesario poseer “un conjunto de habilidades, conocimientos, creencias,
disposiciones, hdabitos de la mente, comunicaciones, capacidades y habilidades
para resolver problemas que las personas necesitan para participar eficazmente en
situaciones cuantitativas que surgen en la vida y el trabajo”.

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

® Conocer los mltiples usos que les damos.

® Redlizar procedimientos como conteo, calculo y estimacion de cantidades.

® Comprender y usar los nUmeros en sus variadas representaciones.

® Emplear relaciones y operaciones basadas en nimeros.

® Comprender el sistema de numeracién decimal.

® Reconocer patrones numeéricos.

® Utilizar nmeros para expresar atributos de medida reconocidas en el mundo real.

® Comprender el significado de las operaciones con cantidades y magnitudes.

COMPETENCIA

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

los ciclos de empleabilidad en un sistema
econdmico, los cambios climaticos regidos
por las estaciones, fluctuaciones bursatiles,

Ennuestro alrededor se manifiestan diversos

fendbmenos que tienen caracteristicas

de cambio, pudiéndose reconocer,

por ejemplo, cdmo ciertos organismos

van variando a medida que crecen, el .

movimiento de flujo y reflujo de las mareas, — _1_ ?F ﬁ ?} ﬂ }

el cambio de 'remperc’rurc alo |OI’gO del Adaptacion: https://coveclinica.wordpress.com/enfermedades-de-vigilancia-
epidemilogica/eventos-de-notificacion-inmediata/dengue/

diq, crecimiento de la poblacion respecto al

tiempo (ahos), tiempo de distribucion de un producto, costo para inmunizar al “x” por
ciento de una poblacion contra una epidemia, velocidad de un mévil en movimientos,
uniformemente acelerados o retardados, recibos de la luz, agua o teléfono en funcion
del gasto, el movimiento de un cuerpo en el espacio, o como ha evolucionado en los
Oltimos anos la preferencia del publico frente a un producto con determinada campana
publicitaria.

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




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

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

CAPACIDADES DE LA COMPETENCIA

Matematiza situaciones Comun[cg y representa ideas
matematicas

di Asociar probljrr;as Expresar el significado
IVersos Collp de patrones, igualdades,

_que involucran patrones, desigualdades y relaciones
igualdades, desigualdades de manera oral y escrita,

et haciendo uso de diferentes
s representaciones y lenguaje
Gobierno reglamenta matematico.
medidas que blogueard
retiro parcial de la CT5
__ Codui peada rbon| SESERIRATRI Y

ammmer gmmems lmmgs

Te d HRE

e mEi

i

Justificar y validar conclusiones,

! oI Planificar, ejecutar y valorar
supuestos, conjeturas e hipotesis

estrategias heuristicas,

respaldados en leyes que procedimientos de calculo y
rigen patrones, propiedades estimacion, usando diversos
sobre. relaciones de igua!dad y Actiia y piensa recursos para resolver
desigualdad y las relaciones. matematicamente problemas.
en situaciones
regularidad,

Razona y argumenta equivalencia y Elabora y usa estrategias
generando ideas matemdatficas cambio.

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

De acuerdo con el Dr. Cantoral, este aprendizaje es parte del pensamiento matematico
avanzado y comprende las relaciones entre la matematica de la variacion y el cambio,
por un lado, y los procesos del pensamiento, por el ofro. Implica la integracion de
los dominios numéricos, desde los naturales hasta los complejos, conceptos de
variable, funcion, derivada e integral; asimismo sus representaciones simbdlicas, sus
propiedades y el dominio de la modelacion elemental de los fenémenos del cambio.
(Dolores, Guerrero, Martinez y Medina 2002: 73).

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

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

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

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

e Hallar valores desconocidos y establecer equivalencias entre expresiones
algebraicas.

e Identificar e inferpretar las relaciones entre dos magnitudes.

e Analizar la naturaleza del cambio y modelar situaciones o fendmenos del mundo
real, con la finalidad de resolver un problema o argumentar predicciones.

COMPETENCIA

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

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

Asimismo, muchos descubrimientos clasicos y procedimientos cotidianos de la ciencia
se basan en gran parte en el reconocimiento de formas y cuerpos geométricos, por
ejemplo, uno de los grandes descubrimientos de la ciencia moderna, el modelo de la
doble hélice de Watson de la estructura del ADN. Otro aspecto a considerar es que en las
Oltimas décadas, se estd experimentando una abundancia de informacion con el apoyo
de tecnologias: sensores (como sismografos e hidréfonos de alta resolucion), dispositivos




(como el mar profundo y las tecnologias de perforacion de nicleos de hielo), satélites
de muestreo (incluyendo imagenes multiespectrales y sistemas de posicionamiento
global GPS), y plataformas (tales como el telescopio Hubble y el sumergible Alvin). Esto
ha involucrado el desarrollo y la practica de pensamiento espacial por ejemplo, mapas,
técnicas de andlisis (andlisis de superficie de tendencial, y sistemas de representacion
(diagramas espectrales).

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

La competencia actla y piensa en situaciones de forma, movimiento y localizacion
implica desarrollar progresivamente el sentido de la ubicacion en el espacio, la
interaccion con los objetos, la comprension de propiedades de las formas y como estas
se interrelacionan, asi como la aplicacion de estos conocimientos al resolver diversas
problemas.

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

CAPACIDADES DE LA COMPETENCIA

Comunica y representa ideas
matematicas

Matematiza situaciones

Asociar problemas diversos Expresar las propiedades de
con modelos referidos a las formas, localizacion y
propiedades de las formas, movimiento en el espacio,
localizacién y movimiento ) A de manera oral o escrita,

en el espacio. haciendo uso de diferentes

representaciones y lenguaje
matematico.

Planificar, ejecutar y valorar
estrategias heuristicas y

Justificar y validar conclusiones, = procedimientos de localizacion,
supuestos, conjeturas e hipotesis construccion, medicion y
respecto a las propiedades de las estimacion, usando diversos
formas, sus transformaciones y Actla y piensa recursos para resolver
la localizacién en el espacio. matematicamente problemas.
en situaciones de
Razona y argumenta forma, movimiento y Elabora y usa esfrategias

generando ideas matematicas localizacién.

Investigaciones en el campo de la didactica de la geometria, Villiers (1999), Moreno
(2002), Duval (1998), Herscowitz y Vinner (1987), han llevado a reconocer que el
aprendizaje de la geometria es un proceso complejo que pone en tension ciertos polos
del desarrollo cognitivo:

® los procesos cognitivos de visualizacion, asi Gutiérrez (1996) en relacion a la
ensefianza de la geometria define la visualizacion como la actividad de razonamiento
basada en el uso de elementos visuales o espaciales.

® Llos procesos de justificacion de cardcter informal o formal. “El estudio del
razonamiento estd constitutivamente ligado al estudio de la argumentacién” (Godino
y Recio, citados por Bressan 1998).

® Los procesos de dar significado a los objetos y propiedades geométricas.

® los dominios empiricos y fedricos de la geometria, a través del desarrollo de
habilidades de dibujo y construccion.

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

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

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

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

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

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

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

Nos encontramos en la actualidad en un
contexto de una sociedad cambiante e
impredecible, enlaque estamos avanzandoa
pasos agigantados tantoenel desarrollodela
ciencia y la tecnologia, por ello confamos con
las TIC cada vez mas potentes, reconocemos
sistemas de transporte y procesos de
comunicacion altamente eficientes, lo que
ha traido como consecuencia que estamos
enfrentados a un mundo saturado de

http://focoblanco.com.uy/2014/05/aumentan-las-posibilidades-de-fenome-  informacién y datos. Es en este contexto en que
no-climatico-el-nino-para-america-del-sur/

nos ha tocado vivir, que nos sentimos inseguros
sobre cudl es la mejor forma para tomar decisiones; por ejemplo, nos enfrentamos a
resultados electorales inciertos, ciertas edificaciones colapsan, se manifiestan caidas
en los mercados de valores, tenemos condiciones meteoroldgicas cuyas previsiones no
son fiables, predicciones de aumento o disminucion del crecimiento de la poblacion,
los modelos econdémicos que no muestran una constante y, por tanto, no expresan una
linealidad, y muchas otras manifestaciones de la incertidumbre de nuestro mundo.

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

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

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

CAPACIDADES DE LA COMPETENCIA

e Comunica y representa ideas
Matematiza situaciones matematicas

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

oral y escrita, haciendo uso de
diferentes representaciones y
Tamparaturas damids de 30 grados Ienguaje matematico.

i
Planificar, ejecutar y valorar
estrategias heuristicas y

procedimientos para la
recoleccion y procesamiento

Justificar y validar conclusiones,
supuestos, conjeturas e

hipétesis, respaldados en de datos y el anélisis de
conceptos estadisticos y Actia y piensa problemas en situaciones de
probabilisticos. mateméaticamente incertidumbre.
en situaciones de .
quona yorgunjgmo destién de datos Elabora y usa estrategias
generando ideas matematicas 8 "
e incertidumbre.

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

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




2.2 Capacidades matematicas
® Desarrollar una comprension de los conceptos basicos de probabilidad y estadistica,

sus alcances y limitaciones, la confianza y la experiencia, escribir y hablar de ellos.

® |nterpretar informacion estadistica presentada en una variedad de formas y para CapaCIdad 1 Matematiza situaciones

comunicar su interpretacion por informe escrito u oral.
Es la capacidad de expresar un problema, reconocido en una situacion, en un modelo

matematico. En su desarrollo se usaq, interpreta y evalia el modelo matemdtico, de
acuerdo a la situacién que le dio origen.

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

® Desarrollar la confianza y la capacidad para llevar a cabo una investigacion practica.

. . . . . _ . Familiar B
@ Ser conscientes de la importancia de la informacion estadistica en la sociedad. - mE {000 - Evaloa - - - mmee .
g L el modelo matemdtico

Contrasta, valora y verifica la validez del modelo con la
situacién original, lo que supone modificarlo en caso
sea necesario

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

Usar y aplicar modelo
el modelo a otras situaciones matematico

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

Identificar
datos y condiciones de la situacion

Cienfifico ... y otros

Por ello, esta capacidad implica:

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

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

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




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

@[oEd[eETe Al Comunica y representa ideas matematicas

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

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

1. Es importante reconocer que no todos los sistemas matematicos funcionan como modelo. Para que sea un modelo,
el sistema debe imitar otro sistema, considerando las ideas de Lesh y Doerr 2003.

Por ejemplo, un estudiante puede representar en un diagrama sagital,

. 2 Para . nificado
en una tabla de doble entrada o en el plano cartesiano, la relacién de la construccion del significa
la cantidad de objetos vendidos con el dinero recaudado, reconociendo de los conocimientos

afi dable
! i i0 matematicos es recomen
que todas estas representaciones muestran la misma relacion. s s b

y transiten en diversas

. .. . . . i artiendo
A continuacion se presentan ejemplos de los diferentes fipos de repfese“noc";';is;gn
Lo de aquellas
representacion. vivenciales hasta llegar alas
graficas o simbolicas. ,
DIFERENTES FORMAS DE REPRESENTAR
Representacion Dibujos e iconos.
pictérica
o
,’/ I’ \ \\
Representacion cong~ ... A KO, Representacion
material concreto g ) A grdfica
\ Se ,' \\ ,” II
Estructurados: Tablas de
bloques logicos, \ e v ! conteo, listas,
Tangram, cubos, \ ‘\I:' vl 5 cuadros de
cuentas, etc. Y IS pa / doble entrada,
\ N s . \ 1
No estructurados: ' ; Sso L7 v ! etc.
semillas, piedritas, ) ;! \\/,’ \ ;
palitos, tapas, % I PN, ‘\\ g
chapas, etc. ‘\\ ," o S\ \ /I
\ 1 e \\ % [
‘\ ,’ ’,r/ \\\ \\‘ lll
Representacion Representacion
vivencial simbélica
Acciones motrices: Simbolos,
Juegos de roles y expresiones
dramatizacion. matematicas.

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

El manejo y uso de las expresiones y simbolos matemdticos que constituyen el lenguaije
matematico se van adquiriendo de forma gradual en el mismo proceso de construccion
de conocimientos. Conforme el estudiante va experimentando o explorando las nociones
y relaciones, los va expresando de forma coloquial al principio, para luego pasar al
lenguaje simbdlico y, finalmente, dar paso a expresiones mas técnicas y formales

que permitan expresar con precision las ideas matematica, las que responden a una
convencion.




@[oEd[eETe il Elabora y usa estrategias

Esla capacidad de planificar, ejecutar y valorar una secuencia organizada de estrategias
y diversos recursos, entre ellos las tecnologias de informacién y comunicacion,
empledndolas de manera flexible y eficaz en el planteamiento y resolucion de
problemas, incluidos los matematicos. Esto implica ser capaz de elaborar un plan de
solucion, monitorear su ejecucion, pudiendo incluso reformular el plan en el mismo
proceso con la finalidad de llegar a la meta. Asimismo, revisar todo el proceso de
resolucion, reconociendo si las estrategias y herramientas fueron usados de manera
apropiada y 6ptima.

Valora estrategias,
procedimientos y S| T S
recursos. S R

Elabora y usa
representaciones,
considerando el uso
deTIC
1

Resolucion de GeaGetra
problemas )

Elabora un plan de
solucion

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

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

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

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

@I LI R Razona y argumenta generando
ideas matemdaticas

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

Verifica y valida supuestos,
******************************** conjeturas, hipotesisusando [~

i argumentos
i / Inductivo l \
Formos.de wmmp Deductivo Prueba con ejemplo, Explica, sigue
razonamiento contraejemplos, de argumentos,
Abductivo forma inductiva o construye, TiE
deductiva. defiende y refuta

argumentos

A Plantea supuestos,
' conjeturas e hipofesis

Basados en la percepcion,

analogia, induccion, efc.

Por ello, esta capacidad implica que el estudiante:

® Explique sus argumentos al plantear supuestos, conjeturas e hipotesis.
® Observe los fenémenos y establezca diferentes relaciones matematicas.
® Elabore conclusiones a partir de sus experiencias.

® Defienda sus argumentos y refute otros en base a sus conclusiones.
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2.3.2 Descripcion de algunos indicadores relacionados

: . : T Capacidad Una estrategia heuristica se comporta como recurso organizativo del proceso de
a. la C.0m petenCIa . Actua y piensa matematicamente en Elaboralv.Usa resolucion, que contribuyen especialmente a determinar la via de solucion del problema
situaciones de cantidad y abordado.

estrategias:
En el ejemplo se reconoce una estrategia que es el razonamiento l6gico.

Empl Isabel ayuda a su fia los fines de semana, en una feria de artesanias. El Gltimo sabado,
Capacidad mplea Isabel observo que el precio de venta de un poncho es un 30 % mas que su precio de

estrategias costo. Sin embargo, al venderlo, ella tuvo que rebajar el precio de venta en un 10 %.
. Una situogién relativa es ogyella que pre;emo un punto de referencia y respecto a el heuristicas :Qué porcentaje del costo se gano?
Capacidad se determinan valores posicionales. Por ejemplo: El estado de temperatura en grados
Matematiza °C, el punto de referencia es el cero. El expresar sobre el nivel y bajo en nivel de mar, para resolver
. . entre ofros. problemas
situaciones: N . . . . . .
Usa situacion dual aquella que expresa valores o connotaciones opuestas. Si gano TN CCion Precio de costo Precio de lista Precio de venta
un partido, mi oponente lo perdio, si presto 100 nuevos soles, me falta ese monto. El
Reconoce datos cuadro muestra a Jamaica que perdi6 un partido, tiene un diferencia de goles, etc. simple y +30% -10%
y relaciones compuesia 100 130 117
ELIMINATORIAS COPA H
no exp“c"as MUNDIAL BRASIL 2014 relo(:lonodo
HEXAGONAL FINAL
o al aumento
en SItUQCloneS P  Seleccion JJ JG JE JP DG GA P d
duales, al 1 Panama 31202 55 0 descuento
2 CostaRica 31111 4 4 porcentuql.
expresar un 3 EstadosUnidos 3 1 1 1 0 2 4
mOde|0 USGHdO 4 Honduras 3 1 1 1 -1 4 4
ndmeros : :::‘::a — Por conjetura se entiende como una afirmacion que se forma por la observacién de
] -

Capacidad casos, experimentar, y reconocer regularidades y caracteristicas en sucesos. Para fines
pedagdgicos en la Educacion Bdsica se orienta a que los estudiantes desarrollen ideas
matematicas ya conocidas.

Adaptacion, hitp://elblogdelmundial2010.blogspot.com/2013/03/eliminatorias-mundial-brasil-2014_24 himl argumenta A continuacion, explora las potencias enteras positivas de 2 y 4.

generando
1 2 | 3 | 4 ] 5 |
VA 2

enteros y sus

EL BLOG DEL MUNDIAL

Razonay

operaciones.

El 2 es un nOmero primo, el siguiente el 3, el 4 seria un nOMero compuesto, puesto que ideas

es divisible por 2; el 5 es primo... y, chasta dénde podriamos continuar? Este proceso matematicas:
es infinito. El primer método conocido para reconocer los nOmeros primos es la Criba
) de Eratostenes; este proceso permite conocer los nimeros primos hasta un nOmero
Comunicay dado. Consiste en elaborar una tabla en la que aparezcan todos los nUmeros y a partir Propone

(o) (-=ie s [-e 15| de el se reconoce los primos. conjeturas a la
matematicas:

Capacidad

4 4

variacion de la
cantidad y el
signo de la base
y el exponente
relacionado a la
potenciacion.

Enumera las primeras cinco potencias positivas de 8.

Enumera tres nOmeros mayores que 16 que son potencias de 2, pero que no son
potencias de 8.

Enumera fres nUmeros mayores que 16 que sean potencias de 4. pero que no son
potencias de 8.

Describe las potencias de 2 que también son potencias de 8.

¢Para qué valores positivos de x, x™® serd mayor que x2°?

Describe
ndmeros primos ‘

o‘o\‘o‘c

y compuestos
en la criba de
Eratostenes ‘ i

inferiores a un g

nOmero natural # 7
cualquiera. (@ & | o

SN = N

http://matematica.laguia2000.com/general/numeros-primos
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tematicamente en situaciones

regularidad, equivalencia y cambio en el VI ciclo implica explorar el entorno y reconocer
en ellas problemas referidas a situaciones de regularidad, equivalencia y cambio.

con monedas extranjeras, en condiciones de distribucion de masas, etc. Cambio en
situaciones de variaciones de velocidad en razén al tiempo, aumento de masa corporal
en relacién a la alimentacién, tendencia del incremento del costo en razén al tiempo

Equivalencia en situaciones del desarrollo de un balance nutricional, en la cotizacion
transcurrido, etc.

Desarrollar esta competencia actia y piensa matematicamente en situaciones de
Regularidades como en los frisos, expresiones arfisticas, y de nuestras culturas.

de regularidad, equivalencia y cambio

2.3.3 Actua y piensa ma

itmética o geométrica, igualdad,

, razon ari
primer y segundo miembro, dominio y rango, relacion de dependencia, etc. Por otro

Estas acciones contribuyen al proceso de aprendizaje de la matematica, cuando el
estudiante puede expresarlas en modelos matematicos relacionados a patrones
geométricos, progresiones aritméticas y geométricas, ecuaciones e inecuaciones
lineales, y funcioneslineales. Asimismo, cuando muestrauna predisposicién a comunicar
ideas matematicas con respecto al significado de la ley de formacion, condiciones de
igualdad y desigualdad y relaciones de dependencia empleando términos particulares
como por ejemplo: patron, termino inicial

lado, los estudiantes serdn conscientes de gestionar eficazmente los recursos con los
que cuenta para resolver el problema movilizando un plan coherente de trabajo para
investigar sobre razones de cambio, regularidades en diversos contextos, o explorar
condiciones de igualdad y desigualdad, y en ella movilizando estrategias heuristicas
y procedimientos algebraicos. También contribuye en la medida que se generan
los espacios para que los estudiantes expresen formas de razonamiento basados
en argumentar sobre experiencias para generalizar con expresiones basadas en la

tmética y geométrica, la igualdad y desigualdad y las funciones.

progresion ari
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2.3.4 Descripcion de algunos indicadores relacionados
a la competencia Actiua y piensa matematicamente en
situaciones de reqgularidad, equivalencia y cambio

Capacidad
Matematiza
situaciones:

Plantea relaciones
de posicion
empleando

un patrén de
repeticion

de variadas
transformaciones
geométricas

Capacidad
Comunica y
representa ideas
matematicas:

Establece
conexiones
entre las
representaciones
grdficas, tablas

y simbolos a la
solucion Onica
de una ecuacion
lineal dada.

La situacién mostrada expresa la posicion de figuras, entre ellas, se reconocen
relaciones respecto a reflexiones y traslaciones. Para los variados disefios se hacen
hasta dos transformaciones.
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A partir del Viciclo, en el proceso de describir la resolucion del problema con ecuaciones,
el estudiante deberd vincular la representacion grafica, de tablas y simbélica para
reconocer la comprension de la “ecuacion”.
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Capacidad
Elabora y usa
estrategias:

Realiza
procedimientos
de
transformacion
de equivalencias
para obtener

la solucion de
ecuaciones
lineales.

Capacidad
Razonay
argumenta
generando
ideas

matemadaticas:
Plantea
conjeturas
sobre el
comportamiento
de la funcion
lineal al variar la
pendiente.

Cuando no se puede reconocer a primera vista el conjunto solucién de una ecuacion,
entonces se fransforma la ecuacién paso a paso mediante transformaciones
equivalentes obteniendo una ecuacion mas simple.

ADavid no le gusta que descubran cudntos afnos fiene. Como es profesor de matematica,
cuando alguien le pregunta acerca de su edad, él responde muy suelto de huesos con
un acertijo. Por ejemplo, ayer, cuando Anabel le pregunté su edad, David contesto: “Mi
edad es el doble de la tuya; pero, hace 15 anos, era el triple”. ;Con estos datos, serd
posible que Anabel pueda calcular la edad de David? Si es asi, ;cémo lo hard?

1. Completa la tabla que representa esta situacion. ;Qué significa la x mostrada?

| [ Hacel5afios | Hoy
David 2x - 15 2X
Anabel x-15 X

2. §Qué relacion hay entre las edades de David y Anabel hace 15 afos?
Hace 15 anos, la edad de David era el triple que la de Anabel.

3. Escribe una ecuacion que represente esta relacion.
2x-15=38(x-15);x=30

4. Resuelve la ecuacion y vuelve a completar la tabla.

|| Hocelsatos | Hoy

David 45 60
Anabel 25 30

5. ;Cuantos anos tiene David? David fiene 60 anos.
2x -15 = 3(x-15)

2x-15=3x-45

45-15=3x-2x (transposicion de t&rminos)

30=x (reduccion de miembros)

La funcion lineal puede expresar diversos comportamientos, y estos se reconocen
graficando la linea que la caracteriza para mostrar la orientacion de la pendiente.
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Su grafica es ) / i
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2.3.5 Actua y piensa matematicamente en situaciones

de forma, movimiento y localizacion
forma, movimiento y localizacion en el VI ciclo implica que los estudiantes practiquen

matematica mediante acciones orientadas a resolver problemas referidos a prismas,
cuerpos de revolucion, poligonos, tridingulos, asi como la ubicacion y medida de cuerpos
Estas acciones contribuyen al proceso de aprendizaje de la matematica, cuando el
estudiante puede expresarlas en modelos matematicos de tal forma que caracteriza
los atributos de forma, localizacion y medida de formas bi y tridimensionales. Asimismo,
cuando muestra una predisposicion a comunicar ideas matematicas con respecto
las caracteristicas y propiedades de las formas geométricas empleando términos
particulares como por ejemplo: dngulo, vértice, punto, recta, escala, punto de referencia,

Desarrollar esta competencia actia y piensa matematicamente en situaciones de
en el plano.

rotacion, reflexion, etc. Por ofro lado, los estudiantes serdn conscientes de gestionar
eficazmente los recursos con los que cuenta para resolver el problema movilizando un
plan coherente de trabajo para investigar sobre caracteristicas de formas geométricas
compuestas en nuestro medio, el desarrollo de cuerpos geométricos conocidos,
el empleo de mapas a escala, etc. Y en ella movilizando estrategias heuristicas
y procedimientos geométricos con recursos como la regla y el compds. También
contribuye en la medida que se generan los espacios para que los estudiantes expresen
formas de razonamiento basados en argumentar sobre propiedades y caracteristicas
geomeétricas, esto involucra establecer relaciones légicas y de jerarquia entre formas

geomeétricas estudiadas.
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2.3.6 Descripcion de algunos indicadores relacionados
a la competencia Actua y piensa matematicamente en
situaciones de forma, movimiento y localizacion

Capacidad
Matematiza
situaciones.
Reconocer
relaciones no
explicitas entre
figurasy las
expresa en un
modelo basado
en prismas o
piramides.

Capacidad
Comunica y

representa ideas

matemadaticas.
Representa
figuras
poligonales,
trazos de rectas
paralelas,
perpendiculares
relacionadas a
la circunferencia
siguiendo
instrucciones y
usando la regla
y el complas.

Este indicador esta orientado a identificar relaciones que no se expresan propiamente
en lainformacién mostrada, por ejemplo, a continuacion se trata de reconocer 5 formas
geométricas, las relaciones entre tres de ellas y como se relacionan en dngulos de 90°.
El lado de un rectdngulo es la mitad con respecto a su otro lado, asimismo la relacién
entre los lados entre un rectangulo y otro estan en 3 a 2.

A7
RN
« 2m N0.75 em
1,5cm 2cm Tcm

3cm

':5}‘ }/]' cm Z‘fc,b ,\é(\

http://blog.educastur.es/navegamos/files/2008/05/polied20.gif

El estudio de los cuerpos soélidos pretende una familiarizacion con la forma general
tridimensional, sus nombres y los elementos que los definen. Esto implica trabajar con
material concreto que permita explorar e idenfificar las caracteristicas y relaciones en
cada cuerpo.

Trazamos una circunferencia con centro en 4 y radio 4B y ofra con centro en B y
mismo radio. Esas dos circunferencias se cortan en dos puntos. Tomamos uno de ellos,
digamos P. Trazando los segmentos 4Py PB obtenemos el triangulo equilatero APB.

»
>

A

\

<
<«

http://gaussianos.com/construcciones-con-regla-y-compas-iii-los-poligonos-regulares/

Con este indicador se deben aprovechar para emplear el concepto de angulo, radio,
efc.

Capacidad
Elabora y usa
estrategias:

Halla el
volumen de un
prisma usando
unidades de
referencia
(basada en
cubos).

Capacidad
Razonay
argumenta
generando
ideas
matemadticas:

Explica que

medidas y

situaciones
Son y No son
afectadas por
el cambio de
escala.

A parfir de situaciones como estas el estudiante emplea procedimientos de calculo
a partir de una unidad referencial. El objetivo es que comprenda el significado del
volumen, antes de aplicar la férmula.

Hallar el volumen del siguiente cuerpo sabiendo que un cubo tiene un volumen de 2 u®.

\

T~
T~
P e

A\

[ [ [/

~1

A partir de situaciones como esta, el estudiante reconocerd los atributos que varian o
se mantienen constantes en el desarrollo de la escala.

2cm

2cm
2cm

2cm 2cm 2cm

escala: 1/1 escala: 2/1 escala: 172
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mediana y moda,

2.3.7 Actua y piensa matematicamente en situaciones
frecuencia relativa, probabilidad de sucesos, etc. Por otro lado, los estudiantes serdn

de gestidn de datos e incertidumbre

matematica mediante acciones orientadas a investigar en su entorno, plantedndose
Estas acciones contribuyen al desarrollo del aprendizaje de la matematica, cuando el
estudiante puede expresarlas en graficos estadisticos y medidas de tendencia central
y de probabilidad. Asimismo, cuando muestra una predisposicion a comunicar ideas

gestion de datos e incertidumbre” en el VI ciclo implica que los estudiantes practiquen
previamente interrogantes a resolver.

Desarrollar esta competencia actia y piensa matematicamente en situaciones de

matematicas relacionadas por ejemplo a la poblacién, media,

sus investigaciones movilizando un plan coherente de trabajo para organizar fichas de
registro, procesar datos, analizarlos y obtener conclusiones de ellos. También contribuye
en la medida que se generan los espacios para que los estudiantes manifiesten la foma
de decisiones respecto a la media, mediana y moda, caracteristicas de datos discretos
y continuos, esto involucra vincular los procedimientos estadisticos con la préctica real.
A continuacion se muestra el estandar de aprendizaje (mapa de progreso) para la
competencia actia y piensa matematicamente en situaciones de gestion de datos e
incertidumbre referido al VI ciclo. Asi mismo, los indicadores de desempefio para el
desarrollo de la competencia y sus capacidades, las que estan organizadas en una
matriz. En ese sentido, la organizacion por ciclos en el mapa de progreso expresa las
metas de aprendizaje que deben ser logradas por todos los estudiantes peruanos,

para este fasciculo la referida al Vi ciclo. Por ello, serd un referente para la planificacion

conscientes de gestionar eficazmente los recursos con los que cuenta para realizar
y la evaluacion en los grados del primero y segundo grado de la secundaria.
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2.3.8 Descripcion de algunos indicadores relacionados
a la competencia Actiua y piensa matematicamente en
situaciones de gestion de datos e incertidumbre

Capacidad
Matematiza
situaciones:

Organiza datos
en variables
cuanfitativas

en situaciones
de frecuencia
de eventos de
su comunidad
y plantea un
modelo basado
en histogramas
de frecuencia
relafiva.

Capacidad
Comunica y
representa ideas
matemadticas:

Representa con
el diagrama del
arbol una serie
de sucesos y
halla el espacio
muestral de un
experimento
aleatorio para
expresarlo por
extension o por
comprension.

¢Existe una diferencia entre hombres y mujeres respecto a la longitud del codo y la
mano?
Este tipo de inferrogantes orienta sobre la necesidad de agrupar los datos en clases,
pues las mediciones que se pudieran generar presentan mucha variabilidad, por lo
que no es viable resumir estos datos empleando cuadros o grdficos de frecuencia
simple.

Propon

Considere un juego en el que se lanza una moneda fres veces. Defermine todos los
posibles resultados del experimento. Para identificar cada resultado puede emplear
terna de datos, por ejemplo, SCC significa que se obtuvo sello en el primer lanzamiento
y cara en los ofros dos.

{SSS, SSC, SCS, SCC, CSS, CSC, CCs, CCCh

Capacidad
Elabora y usa
estrategias:

Calcula la
probabilidad
por la regla de
Laplace.

Capacidad
Razonay
argumenta
generando
ideas
matemdticas:

Propone
conjeturas
acerca del
resultado de un
experimento
aleatorio
basado en

0 compuestos.

Proponer a los ¢
problemas ¢
siguiente:

Para realiz
experimento

sucesos  prot
podemos empls
El resultado se
cuando los dadc
rodarysesumar
que indican
superiores. Si
dos dados, «
con Ssus COME
probabilidad d
suma sea igual

2.4 Campos tematicos

Relacionado a

situaciones de
cantidad

\

e NOmeros naturales, enteros

y racionales, propiedades y
operaciones.

Problemas mulfiplicativos de
proporcionalidad (directa e
indirecta).

Porcentajes (aumentos y
descuentos porcentuales)
Potenciacion con exponentes
positivos y negativos.

Comsiene aralirar primen el espacin muesiral | e decr, &
onpnin de resulbies: preibies. Por conda salor que aparessa
o ue de bs dados, on Bl cire pueden aparecer seis

Completen k3 st
) M |03 | (8 | (s | 03 | (D
Y | 2% | 23 | e | 3 | em
B | 83 | BY | @an | a3 | @
M | an | B3 | @A | (45 | A
61 | 62 | BY | Ee | G5 | an
M) | @2 | @3 |64 | @03 | @

iEn omnie: da bs el b o es 47
laamaesden(13), 2Ty E.1), esdeck, en 3
resullowies

Apiicorele: £ s bvorables

% ioi=l de co=ns

P=3135 =1H2

P=23/10

En una tdmbola de barrio, se presento el rulebol, un juego en dos etapas. Primero, se
hace girar una ruleta; luego, si se detiene en un nUmero par, se le permite al jugador
sacar al azar una bolita de la bolsa. Cuando la que se toma es una bolita negra, se
gana un premio. Olivia juega una vez. ;Qué probabilidad tiene ella de ganar un premio?

7

Sale bolita negra

T~

P =710 >

P=14
Gana un premio

Sale bolita blanca -

El ]uegc_) fermina

Relacionado a
situaciones de
regularidad, equivalencia
y cambio

® Patrones geomeétricos.
e Progresion aritmética

P.A).

e Ecuaciones lineales.
e Operaciones

algebraicas.

* Inecuaciones lineales.
¢ Relaciones de

proporcionalidad
directa e inversa.

e Funciones lineal y

lineal afin.

Relacionado a situaciones de

forma, movimiento
y localizacion

Figuras poligonales
regulares, compuestas,
triangulos y el circulo,
propiedades, perimetro y
drea.

Prismas, pirdmides,
cubos, cilindros, conos.
Caracteristicas, propiedades,
drea y volumen.
Transformaciones
geométricas.

Mapa y planos a escalas.

P=712
El juego termina

[0y o A partir de la situacion y de la experiencia realizada el estudiante podrd expresar “es
mas probable que en la ruleta salga un nimero par”.

Relacionado a situaciones
de gestion de datos e
incertidumbre.

Variables estadisticas.
Poblacién.

Graficos estadisticos.
Medidas de tendencia
central.

Experimento  deterministico
y aleatorio, espacio muestral
Yy SUCesos.

Probabilidad.




a. Fase de accion

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

3. Orientaciones diddcticas

e Expone la situacion y las consignas, y se ¢ Los estudiantes dan lectura

3.1 Orientaciones para desarrollar
la competencia Actua y piensa
matematicamente en situaciones

de cantidad

3.1.1 Situaciones didacticas
de Brousseau'’

Una situacion es didactica cuando el docente, tiene la intencion de ensenar, un saber

matematico dado explicitamente y debe darse en un medio.

Fases:

a. Accion

e. Evaluacion

d. Institucionali-
zacion

b. Formulacion

c. Validacion

1. MINEDU (2007)

asegura de que han sido bien comprendidas:
si es necesario, parte de los conocimientos
anteriores U  “organizadores  previos”
mediante actividades especiales para este

fin.

Adoptaelroldeun“coordinadordescentrado”
que interviene solamente como mediador
de la busqueda, pero se abstiene de brindar
informaciones que condicionen la accion de
los estudiantes.

Aclara consignas, promueve la aparicion de
muchas ideas y senala contradicciones en
los procedimientos, etc.

Repartiendo galletas

El alcalde del distrito, por motivo del Dia de la
Primavera, ha donado 45 kilos de galletas para ser
repartidas en las secciones del 1.° A (44 estudiantes)
y 1.° B (45 estudiantes) de la I. E. N° 787 "Almirante
Miguel Grau". La maestra Mery pregunta a sus
estudiantes: jcudntas galletas le corresponde a cada

uno? ¢;como podriamos determinarlo?

al problema y se analizan los
factores que la definen como
fal, se identifican los datos, el
proposito, la factibilidad de su
resolucion(es) y solucion.

Se imaginan la situacion
apelando a sus saberes
previos.

En esta fase los estudiantes
movilizan aspectos cognitivos
asi como cuestiones de indole
practica, ambos dirigidos a la
solucion de problemas.




b.

Fase de formulacion

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

Acciones del docente Acciones del estudiante

Organizar a los estudiantes de modo e

que puedan dividirse tareas, disefar y
materializar la solucion, seleccionar los
materiales, las herramientas, etc.

Indicar las pautas para que los estudiantes e

utilicen los medios de representacion
apropiados.

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

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

Obtiene el plan ordenando,
procedimientos, estrategias,
recursos y el producto que
resuelve los problemas.
Explicita los conocimientos en
un lenguaje que los demdas
puedan entender. Para ello,
utilizan medios convencionales
de representaciones que
permiten la comunicacion.
Pone énfasis en el manejo
de lenguajes muy variados,
ya sea de fipo verbal, escrito,
grafico, pléstico, informatico o
matematico.

c. Fase de validacion

Es una fase de balance y representacion de resultados, y de confrontacion de
procedimientos.

Acciones del docente Acciones del estudiante

El docente estimula y coordina las pruebas,
los ensayos, las exposiciones, los debates y
las justificaciones.

Absuelve las dudas y las contradicciones
que aparezcan, senala procedimientos
diferentes, lenguajes inapropiados, y busca
que el consenso valide los saberes ufilizados.
En este momento crece el valor de las
intervenciones del docente, que debe recurrir
a las explicaciones tedricas y metodologicas
necesarias de acuerdo con las dificultades
surgidas.

Esta es una buena oportunidad para tomar e

datos evaluativos y para introducir nuevas
variantes de problematizacion.

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

Los estudiantes verifican sus
productos, representaciones y
resultados como parte de las
situaciones mismas sin tener
que recurrir al dictamen del
docente.

Las producciones de las
situaciones  son sometidas
a ensayos y pruebas por sus
pares en un proceso meta
cognitivo que se completa en
la fase siguiente.

Confrontan sus
procedimientos.

Repartiendo galletas
(Se presenta un extracto de lo que ocurre en esta fase)

Los estudiantes discuten sus ideas. Asi para este caso una estudiante plante6:
“cudntos estudiantes le corresponden a cada kilo de galletas” y no “cudntos
kilos de galletas le corresponde a cada estudiante”.

Estudiante 1 (Hilmer): (sale a la pizarra y escribe)
44 + 45= 89
89 /45=1,977...

El docente debe anotar este error que deviene de un modelo intuitivo como:
“Para dividir A/B siempre se debe dividir el nOmero mayor entre el nimero
menor”, esto produce un modelo no deseado que ya no es valido para dividir tal
como se solicita para el caso.

Maestra: ;Qué significa esta respuesta?

Estudiante 1 (Hilmer): Significa que a cada uno nos
corresponde un kilo con 980 gramos de galletas.

Maestra: ; Por qué afirmas esto? A ver explicanos. El equipo puede ayudar a dar
esta explicacion.

1. D’AMORE y otros (2010). La didactica y la dificultad en mateméticas. Bogota: Editorial Magisterio.




Equipo 1: Somos 89 en total y luego lo dividimos
entre los 45 kilos de galletas.

Estudiante 2 (Caroline): Como no nos podemos
repartir 1,977... kg, lo redondeo a 2. Verificamos, 89
por 2 nos sale 178, y nosotros somos 89.

Maestra: ;Qué otra alternativa habra para hacer esta division y por qué?
Estudiante 2 (Caroline): Dividir 45 entre 89.
Maestra: ;Por qué debemos hacer esto?

Estudiante 2 (Caroline): Porque, como ya dije profesora, dividiendo como
ha hecho mi compafera no sale.

Maestra: ;Qué significa esto? A ver contrastemos las dos opciones y
veamos lo que significa cada caso. Para ello observemos las dos opciones
y respondamos primero entre ustedes y luego lo comparten con su equipo:

¢En qué se parecen?

¢En qué se diferencian?

¢Cudles son las similitudes y diferencias importantes?

¢Qué conclusion saco segun similitudes y diferencias encontradas?

Estudiante 3 (Delia): Ah, ya lo tenemos profesora. En el primer caso mi
companero Félix ha dividido 89 estudiantes entre 45 kilos de galletas,
pero queremos dividir las galletas no a nosotros; por eso, debemos dividir
los 45 kilos de galletas entre 89 que somos en total nosotros y nos
saaaleeee... Ummm... 0,5056. Significa que a cada uno nos toca un
poquito mas de medio kilo.

Estudiante 1 (Hilmer): Pero tenemos que contar

ala profesora. Con ella somos 90, entonces

45 kilos de galletas entre 90, y nos sale
0,5, un poco mas exacto.

, ‘ Maestra: ;Qué significa esto?

| Equipo 4: Significa que a cada uno
i nos toca medio kilo de galletas, y
ya verificamos el procedimiento y el
resultado, es asi:

0,5 por 90 igual 45, exacto.

d. Fase de Institucionalizacion

En esta fase se generaliza y se abstraen los conocimientos en base a los procedimientos

realizados y resultados obtenidos.

Acciones del docente Acciones del estudiante

* El docente cumple un rol como mediador e
de codigos de comunicacion.

e Explica, sintetiza, resume y rescata los
conocimientos puestos en juego para
resolver la situacion planteada.

e Destaca la funcionalidad.

e Rescata el valor de las nociones y los
métodos utilizados. Senala su alcance, su
generalidad y su importancia.

e Formaliza conceptos y procedimientos
matematicos, confribuyendo a resignificar
el aprendizaje en el contexto global del
estudiante.

El estudiante descontextualiza
y despersonaliza el saber para
ganar el estatus cultural y social
de objeto tecnoldgico autonomo,
capaz de hacerlo funcionar como
herramienta eficaz en otras
situaciones.

Avanza en los niveles de
abstraccion  correspondientes,
formalizando  conceptos vy
procedimientos matemadaticos,
contribuyendo a re significar el
aprendizaije en el contexto global,
explicando y redondeando el
lenguaje matematico apropiado.
El  estudiante  traduce la
sifuacion, interpreta,  realiza
representaciones simbolicas,
discute sus supuestos en su
equipo, se comunica, socializa
sus resultados, encuentra el
error en el companero, refuta y
generaliza superando los errores
y el modelo intuitivo instalado.

Maestra: ;Qué conclusiones podemos sacar de esto? Organicemos nuestras
ideas (luego de las conclusiones dadas por los estudiantes en el pleno,
la docente institucionaliza, con la participacion de ellos, la division de los

nOomeros racionales).




e. Fase de evaluacion 3.1.2 Practicas en laboratorio de matematica

® Se plantea el escenario de una nueva secuencia articulada con los femas aqui
tratados para no aislar la secuencia didactica de la unidad y planificacion
anual.

Las “practicas” de laboratorio de matematica, son entendidas como actividades
que pueden redlizar los estudianfes en la educacion secundaria con materiales

manipulables.
® En esta fase se realiza la autoevaluacion del estudiante y la coevaluacion
enfre pares, como instancias de aprendizaje: aprendizaie y evaluacion como Para ello los estudiantes pueden contar con dos clases de materiales manipulables,
proceso recursivo. que se clasifican en fisicos y virtuales. Fisicos como el dbaco, regletas, tangram, bloques

l6gicos, geoplanos, multicubos, cuerpos geométricos, pentaminds, friangulos de Pascal,

. . . entre ofros, y virtuales en computadores y sofiware educativo.
Acciones del docente Acciones del estudiante

 El docente realiza el seguimiento desde e El estudiante redliza  la auto Las actividades pueden abordar diferentes aspectos relacionados a los conocimientos
la aparicion de los primeros borradores evaluacion y la coevaluacion de matematica, como pueden ser los siguientes:
y bocetos hasta el producto final como enfre pares como instancias
forma de evaluar el desempeno del de aprendizaje: Aprendizaje ® Introducir nuevos conceptos.
estudiante. y evaluacibon  como proceso ® Corregir errores.
e Puede solicitar algunos  trabajos recursivo. ® Descubrir y/o comprobar propiedades.

adicionales con el propésito de obtener

mas datos evaluativos 'y permitir la Gaston Mirialet, presenta una setie de fases para el logro de aprendizajes de la

Troqsferenao VSO . . matematica relacionada con la accién, el relato y el simbolo.
e Anficipa una nueva secuencia articulada

con los temas y/o contenidos tratados.
Fases:

® Estas fases pueden ser usadas en el desarrollo de las otras competencias
matematicas. Observamos que el estudiante traduce la situacion, interpreta,
realiza representaciones simbodlicas, discute sus supuestos en su equipo, se
comunica, socializa sus resultados, encuentra el error en el companero, refuta
y generaliza superando los errores y el modelo intuitivo instalado para dar
lugar a un modelo mental via el conflicto cognitivo, porque hay discrepancia
entre laimagen mental® formada anteriormente y la solicitada, luego nuestros
estudiantes tienen que poner en movimiento sus habilidades para construir
el modelo del concepto division de nimeros decimales y acomodarlo a la
nueva situacion.

a. Accion real

b. Accion
d. Representa- acompanada

cion grafica por el
lenguaje

3. D'AMORE (1999). Didactica de la matematica. Bogota: Editorial Magisterio. “La imagen mental es el resultado figural,
proposicional o mixto producido por un estimulo (interno o externo)... Esta se halla condicionada por la experiencia

, : : S c. Relato

personal, por las influencias culturales, por los estilos personales. (...) Se trata de un producto tipico del individuo,
pero con constantes y connotaciones comunes entre individuos diferentes (...), esinterna (...), y en primera instancia

involuntaria. (...) Con respecto a un cierto concepto, el estudiante se hace imdgenes mentales cada vez mas

generales, percibiendo cada vez mas detalles, mas informaciones, propiedades mas extensas, por lo que tenemos
un proceso dindmico que consta de una sucesién de imagenes mentales; el modelo mental (cognoscitivo) seria
el limite de esta sucesion de imagenes, por lo que el modelo mental seria el resultado final del proceso de las

imégenes mentales, cuando una de estas se convierte en estable’, pp. 164-165.




a. La accion real ejercida por el estudiante

Ejemplo

El grafico muestra la construccion de los |, . . R .
cercos perimétricos que tienen forma de A

triangulos equilateros unidos por estacas
separadas por distancias de una y dos

No refiere a la accién imaginada por el estudiante o narrada por el docente; se requiere
la manipulacion de material concreto, donde se representen las operaciones y se logre
SU comprension.

unidades lineales de lado haciendo uso | : ’ :
m del geoplano triangular. . . . . . . .
A continuacion se muestra una actividad con materiales concretos: - /
® En el siguiente geoplano friangular, dibuja dos de los posibles cercos

® Geoplano friangular (se puede [« o o & e e e ) triangulares que continban en la sucesion:

presentar en una hoja el geoplano

triangular, como se muestra en la c e ~ ~

figura) e e e . . . e o o & e e e e
® ligas de colores (en caso de . A . . . . . . . .

presentar el geoplano friangular),
ldpices de colores para realizar o e e o e e e e

tfrazos (en caso de presentar el

geoplano en una hoja). \_° . . . . . \ ¢ * ¢ ¢ ° y ° y ° ° y * ‘/
Problema
La institucién educativa dispone de un terreno destinado para jardin, los b. La accién acompaiiada del lenguaje
estudiantes del club de matematica elaboraron un disefio muy curioso para
adornar el ferreno. Cuando el estudiante esta realizando acciones, aprenden palabras y expresiones

relacionadas con las matematicas, necesarias para decir lo que hace.
4 N\

Relaciones que encuentra en la sucesion:
® ;Qué caracteristica tiene cada cerco triangular?

& A ® i | ?
\ ) friangulares?

® Hay algo que podamos afirmar que es constante en los cercos

® ;Podriamos saber cuantos puntos tendria cada perimetro del cerco
Dichos cercos triangulares estan unidos por cintas de colores, los lados del cerco triangular que se requiera?
y los vértices estan formados por estacas que se distribuyen a una distancia de
unidad lineal (1 m), dentro de esa superficie friangular se observa que se plantara
flores diversas.

Los estudiantes del club de matematica desean saber, ;Como se debe expresar
el tamano del cerco friangular si la sucesion continOa “n veces?




c. Relato 3.1.3 Planteamiento de talleres matematicos

El estudiante llega a ser capaz de decir lo que hace. Asi se inicia en el trabajo en un El taller de matematica adquiere una funcion especial y no pretende ser una sesién de
nivel abstracto. aprendizaje. El taller tiene la funcién de desplegar las competencias y capacidades ya
desarrolladas por los estudiantes en los grados respectivos, en ese sentido la relacion
m entre el estudiante y el docente tendrd una excepcional caracteristica.
Con la sucesion de figuras el estudiante:
Fases del taller o
e Caracteristicas
. ; ; matematico
® Describe el patrdn que se presenta en el perimetro de los cercos
triangulares mediante lenguaje matematico. e Sedesarrolla en un clima de motivacion y confianza en los
3 o estudiantes.
® ;Qué ocurrira con las esfacas que se encuentran en los cercos Familiarizacién e Se presentan problemas con un nivel de desarrollo elemental,
triangulares si la sucesion continba? la infencion es que los estudiantes reconozcan el desarrollo de

3 ) competencias y capacidades.
® ;Como se puede expresar la cantidad de estacas que se encuentra en el
perimetro del cerco triangular si la sucesion continda “n veces™? ¢ Los estudiantes son expuestos a un problema no fipico y se
asegura que lo entiendan.
¢ Los estudiantes son expuestos a interrogantes que requerien

d. Represen'rocién grdﬁca el emplear operaciones y conceptos basicos desarrollados
. previomente.
B . r fraduccion simple ¢ jocente adopta un rol de coordinador, solo interviene como
Aqui las representaciones gréficas pueden, ante todo, ser muy concretas y luego mediador.
irse alejando poco a poco de la realidad hasta llegar a convertirse en expresiones e Los estudiantes desarrollan sus propios procesos.
simbodlicas. e Coordinan y resumen sus conclusiones.

e A partir de plantear otro problema no fipico.
Problema de * Los estudiantes se enfrentan a problemas que implican mas de
dos etapas y que movilizan estrategias heuristicas.
iy ¢ Los estudiantes explican y sintetizan los planteamientos
: : ozl elaborados.
Unidades lineales de lado 1 rlojalofeol 7)ol v|m e Valoran las competencias y capacidades desarrolladas.

NOmero de puntos por los 6
que pasa ® Se presentan problemas con caracteristicas de ser complejos y

A partir de lo expuesto, deduce la expresion matematica para calcular el término

n-é&simo de la siguiente sucesion: )
traduccion

Problemas de s
inferpretacion, * Se propicia el infercambio entre los estudiantes.
aplicacién y ¢ Los estudiantes explican y sintetizan los planteamientos
elaran elaborados.
¢ Valoran las competencias y capacidades desarrolladas.
Si el perimetro del cerco friangular
tuviera diez unidades de lado, ¢por
cuantas estacas pasaria?, iy Si Problema de Problema de Problemas de
tuviera veinte unidades de lado, por Familiarizacion traduccion traduccién lnterlpre1QCIon,
cuantas estacas pasaria? i i elpLele sl
p simple compleja e

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




3.1.4 El juego como fuente de aprendizaje de la
Fernando lleva !qs cuentas d‘e. manera muy OI’anIZGdd., por ello gusta de matematica
usar tablas y graficos matematicos para poder fomar decisiones claras y con
fundamento. El ha dividido su sueldo en 5 rubros y ha elaborado el diagrama Cuando se utilizan los juegos en las clases de matematica, se consideran las siguientes
circular que se muestra a continuacion: ventajas:

Ejemplo de

®  Rompen la ruting, nos dan espacio al aprendizaije tradicional.

@Alimentacion

problema de
traduccion simple
¢Cuadnto gasta en entretenimiento?

e ® Desarrollan las capacidades parficulares de los estudianfes hacia la
@Transporte . ] ] o ‘ ‘
¢Cudnto gasta en alimentacion? @5ilus matemdtica, ya que mediante ellos se aumenta la disposicion al aprendizaije.
s/. 250 @cEntretenimiento
¢Cuanto gasta en total? ® Fortalecen la socializacion entre estudiantes, asi como con sus docentes.

® Fortalecen la creatividad de los estudiantes.

® Desarrollan el espiritu critico y autocritico, la disciplina, el respeto, la

perseverancia, la cooperacion, el companerismo, la lealtad, la seguridad, la
El Sr. Arturo Cardenas trabaja para una empresa agricola. Después de cobrar audacia, la puntualidad, entre otros valores y actitudes.
su sueldo mensual, fue a su casay le dio 2/5 de su sueldo a su esposa; luego

Problema de . . . : . . - . .. . .
sali6 en la tarde y gasto la mitad del resto en ocho libros de relatos para sus ® Propician el compaferismo, el gusto por la acfividad y la solidaridad.

traduccion
compleja hijos. Ahora le quedan S/. 300.

A partir de un medio natural, como es el juego, se pretende llegar a la abstraccion de
¢Cuanto es el sueldo mensual del Sr. Arturo Cardenas? cuestiones matematicas, mediados en primera instancia por la sensacion, percepcion
e intuicion; para luego, con la logica del pensamiento, llegar a comprender ideas
matemadticas. Este proceso tan delicado, mediado por el docente, es el que se consigna

Cuatro amigos trabajaron durante las vacaciones del verano pasado: por las en las siguientes etapas, segin Zoltan Dienes, esta estrategia fambién es aplicable
mananas, vendiendo raspadillas de cuatro sabores, y por las tardes, empa- para otras competencias.

nadas de cinco sabores. Antes de empezar el verano, se pusieron de acuer-

do para repartirse las ganancias en partes iguales. Asi, designaron a Julia Fases:

como contadora del grupo y convinieron en que ella debia llenar el formato
que se muestra. Al final de cada semana, juntaban las ganancias de los cua-

tro y las repartian equitativamente. Con los datos que aparecen en el cuadro a. Adaptacion
siguiente,
épuedes decir si el reparto fue justo para cada uno de ellos? -
f. Formalizacion b. Estruciuracion
Problemas de Venta de rapadillas y empanadas (0] demOSfrOCién

interpretacién, Amigo | Primera S da Tercera semana Cuarta semana Total

ap[‘icacién y Ganancia Ganancia Ganancia Ganancia Ganancia
v producida | Letocé | producida Letocé | producida Letocé | producida Letocé | producida Le tocé
VElECal (5/) (/) (5/) (5/) (/)
Carlos2 73 02 52 21 04
Julia 18 28 16 18 80
Diego 20 17 25 15 77
Rosa2 52 41 52 08 4

TOTAL % 81 7 345 e. Descripcion
Reparto s0/4 de las repre- c. Abstraccion
sentaciones d. Representa-

cion grafica o

esquematica

Sumando las ganancias y los repartos de las cuatro semanas, ;quiénes
recibieron mas de lo que ganaron? ;Quiénes recibieron menos?




a. Adaptaci()n m

® Aestaetapa corresponden los juegos libres o preliminares, como actividades, Recogiendo la propuesta de los estudiantes, el docente explica las reglas del
sin un proposito aparente, lo que permite que el estudiante interactoe juego:
libremente con objetos concretos, los explore y encuentre satisfaccion en
la actividad misma, de donde surge la adaptacion o propedéutica para las ® Llegar primero a decir 20, agregando 10 2 al nmero dicho por el ofro.

etapas posteriores. ® Elque comienza, dice 10 2. Supongamos que dice 1, el ofro continGa y puede

agregar 1 0 2. Supongamos que agrega 2, entonces dice 3; a su turno el
primer jugador agrega 10 2. Supongamos que agrega 1, enfonces dice 4,
etc. El primero que llega a 20 gana el juego.

"La Carreraa 20" *

® Exploran el juego y observan que se trata de quién llega primero a 20.
Proponen sus propias reglas y experimentan lo que sucede.

® Algunos se dardn cuenta de que responder al azar no es una buena
estrategia. Ellos encuentran restricciones del juego en el nivel de la accion y
de sus propias decisiones; se dan una serie de ejemplos, algunos descubren
que el que dice 17 tiene una ventaja.

® Juega 1 contra 1: los estudiantes juegan, en grupos de 2, varias partidas.

b. Estructuracion Ellos marcan en columnas los nimeros dichos por cada jugador. Esta fase
debe comprender 5 partidas, y durar a lo mas 10 minutos. En esta fase los

® Lo actividad conduce al mayor nimero de experiencias para comprender estudiantes solo aplican la regla.

las reglas de juego (restricciones). Sin embargo, su caracteristica es adn la

ausencia de claridad en lo que se busca. ® Juegaunequipocontraofro (6 u 8 partidas)de 15 a20 minutos. Losestudiantes
3 ' ' o se distribuyen en equipos; en cada equipo se nombra un representante y
® Incluye la percepcion de enunciados, se dan las reglas de juego (restricciones) se les da un distinfivo (nombre o gorro). Cualquier estudiante puede ser
que conllevardn a lo que se pretende lograr. llamado para defender a su equipo (con el distintivo) en una partida en el

pizarron, ante todo el saldn. Si gana, obtendrd un punto para su equipo. Los
estudiantes se dan cuenta rapidamente de la necesidad de concentrarse,
y de discutir al interior de cada equipo para prepararse y comunicarse
estrategias. Desde la primera partida, aparece como estrategia: “Hay que
decir 17”.

4. Adaptacion de Chevallard y otros (1997). Estudiar matematicas: el eslabon perdido entre la ensefianza y aprendizaje
Cuadernos de Educacién n.° 22. Barcelona: Editorial Horsori.




c. Abstraccion

Los estudiantes obtienen la estructura comin de los juegos y se deshacen de los
aspectos carentes de interés. Aqui se intferioriza la operacion, en tanto relaciona
aspectos de naturaleza abstracta.

Comprende las conexiones con ofros juegos o resuliados parecidos, basicamente
para establecer la estrategia que conducird todo el juego; para tal propésito algunas
interrogantes que ayudaran en esta seccion son:

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

® ;Puedesresolveralmenos parte deljuego? ;Lo puedes hacer en circunstancias
especiales, suponiendo, por ejemplo, que hubieras conseguido superar una
etapa inicial? Supon que se fe pide un poco menos, ¢puedes entonces?

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

Introduce t0 mismo modificaciones en las reglas, en las condiciones, fratando de
sacar alguna luz de estas modificaciones.

Los estudiantes enuncian proposiciones. Estos son los descubrimientos que
ellos han hecho y que les han permitido ganar.

d. Representacion grafica o esquemdtica

Se representa la estructura comdn o regular reconocida en el juego, de manera grafica
o esquematica como forma de visualizacién o manifestacion. Reconocida la estrategia
que le permitio desarrollar el juego con facilidad, esta debe ser puesta en practica.

Comprobaremos si la intuicion se refleja en la formalidad. Pondremos en practica la
estrategia, respetando las reglas del juego. Ensayaremos la estrategia de diversas
formas, con la finalidad de hacerla vigente.

Estos descubrimientos enunciados alternativamente por el equipo
Ay luego el B, las escribe en el pizarrén o papelote.

Descubrimientos propuestos Puntaje

Equipo A Equipo B Equipo A Equipo B

e. Descripcion de las representaciones

Estudiamos las propiedades de la representacion con el lenguaje técnico del
procedimiento u operacion, introduciendo el lenguaje simbdlico de la matematica.

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

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

® Se recomienda plantear inferrogantes que impliquen conflictos y desafios a los
estudiantes.

Importante:

Para ampliar esta estrategia se recomienda visitar:

Aspectos metodologicos en el aprendizaje de los sistemas de nimeros natura-
les, enteros, racionales y reales en secundaria

http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s2_f1.pdf




Un estudiante afirma que gana el juego siempre que avanza de uno en uno.
® |nmediatamente el equipo contrario verifica los descubrimientos
propuestos.

® Las proposiciones aceptadas se conservan en el pizarron o papelote.

® Para cada proposicion enunciada, el estudiante debera venir a probar a
un adversario que ella es verdadera o falsa, ya sea jugando o bien por
prueba infelectual (argumentaciones).

® Modificacion de esta etapa del juego: para dar mas interés al juego, se
puede adoptar la regla siguiente:

® Toda proposicion enunciada que es aceptada por el aula vale un punto.
® Toda proposicion falsa le da tres puntos al equipo que lo probé.

® Sieljuego de descubrimiento se estanca (o los estudiantes no encuentran
mas proposiciones que enunciar) se agrega “;quién dird 20?".

f. Formalizacion o demostracion

Se describen las propiedades y también se puede inventar un procedimiento para
deducir las demés. Los estudiantes exponen lo aprendido de manera segura y de
forma convencional, al mismo tiempo que fienen la faculiad de devolverse, explicando
cada uno de los procesos anteriores.

Dependiendo del desarrollo de las etapas anteriores,
el docente podra institucionalizar saberes como los
de nOmero par, nOmero impar, maltiplos de ftres,
sucesion, secuencia, serie y ofros.

Variables diddcticas para “la carrera a 20”

Variables didacticas o variantes: son las diferentes propuestas que permiten
variar el juego:

Variable numeérica final: “llegar primero a decir 20" puede ser “llegar primero

n n n

a decir 217, “llegar primero a decir 25, “llegar primero a decir 30”,...

Variable cualitativa, gana o pierde: el que dice (20, 21, 25, 30, efc.) gana el
juego. El que dice (20, 21, 25, 30, etc.) pierde el juego.

Variable numérica de inicio: “el que empieza dice 1, 2 0 3", “el que empieza
dice 1, 2, 3 0 4”. Andlogamente: un jugador dice un nomero del 1al 10, el otro
jugador le suma un nomero del 1al 10 al nUmero que dijo el primer estudiante
y asi, sucesivamente, el que dice 100 gana.

Variable de material concreto: en una mesa hay 20 chapitas (palitos, bolitas,
papeles, cartas, efc.), un jugador saca una o dos chapitas, el siguiente extrae
también una o dos chapitas y asi, sucesivamente, gana (pierde) el que saca
la Gltima chapita (palito, bolita, papel, carta, etc.).

Los estudiantes que se apropien de la estrategia ganadora estaran en
mejores condiciones de apropiarse de la estrategia ganadora de otro juego
en el que se aplique cualquiera de las variables didacticas.

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

3.2.1 Aprendizaje basado en problemas de
modelacién matematica

El docente fiene la responsabilidad de elegir la variable didactica adecuada
correspondiente al grado y la edad del estudiante.

En los Oltimos afos, “las investigaciones en diddctica de la matematica dan cuenta
de que uno de los temas que ha concitado la afencion es el disefio de actividades
matematicas basado en la modelizacion de situaciones reales y de las ciencias,
transformandose




Considerar esta estrate-
gia para el desarrollo de
aprendizajes matemati-

en una via prometedora tanto para enfrentar las dificultades y deficiencias como para
elevar la calidad de los aprendizajes matematicos” (Aravena 2002: 66).

En diferentes paises y condiciones, su inclusion en el curriculo ha permitido desarrollar
capacidades de tipo cognitivas, metacognitivas y de formacion transversal que ayudan
a comprender el rol de la matematica en una sociedad moderna (Niss 1993; Keitel
1993; Abrantes 1994; William & Ahmed 1997; Alsina 1998; Blomhoj 2000; Aravena 2001;
Gomez 2002).

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

Por otro lado, los prepara para afrontar retos en diversos espacios, esto debido a que
comUnmente nos enfrentamos a problemas cuya solucién no se da espontdneamente,
sino que es el resultado de reconocer relaciones, regularidades y propiedades
matematicas asociadas a la realidad.

Fases:
a. Reconocer un problema muy vinculado a la realidad

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

a. Reconocer

un problema

vinculado a la
realidad

b. Concretar

cos en contextos reales, e. Validacion de la l:g&gl?gﬁg:
la oportunidad de relacio- solucién P cay
aop reconocer como

narlos e integrarlos con
otros aprendizajes, COMO
ciencias, comunicacion y

ofros.

resolverla

d. Realizar la c. Hacer
formulacion suposiciones o
matematica experimentar

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

% Serecomienda plantearlos siguienfestipos de problemas: **

® Situacion de problemas realistas.
® Situaciones problemdticas.
® Problemas de traduccion compleja de varias

Tarjetas que crecen

Para las fiestas navidenas los estudiantes del primer grado de secundaria van a
adornar diferentes tamanos de tarjetas navidenas cuadradas, con la técnica del
puntillado aplicado en los bordes; de tal modo que para la tarjeta 1 tenga dos
puntos en cada borde, la segunda tarjeta tres puntos en cada borde, la tercera
tarjeta cuatro puntos en cada borde y asi sucesivamente hasta la tarjeta nueve.

¢Como podremos saber cudnfos puntos tendra la tarjeta nueve en cada borde?
¢Cuantos puntos en total tendra dicha tarjeta? Explique.

b. Concretar una finalidad problematica y reconocer como resolverla

Es recomendable que los estudiantes identifiquen los datos y relaciones que estan
presentes en la situacion planteada.

Por tratarse de un problema real, muchas veces vamos a encontrar términos que deben
ser relacionados a expresiones y conceptos matematicos.

Es recomendable:

® Desarrollar unalluvia de ideas, en este caso, anotamos en la pizarra los dafos
y sus variaciones o en tarjetas para ser distribuidas a los grupos de trabajo. En
ellos se van generando preguntas que permitan incluir datos relevantes que
no hayan sido considerados.

® Organizarse en grupos de trabajo, de tal forma que se permita discutir al
elaborar la lista de términos, expresiones, datos, efc.




@ Considerar o eliminar la informacion de la lista desarrollada.

@ Establecer relaciones entre la informacién, a fin de reconocer la resolucion del
problema.

Observamos las siguientes caracteristicas en:

® Hacer dibujos o grdficos de cada tarjeta con sus respectivos puntos en los
bordes, como se indica en la situacion.

® Anotfar, debajo de cada figura, el nOmero de puntos de cada una de ellas.

® Hacer una tabla para predecir el nOmero de puntos de las tarjetas.

NOmero de la figura [ NOmero de puntos de la figura

O 0 B WN—~

® Seleccionar y relacionar entre los términos, expresiones o datos que
consideres para solucion al problema planteado.

c.Hacer suposiciones o experimentar

Es la parte mas valiosa, no debe hacerse apresuradamente. Consiste en plantear cdmo
varian los datos respecto a las condiciones que intervienen y luego tratar de simplificar
o modificar la lista.

En esta etapa se hace evidente que existe una necesidad de obtener cierta informacion
que constituiran las condiciones esenciales del problema. Esta informacion se puede
obtener también a partir de actividades de simulacion y experimentacion en las que se
procesa informacion para obtener datos y relaciones entre ellas.

Relacionan los datos de la tabla y suponen la cantidad de puntos para la
tarjeta 5, la tarjeta 9. Para una tarjeta ganadora de Récord Guinness (la mas
grande posible). ; Cuantos puntos en los bordes se deberd considerar?.
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d. Readlizar la formulacion matematica

A partir de los supuestos planteados por los estudiantes, ellos expresan relaciones

matematicas constituidas en modelos.

Si en la clase se decide por un modelo que no coincide con el previsto por el docente,
este fiene la opcion de intervenir y orientar el proceso. O esperar hasta que finalice el

proceso para compararlo con el realizado por los estudiantes.

® Encuentran las reglas que son equivalentes, al comparar sus tablas.

® Describen la regla de crecimiento de los puntos de manera verbal y

escrita.

® Algunas formulaciones podrian ser: “la secuencia aumenta de 4 en 4”,
“los maltiplos de 4, “la tabla del 4”, “voy sumando 4“, “sumo 4 al término

" n

anterior”, “resto uno al nUmero de puntos por lado”, etc.

e.Validacion de la solucion

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

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

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

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

Importante:

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

Importante:

Se recomienda visitar:

Uso de los recursos
tecnologicos en el

aprendizaje de la
matematica

http://sistemas02.
minedu.gob.pe/
archivosdes/fasc_mat/04_
mat_d_s1_f6.pdf




® Seinvita a los equipos a socializar sus acuerdos en el pleno.

® Se pide opinion a los equipos, sobre cudl regla considera correcta, cudles
no y por qué. No es necesario que lleguen a un acuerdo en este momento.

En esta actividad se presentan dos tipos de reglas: una regla recursiva y
una regla expresada como una férmula. En las reglas recursivas, el valor
de cada término depende de algunos de los términos anteriores de la
sucesion; en este caso, depende Unicamente del valor del término anterior.
Esta es la caracteristica de la primera regla (“El nOmero de puntos de la
figura anterior méas 4 puntos”); los estudiantes que la utilicen tendran que
calcular el nimero de puntos para las tarjetas 6, 7 y 8 para obtener el
nomero de puntos de la tarjeta 9 que se les pide en la tabla.

En las reglas expresadas como una formula, el valor de cada término
depende Unicamente del mismo término; es el caso de la tercera regla
(‘multiplicar por 4 el nOmero de la figura”): no se requiere conocer el
nOmero de puntos de la figura anterior y se obtiene, de manera inmediata,
el nOmero de puntos de cualquier figura.

Es conveniente que los estudiantes vayan identificando algunas ventajas y
desventajas de cada una de las reglas; esto no quiere decir que usted deba
ensenarles los términos “regla recursiva” o “regla expresada como una
formula”, sino Unicamente que los estudiantes identifiquen las diferencias y
ventajas de cada una de las reglas trabajadas.

Los estudiantes que hayan utilizado una regla recursiva (por ejemplo,
“sumarle 4 al {érmino anterior’) tendrian que completar toda la sucesion
calculando incluso términos que no son solicitados en la tabla (por ejemplo,
para obtener los términos de los lugares 30, 40 y 50 tienen que obtener
todos los términos que estdn enire esos lugares, o para una farjeta
ganadora de récord Guinness con los puntos en los bordes que ellos
consideren necesarios). Si observamos que hay estudiantes que recurren a
ese procedimiento, permita que lo lleven a cabo, pues si bien les demanda
mas tiempo y mas cdlculos, es posible que en este momento requieran
hacer todo ese proceso para comprender el paso de un término a otro.
Posteriormente, al comparar su procedimiento con otros, podran ver que
hay otras formas mas econémicas de resolver, por ejemplo, multiplicar por
4 al lugar del término.

3.2.2 Empleo de la cruz demostrativa

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

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

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

Fases:

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

b. Andlisis de la informacion: los estudiantes en este paso elaboran conjeturas y
respuestas a las pregunta del problema o situacion es decir exploran la situacion
y extraen nuevos conocimientos y relaciones.

c. Demostracion de la validez: los estudiantes responden a las preguntas:

En este paso se aborda la identificacion de elementos de la situaciéon matematica
presentada para establecer relaciones. Se anticipa una respuesta, se genera
unas secuencias de procesos y se conirasta con las respuestas a las siguientes
preguntas.

¢Qué estoy tratando de probar? ;Qué haria primero para demostrar...?

d. Conclusiones: los estudiantes aqui expresan sus respuestas, sus transformaciones
de una representacion a ofra tratando de probar el caracter de verdad de una
proposicion y da justificaciones respondiendo a la pregunta central.

Importante:

Para ampliar estudios respecto a las funciones se recomienda visitar:

Aspectos metodologicos en el aprendizaje de funciones en secundaria.
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s2_f3.pdf

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

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




a. Presentacion de la situacion:

Determinar lo que se va a probar o demostrar.

a. Presentacion de - ¢Qué estoy tfratando de probar? [ ] ] |
la situacion - ¢laexpresion algebraica f(x) = 2x-3 corresponde a [ | x
la grafica?

b. Andlisis de la informacion.

b. Andlisis de la . Demostracion de - ¢Porquési?
informacion & Argumem‘ando la validez - ¢Por qué no?
¢Qué harias primero para demostrar que la expresion El | la gréfica
i = Ix- qfica? ecurso visual, 1a o
algebraica f(x) = 2x-3 corresponde a la grdfica? rperm'l’fe en este CaSO iden-
4 fificar y producir ideas. Si
c. Demostracion de la validez o de la falsedad se confin0a este progesgé
d. Conclusiones es pos'lble fransitar des

) - | ‘ :
- ¢Cudles son las coordenadas en que la grdfica corta a los ejes  algo particular ho‘st -
enerar nuevas relac

coordenados?;Como encontraste dichas coordenadas? % os e ir conviriendo la
- ¢Es correcto anotar las expresiones x=1,5 e y =-3 como represen’rocién_groflCG en
. dominio y el rango de la funcion?;Por qué? sU V?P"esemoc'on alge
Ejemplo: o . o braica.
- ¢Como podemos saber los demas puntos de la grafica?
- ¢Te ayudaria el siguiente esquema?
Presentacion de la situacion
:La expresion algebraica f(x) = 2x-3 — 2 1 0 1 2
corresponde a la grafica?
y 4
m d. Conclusiones
X Haciendo una tabulacion se puede comprobar que la expresion corresponde a la
- grdfica.
AT T | El estudio del dlgebra necesita no limitarse sélo a las situaciones en la que la mani-
/ [ pulacion simboélica es relativamente directa simbélica. Utilizando la tecnologia, los
estudiantes pueden razonar sobre cuestiones mdas generales, como cambios en
los par@metros por ejemplo y pueden modelizar y resolver problemas hasta ahora
inasequibles para ellos. (NCTM 2003: 28)
Demostracion de la validez o de la Entre los principios importantes que Shoenfeld menciona en el aprendizaje de la
falsedad matematica, incluye que el estudiante reconozca que: encontrar la solucidn de
Andlisis de la informacion ¢Qué estoy fratando de probar? un problema matematico no es el final de la empresa matematica, sino el punto
¢Por qué creo que si? Argumentando ¢Que haria primero para inicial para encontrar otras soluciones, extensiones y generalizaciones del proble-

demosfrz:gqeuber (Ij?cixmes'on ma. Ademas, en el desarrollo de la matematica el proceso de formular, redisenar

fix) = 2x-3 corresponde ala problemas se idenﬁﬁgq como un componen"re esencial en el quel‘mcel.' matemati-
gréfica? co. Aprender matemdtica es un proceso activo que requiere de discusiones sobre
conjeturas y pruebas. Este proceso puede guiar a los estudiantes al desarrollo de

nuevas ideas matematicas. Es decir, el planteamiento de preguntas, la busqueda

de respuestas y de justificaciones son actividades que se pueden practicar desde

la ensefanza elemental y su practica cotidiana pueden producir resultados mate-

maticos nuevos (Santos 1996: 79).

éPor qué creo que no?

+Cual es mi conclusion?




3.3 Orientaciones para desarrollar la
competencia Actua y piensa matematicamente
en situaciones de forma, movimiento y
localizacién

3.3.1 Modelo de Van Hiele para el aprendizaje de la
geometria

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

Fases:

a. Interrogacion

b. Orientacion
dirigida

e. Integracion

d. Orientacion

c. Explicacion
Libre P

a. Interrogacion

En esta fase se expone la situacion o problema, se asegura su comprension y se activan
sus saberes previos. Es importante estimular la creatividad, la inventiva y la intuicion.
Mediante preguntas adecuadas se trata de determinar el punto de partida de los
estudiantes y el camino a seguir en las actividades siguientes. Se hacen observaciones
y se introduce un vocabulario especifico de la geometria para el grado.

Ejemplo:

Observen los diferentes objetos traidos por ellos mismos. El docente hace las
siguientes preguntas:

® ;Como clasificarian los objefos?

® ;Qué caracteristica consideraste para esa clasificacion?

b. Orientacion dirigida

Los estudianfes exploran el tema de estudio con materiales que el docente
ha seleccionado cuidadosamente en una serie de actividades concretas, bien
secuenciadas, para que los estudiantes descubran, comprendan, asimilen, apliquen,
etfc., lasideas, conceptos, propiedades o relaciones que seran motivo de su aprendizaje
en ese nivel.

Se organizan en equipos de trabajo con la intencién de que cualquier estudiante que
no sepa abordar la situacion planteada pueda ser ayudado directamente por algin
miembro del equipo y se aplican las estrategias que crean convenientes.

El docente propone que se agrupen los objetos considerando ciertas
caracteristicas, pues los estudiantes plantean clasificaciones en forno a aspectos
generales.

a. Por sus curvas y las que no tienen curvas.

b. Por sus puntas y las que no fienen puntas.

c. Explicacién

Los estudiantes expresan e intercambian sus visiones sobre las estructuras que han sido
observadas, y construyen sobre sus experiencias previas. La interaccion entre estudiantes
es importante, ya que los obliga a ordenar sus ideas, analizarlas y expresarlas de modo
comprensible para los demds. Cada grupo expondrd al resto de la clase los logros
alcanzados. Lo hard mediante un portavoz elegido libremente. Cada vez que el equipo
sea inferpelado, intervendra un portavoz diferente. El rol del docente se orienta a asistir
a los estudiantes en el uso cuidadoso y apropiado del lenguaije y a la participacion de
todos los estudiantes. El docente orienta, estimula y coordina los procedimientos que
siguen, resuelve las dudas y contradicciones que aparezcan. Es esta la oportunidad
para que el docente incorpore nuevas variantes de problematizacién y, a su vez, resuma
las conclusiones.




Importante:

Para ampliar
estudios se recomienda
visitar:

Aspectos metodologicos
en el aprendizaje de la
geometria.

http://sistemas02.mine-
du.gob.pe/archivosdes/
fasc_mat/04_mat_d_s2_
f4.pdf

Aspectos metodologicos
en el aprendizaje de los
poliedros.

http://sistemas02.mine-
du.gob.pe/archivosdes/
fasc_mat/04_mat_d_s3_
f7.pdf

Aspectos metodologicos
en el aprendizaje de la
geometria con corte y
doblado de papel.

http://sistemas02.mine-
du.gob.pe/archivosdes/
fasc_mat/04_mat_e_s2_
f1.pdf

El docente absuelve las dudas y contradicciones que aparezcan,
planteando una variante a los estudiantes.

e ¢Crees que lo propuesto anteriormente sea una caracteristica

geométrica?

e ¢Qué opinas del tamano? ;De la forma?

Resumiendo en una tabla de doble entrada los nombres de los
objetos y sus dibujos respectivos.

Sélidos que tfienen alguna cara Sélidos que fienen solamente caras
curva planas

CUERPOS DE REVOLUCION POLIEDROS

DIBUJOS DIBUJOS

A partir de la sinfesis mostrada en la tabla, los estudiantes
explican en forma discursiva y con sus propias palabras el nuevo
conocimiento construido.

. Orientacion libre

Es el momento de la investigacion en la clase (introduccion de
problemas), de la diferenciacion y actividades de apoyo (ejercicios de
consolidacion y de recuperacion). Los estudiantes enfrentan retos mas
complejos. Desafios con muchos pasos que pueden ser resueltos de
varias formas.

Por ello, estas actividades deberan ser lo suficientemente abiertas;
lo ideal son problemas abiertos, para que puedan ser abordables
de diferenfes maneras o puedan ser varias las respuestas validas
conforme a la inferpretacion del enunciado. Esta idea los obliga
a una mayor necesidad de justificar sus respuestas y a utilizar un
razonamiento y lenguaje cada vez mas potentes.

En esta fase el docente sintetiza, explica y rescata los conocimientos
puestos en el juego para resolver la situacion planteada. Ademas
propicia la actividad de reflexion.

Es importante que el docente rescate el valor de las nociones, procedimientos utilizados;
asimismo, sefale su alcance, su generalidad y su importancia.

En esta fase el docente, usando las caracteristicas trabajadas en la actividad
anterior, plantea una actividad que rescata lo aprendido.

Elabora una tabla de doble entrada, considerando las diferencias y semejanzas
de los tres cilindros.
® Escribe las semejanzas que encuentras en los prismas.
Escribe la diferencia entre una piramide y un cono.
Escribe las diferencias entre prisma y pirdmide.
Asimismo, se plantea preguntas de reflexion.
Reflexiona acerca del significado de truncado, en el cono y la piramide.

e. Integracion

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

El docente debe presentar una sintesis de lo que los estudiantes han frabajado
y aprendido para revisar, integrar y diferenciar los conceptos, propiedades,
procedimientos, etc. Es importante que las actividades que se propongan no impliquen
nuevos conocimientos, sino solo la organizacion de los ya adquiridos, ademas de incluir
actividades de fransferencia.

El docente propone el uso de organizadores visuales como una estrategia
no solo para organizar la informacién y relacionarla, sino también para la
resolucion de problemas en otros contextos.

Es muy frecuente que esta estrategia se pueda ufilizar para abordar situaciones mas
complejas; por ejemplo, disefos, desarrollo de los sélidos en el plano, buscando
modelos diferentes a los convencionales; asimismo, para estimar sus medidas.




3.3.2 El dibujo y la construccion®

Para la actividad cognitiva del pensamiento el uso de las representaciones o modelos
geomeétricos externos juegan un papel importante, estos son: una escritura, un simbolo,
un trazo, un dibujo, una construccion, los mismos que sirven para evidenciar conceptos
e imagenes visuales internas, asi como propiedades geométricas que sirven de base a
la intuicion, la induccién y deduccion.

De acuerdo a Ana Maria Bressan (2006), en el aprendizaje de la geometria los
estudiantes deben desarrollar el dibujo y la construccién pasando por las siguientes
fases:

b. La reproduccion
a partir de modelos

d. La representa-
cion de figuras y

cuerpos dados

c. La construccion
sobre la base de
datos dados

a. La representacion de figuras y cuerpos

En funcion al problema a resolver, los estudiantes representaran las figuras y cuerpos
siguiendo diversos procedimientos y desde diferentes puntos de vista o perspectiva.

Los estudiantes de segundo grado de secundaria encuentran que la relacién de una
hoja A6 con una hoja A5, es como 1a 2 y de una hoja A5 con una hoja A4 también es
como 1a 2, ellos se disponen a construir tridngulos equilateros a partir de dobleces,
haciendo uso de estas tres hojas. sLas areas de los triangulos contruidos guardaran
la misma relacién con las areas de las hojas A6, A5 y A4 respectivamente?.

® Construccion del triangulo equilatero por dobleces.

Procedimientos Iméagenes

Empezamos con una hoja A4.
Doblamos por la mitad (por el lado
mas largo) como se muestra en la
segunda fotografia y marcamos bien
el doblez y al abrir queda como la
tercera fotografia

5. Ana Maria Bressan y otros. (2006). Razones para enseflar geometria en la educacién basica. Argentina. Ediciones
novedades educativas.

Llevar uno de los vértices hacia la
mitad, buscando que el otro extremo
termine en punta (ver primera
fotografia). Al marcar bien el doblez,
quedaria como en la segunda
fotografia. Al abrir fenemos esta
figura, ver que la marca dejada es
una linea que va desde uno de los
vértices (ver fercera fotografia).

Doblamos hacia esa marca el ofro
extremo y fijamos bien el paso como
en la segunda fotografia.

Ahora doblamos el extremo derecho
sobre el otro y fijando bien el doblez
quedaria como en la segunda
fotografia.

El sobrante que queda al lado lo
llevamos hacia atrds, para formar
nuestro triangulo equildtero, fijamos
bien el doblez. Nuestro triangulo
equilatero con una hoja A4 quedaria
como la muestra de la segunda
fotografia.

b. La reproduccion a partir de modelos dados

Fuente: http://sbpmatematica.blogspot.com/2009/09/triangulo-equilatero-y-

origami.html

Los estudiantes deben hacer copias de igual o en distinto tamano. El uso de la escala

permite la reproduccion de dichos modelos.

Los estudiantes elaboran triangulos equilateros a partir de las hojas mencionadas en el

cuadro y establecen comparaciones:

Tamano de hojas Areas de las hojas Area del 1r|or:j%tg|(;£%rsmodo por

A4
A5
Ab

® ,;Qué relacion observas entre las areas de las hojas?, describelo.
® ,Qué relacion observas entre las d@reas de los tridngulos obtenidos?, describelo.

® Puedes decir que existe la misma relacion en ambos casos?. Fundamenta tu respuesta.

c. La construccion sobre la base de datos dados

Esta construccion se hace en forma oral, escrita o grafica. Permite hacer uso de propiedades

y caracteristicas para construir nuevas propiedades y conceptos.

Construye dos triangulos equilateros donde el area del primero sea cuatro veces el drea

del segundo.
® ;Como lo hiciste?, explica tu procedimiento.
® ;Habra otras formas de realizar dicha construccion?, fundamenta tu respuesta.




Eiemplo 1: Construccion con regla y compds

Ejemplo 2: Pentominés

Construye un friangulo cuyas

Construccion de friGngulos
e longitudes de los tres lados sean

a, by c dadas a continuacion:

lero: frazamos una
lineq, fijamos el punto
A'y copiamos el lado b,
marcando ademds el
vértice C.

2do: con centro en Ay radio
¢, frazamos un arco.

3ro: con centro en C y radio
a, trazamos otro arco,
obteniendo el punto B.

B

Finalmente, trazamos
los segmentos AB y BC,
formando el triGngulo
ABC pedido.

Actividades para desarrollar con los
pentominds

Actividad 1

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

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

Actividad 2

Construccion de figuras geométricas.

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

Actividad 3

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

Importante:

Fichas didacticas, pentominés y
ofros:

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

Juegos geométricos y
pentominds.

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

Taller matematico, actividades
con pentominds.

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




Recursos tecnolégicos

Los recursos tecnologicos
para
visualizar las  formas,
propiedades y llevar a cabo
diversos procedimientos.

son importantes

% e Cabrill

e Cabrill +

Q e Geo Gebra

e Poly

'{IF‘ e Tess
\K e Reglay
compads

o  Geospace

a e Cabri3D

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

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

e htip://www.cabri.net/cabrijava

Se pueden exportar construcciones a calculadoras.
e Texas Instrument. http://www.cabri.com/es

Software interactivo en el que se vinculan la geometria y el
dlgebra. Exporta directa e inmediatamente las figuras a html.
Se puede descargar en maltiples idiomas.

e htip://www.geogebra.org/ y

e htip://recursostic.educacion.es/gauss/web/index.htm

Permite visualizar todo tipo de poliedros y sus desarrollos
planos.
e hitp://www.peda.com/poly/

Genera ilustraciones simétricas, rosetones y mosaicos
atractivos.
e hitp://www.peda.com/tess/

Programa de geometria dindmica y que funciona directamente
en Java.
e htip://matematicas.uis.edu.co/~marsan/geometria/
RyC/home.htm

Para dibujar figuras en el espacio.
e htip://es kioskea.net/download/descargar-4089-
geoplan-geospace

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

3.3.3 La Uve de Gowin

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

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

LAS PARTES QUE FORMAN EL DIAGRAMA V

El diagrama V estd formado por las siguientes partes:

® Elladoizquierdo: Vala conceptualizacion: marco tedrico, principios, leyes y conceptos
claves.

® E| lado derecho: va la metodologia: afirmaciones de valor y de conocimiento,
transformaciones y registros de hechos.

® |a parte inferior: va el aconfecimiento o tema de investigacion o estudio.

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

ELABORACION DE UN DIAGRAMA V

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

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

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

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

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

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

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




CONCEPTUALIZACION

g. MARCO TEORICO

Funci6n lineal afin: Una
funcién lineal es una
expresiony=ax+ b,
donde a y b son nUmeros
reales que se denominan
constantes, con a distinto de

0. Los términos "x" e "y" se
denominan variables, "x" es
la variable independiente

e "y" se denomina variable
dependiente. (puede ser
analizado en situaciones de

contexto).

e. PROCESOS BASICOS

e N

Si la funcién es de la forma
y=mx+n, entonces su
pendiente es “m”.

Si la funcién es de la forma
y=n, entonces su pendiente

es “0”.

CONCEPTOS
Funcion lineal. Funcion
constante.
Proporcionalidad.
Pendiente.

En el vértice de la "\( :
se inicia la produccion
del conocimiento.

e’

PREGUNTAS CENTRALES

a. INTERROGANTES

e ;Qué valores debe
tener la formula de
una funcion lineal
para que su grdfica
sea paralela o
perpendicular a otra
funcion?

e ;Una recta que es
paralela al eje “y” es
una funcion?

b. TEMA DE ESTUDIO

METODOLOGIA

h. JUICIOS Y CONCLUSIONES

En la expresion y=ax+b, al
variar b, obtenemos una
familia de funciones lineales
afines.

En la expresion y=ax,

la grdfica de la funcion
pasard por el origen de
coordenadas, la cual,
denominamos funcion lineal.
Si la grdfica de dos funciones
lineales tienen la misma
pendiente, entonces las
rectas son paralelas.

Si la grafica de dos
funciones lineales se cortan
formando un angulo de 90°,
entonces el producto de sus
pendientes es menos uno.

f. DATOS

Si la pendiente de dos
funciones de la forma
y=mx+b se manfiene y
cambiamos la cantidad del
término independiente que
sucede con la funcion.

d. REGISTRO DE MEDIDAS Y
OBSERVACIONES

Elabora una tabla de datos
para las variables de la
funcién.

Realiza graficos de funciones
donde se evidencien rectas
paralelas y perpendiculares
para analizar sus pendientes
respectivas.

e ;Como son las pendientes entre dos funciones lineales
cuyas graficas son rectas paralelas?
e ;Como son las pendientes entre dos funciones lineales

cuyas graficas son rectas perpendiculares?

e ;Qué sucede si el termino independiente de la funcion
“y=4x+3" no existe?.

3.4 Orientaciones para desarrollar la

competencia Actua y piensa matematicamente

en situaciones de gestidon de datos e
incertidumbre

3.4.1 La investigacion escolar

El ciclo de la investigacion comienza formulando preguntas sobre si mismos, de su
entorno familiar, de su institucion educativa, su comunidad y pais; elaborardn un plan,
recolectaradn datos por si mismos o haran uso de una base de datos ya existentes en
distintas fuentes; luego analizaran los datos recolectados, construirdn tablas, graficos;
buscaran patrones, hardn inferencias y predicciones para sacar conclusiones a partir

de la interpretacion y comunicacion, y generar nuevas preguntas. Veamos:!

Fases:

a. Planteamiento
del problema

e. Fase de b. Desarrollo

conclusiones del plan

c. Recoleccion
y manejo
de dafos

d. Andlisis de
datos

—_

. REFIP (2012). Datos y azar. FONDEP D091-1023: 7.

Importante:

Para ampliar estudios se
recomienda visitar:

Aspectos metodologicos
para elaborar encuestas

http://sistemas02.mine-
du.gob.pe/archivosdes/
fasc_mat/04_mat_e_s1_
f9.pdf

Aspectos metodologicos
en el aprendizaje de la
probabilidad

http://sistemas02.mine-
du.gob.pe/archivosdes/
fasc_mat/04_mat_e_s1_
f8.pdf




a. Planteamiento del problema

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

Las actividades fisicas asi como la dieta saludable pueden traer muchos
beneficios, incluyendo mds energia, felicidad, salud y hasta una vida mas
duradera. En consecuencia las actividades fisicas y la dieta son elementos
fundamentales para determinar la salud en general de una persona. ;Cémo
podemos hacer para conocer actividades fisicas de tus companeros de clase
y reflexionar sobre la repercusion en una vida saludable?.

b. Desarrollo del plan

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

En esta fase es importante disefar un instrumento para el recojo de la informacion.
Para ello deben:

1. Formar equipos de cuatro a cinco estudiantes.

2. Una vez que los equipos han seleccionado el trabajo que desean investigar,
deben documentarse sobre el tema de estudio antes de elaborar las preguntas.

3. Disefa por ejemplo una encuesta sencilla (maximo cinco preguntas) que te
permita recoger la informacion que necesitas. Dos datos que siempre resulta
Util recoger son edad y sexo, no olvides incluirlo en tu cuestionario.

4. Cada equipo recogerdan datos a través de una encuesta de cada grado, es
decir un equipo se hace cargo del primer grado, otro del segundo grado y
sucesivamente.

5. En cada una de las preguntas
de la encuesta indica la
variable que estas analizando
y su fipo.

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

FicHA DE ENCUESTA

Instrucciones: Estimado estudiante, esta encuesta ayudard a conocer sobre las preferen-
cias de sus actividades fisicas y/o deportivas en la I. E. Por favor responde todas las pre-
guntas con veracidad marcando en los circulos o completando en los recuadros.

Edad: [ | afos Mujer () Varén O
Nivel que cursa: 1.°C) 2°C) 3°0 4°0) 5°0)
1. ¢Disfrutas el practicar actividades 4. ;Qué tiempo destinas para practicar
fisicas y/o deportes? actividades fisicas y/o deportes en el
dia?
Si O No O O Hasta 1 hora
O Mas de 1 hora, hasta 2 horas
2. sPracticas actualmente algin deporte? O Mas de 2 horas, hasta 3 horas
O Mas de 3 horas
SO No O
5. ¢Qué actividades fisicas y/o deportes
3. iCuantos dias a la semana practicas practicas?
actividades fisicas y/o deportes? O Caminar
O Manejar bicicleta
| dias O Fotbol
O Voleibol

O Ofros  ¢Cudles?| |

c. Recoleccion y manejo de datos

Los estudiantes realizan procedimientos para encuestar de acuerdo al
reconocimiento de la poblacion, la muestra y las variables.

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

® Silainstitucion educativa cuenta con varias secciones de cada grado, entonces
se escogerd al azar una de ellas para aplicar la encuesta.
® Infroduce papel marcados con el grado y la seccién en una bolsa o caja.

® Extrae un papel de la bolsa o caja, el primer papel que se saca determinara la
seccion y el grado donde se aplicard la encuesta.

® Aplicacion de la encuesta.
® No se deben mezclar las encuestas de los diferentes grados.




d. Andlisis de datos

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

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

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

Cada equipo realizara el procesamiento de los datos del grado y seccion que le
toco aplicar la encuesta.

Cada equipo internamente se distribuira el recuento de la siguiente manera:
a) Tiempo que se destina a actividades fisicas y/o deportes: 3 y 4.
b) Actividades fisicas y/o deportes: 1,2y 5.

Elaborar tablas de datos para cada uno de las interrogantes.
Construye los siguientes grdficos, de forma que reflejen los datos de las tablas.

Tiempo que se destina a actividades fisicas y/o deportes:

a) TABLAS 1y 2: diagrama de barras.

b) TABLA 3: diagrama de sectores.

c) TABLA 4: dos diagramas, uno para mujeres y ofro para varones.

Actividades fisicas y/o deportes:
a) TABLAS 5: diagrama de barras.

Recuento de las respuestas a las preguntas 1y 2:

TABLA 1: "Disfrutas al practicar actividades fisicas y/o deportes”

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

. Porcentaje Grados
Datos absoluta acumulada relativa I

(%) ()

) (F) (h)

No

TABLA 2: "Practicas actualmente algin deporte”

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

! Porcentaje
Datos absoluta acumulada relativa I

(%)

) (F) (h)

No

n=

Recuento de las respuestas a las pregunta 3:

TABLA 3: ";Cudntos dias a la semana practicas actividades fisicas y/o deportes?”

Datos
1

Frecuencia . Frecuencia .
. Porcentaje . Porcentaje
relativa relativa

6
7

TOTAL

Recuento de las respuestas a la pregunta 4:

TABLA 4: ";Qué tiempo destinas para practicar actividades fisicas y/o deportes

en el dia?”

Datos Frecuencia . Frecuencia .
. Porcentaje . Porcentaje
relativa relativa

Hasta 1 hora

Mas de 1 hora,
hasta 2 horas

Mas de 2 horas,
hasta 3 horas

Mas de 3 horas

TOTAL




Recuento de las respuestas a la pregunta 5: e. Fase de conclusiones

TABLA 5: ";Qué actividades fisicas y/o deportes practicas?” Esta fase es fundamental, pues el estudiante desarrollara sus habilidades de
analizar los datos, extraer conclusiones, interpretar un dato en su contexto,

“ varén plantear afirmaciones, entre otras. El docente orientard esta fase para que el

el BT estudiante no se limite a dar su opinion del tema que esta estudiando, sino que
relafiva Porcentaje T el 2 haga su argumentacion en funcion de los datos obtenidos a lo largo de todo

el proceso.

Caminar

Maneiar bicicleta
Fatbol
Véleibol
Ofros
TOTAL

® De acuerdo a la tabla 4, hallar la media y la moda del tiempo que destinan
los estudiantes en practicar actividades fisicas y/o deportivas.

® ;Cudl es el infervalo de nimero de horas diarias de actividades fisicas y/o
deportivas mas frecuente en varones y mujeres?

® Indica quién practica actividades fisicas y/o deportivas menos de tres horas en
mayor proporcion svarones o mujeres?y, sentre 2 y 3 horas?

® ;Qué porcentaije de estudiantes encuestados practican actividades fisicas y/o
deportes?

Problema real

Planteamiento del problema

definir

Poblacion Variables

seleccionar
Muestra

Recoleccion de la informacion
Importante:

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

Presentacion de datos

Conclusiones

Tablas de frecuencia




MAPA DE PROGRESO DE LA COMPETENCIA

CIcL Descripcion del nivel

ActOa y piensa matematicamente en situaciones de cantidad

Identifica situaciones referidas a agregar o quitar objetos y las asocia con nociones aditivas'. Expresa con su propio lenguaje sobre agrupar objetos por
caracteristicas perceptuales, ordenar? hasta 5 objetos, ordenar objetos en una fila y sefialar hasta el quinto lugar, comparar la duracién de eventos
cotidianos usando “antfes” o “después”, comparar de manera cuantitativa colecciones de objefos usando algunos términos matematicos o cuantificadores

MAPA DE PROGRESO DE LA COMPETENCIA

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

- Descripcion del nivel

Reconoce patrones de repeticion' en secuencias sonoras, de movimientos o perceptuales. Expresa con su propio lenguaie patrones y relaciones entre objetos
de dos colecciones. Realiza representaciones haciendo uso de su cuerpo, materiales concretos o dibujos. Propone y realiza acciones para experimentar o
resolver una situacion de manera vivencial y con material concreto, emplea estrategias y procedimienfos propios para ampliar, completar o crear patrones

“mds que”, “menos que”, “pocos”, “ninguno” y “muchos”. Redliza representaciones haciendo uso de su cuerpo, materiales concretos o dibujos. Propone 5afos  con apoyo de material concreto. Explica el porqué de sus afirmaciones en base a su experiencia.

5afios acciones para experimentar o resolver situaciones de manera vivencial y con apoyo de material concrefo; emplea estrategias y procedimientos como M
agrupar, agregar y quitar objetos hasta 5, contar hasta 10 objetos, y comparar el peso® de dos objetos, con apoyo de material concreto. Explica el por qué Identifica datos en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio, y las expresa con patrones de repeticion? y patrones aditivos, igualdades que
de sus afirmaciones en base a su experiencia. contienen adiciones y sustracciones. Describe patrones, equivalencias y relaciones empleando lenguaie cotidiano y algunos términos matemadticos. Realiza

" dentifica d L ferid . de i itar. iqual dad | delos d Troy  representaciones haciendo uso de su cuerpo, materiales concretos, dibujos, tablas simples y simbolos. Propone y realiza una secuencia de acciones para

dentifica datos en situaciones referidas a acciones de juntar, separar, agregar, quitar, igualar o comparar canfidades y los expresa en modelos de 2do  experimentar o resolver un problema, empleando estrategias heuristicas y procedimientos para ampliar, completar o crear patrones, encontrar equivalencias
solucion aditivas*, dg_ble y mitad. Expresa los criferios para C!0_5|ﬁC0’ objetos (& @ik iy SUbQ[U_POS' ordengr numeros notuﬂro’lles hOSfC’l, 105),.est|mcir prim agregando o quitando cantfidades® o para hallar un valor desconocido, con apoyo de material concreto. Comprueba sus procedimientos o resultados.
oy Y comparar la duracion de eventos, empleando lenguaie cofidiano y algunos términos matemdticos o cuantificadores "todos”, “algunos” y “ninguno”. Elabora supuestos basados en lo observado en experiencias concrefas y los explica usando ejemplos similares.
od Realiza representaciones haciendo uso de su cuerpo, materiales concretos, dibujos, tablas de doble entrada y en forma simbélica. Propone y realiza una
©  secuencia de acciones para experimentar o resolver un problema, empleando estrategias heuristicas y procedimientos como estimar, contar y ordenar " i o . . . . o, o
prim  cantidades hasta 100, medir y comparar la masa de objefos con unidades arbitrarias; con apoyo de material concreto. Comprueba los procedimientos y Plantea relaciones entre los datos en situaciones de re_gulandad, equivalencia y caml?lo; y la expresa con pafrones de repeticion® o patrones multiplicativos,
estrategias usados. Elabora supuestos y explica el por qué de sus afirmaciones, procedimientos o resultados con ejemplos. |guoldqdes con rpglhphcoaones y r.e‘louones de cambio enjre dos.magnnudgs. Relaciona el modelo trqqudo con qtrqs snugqones similares. Descr!be con
3r0  lenguaje matematico su comprension sobre patrones, equivalencias y cambio. Elabora y emplea tablas simples, graficos y simbolos. Propone y realiza una
Plantea relaciones entre los datos en situaciones que combinan una o mas acciones de agregar, combinar, igualar, comparar, repetir o repartir una 4 secuencia de acciones orienfadas a experimentar o resolver un problema empleando estrategias heuristicas, procedimientos para ampliar, completar o
v canfidad, y los expresa con modelos aditivos o muliplicativos con nUmeros naturales y fracciones usuales. Relaciona el modelo trabajado con ofras yAto  creqr patrones, encontrar equivalencias con expresiones multiplicativas o hallar el valor desconocido en una igualdad multiplicando o dividiendo, establecer
situaciones similares. Describe con lenguaje matematico su comprension sobre reagrupar con criterios distintos, ordenar nimeros naturales hasta millares, prim equivalencias entre unidades de medida de una misma magnitud, con apoyo de material concrefo. Comprueba sus procedimientos y estrategias. Elabora
3ro medir la masa de objefos en gramos y kilogramos, medir la duracién de eventos en horas, medias horas o cuartos de hora, el significado de la nocién de conjeturas basadas en experiencias o en relaciones matemdticas y las justifica usando ejemplos.

r division y fraccion, problemas adifivos®y muliplicativos? ; los representa mediante tablas de doble entrada y simbolos. Propone y realiza una secuencia de Ik - laci lcih tuadi q laridad valendi bio enfre d iud | del ferid
Y#10  qcciones orientadas a experimentar o resolver un problema empleando estrategias heuristicas, procedimientos de calculo mental y escrito, conteo, orden v : ecl;ﬁ)rfncels Oecz)snzlértfig;éon?:?rgseix?rgcli:rsﬂzz st dtﬁ:cr:)c?:ritese fc%lingircinzs' gg:iws;gggeﬁcqmrolooergi;iqﬁo?z%g'ci] ez;e‘:;?r:(gree:c’ Sgr(lﬁrrr:]c; s?n?:cri?)r?gs ::
prim  con cantidades de hasta cuatro cifras; estimar, medir y comparar la masa de objetos y la duracién de eventos empleando unidades convencionales, con B geometricos, p i Yo ; - 4esig - ¥ proporcior eclay nd o

- L . ) S ) A aplicable. Describe utilizando lenguaje matematico acerca de su comprension sobre: patrones, ecuaciones y desigualdades, y relaciones de proporcionalidad
apoyo de material concreto. Comprueba sus procedimientos y estrategias. Elabora conjefuras basadas en experiencias o en relaciones matematicas ; ) ) - ; o P b - -
irabaiadas. v Ias iustifica usando eiemplos Sto directa. Elabora y emplea diversas representaciones de una misma idea matemadtica, con tablas, graficos y simbolos; relaciondndolas entre si. Elabora y

! -V 10S | 1empIos. y ejecuta un plan orientado a experimentar o resolver problemas, empleando estrategias heuristicas y procedimientos para completar términos de una
Interpreta datos y relaciones no explicitas de situaciones diversas referidas a una o varias acciones de comparar e igualar dos cantidades con ndmeros 60 sucesion grafica o numérica de acuerdo a su posicion, simplificar expresiones o ecuaciones empleando propiedades aditivas y muliiplicativas o establecer
v naturales, expresiones decimales, fraccionarias o porcentaijes, y los relaciona con modelos aditivos”y multiplicativos®. Determina en qué ofras situaciones prim  equivalencias entre unidades de una misma magnitud; con apoyo de recursos; y compara los procedimientos y estrategias empleadas en distintas
es aplicable. Describe, utilizando el lenguaje matematico, su comprension sobre el significado de la equivalencia entre fracciones, decimales y porcentajes resoluciones. Esfablece conjeturas sobre regularidades, equivalencias y relaciones entre dos magnitudes, y las justifica usando ejemplos o contraejemplos.
y la nocién de potencia; compara y esfima la masa de objetos en unidades convencionales, y la duracion de eventos en minutos y segundos. Elabora y Discrimina informacién e identifica variables y relaciones no explicitas en situaciones diversas referidas a regularidad, equivalencia o cambio; y las expresa
Stoy  emplea diversas representaciones de una misma idea matemdtica, con grdficos y simbolos; relaciondndolas entre si. Elabora y ejecuta un plgn orientado Vi con modelos referidos a patrones geométricos®, progresiones aritméticas, ecuaciones e inecuaciones con una incognita, funciones lineales y relaciones
6to  a experimentar o resolver problemas, empleando estrategias heurisficas, procedimientos de cdlculo y esfimacién con porcentajes usuales® y nimeros de proporcionalidad inversa. Selecciona y usa el modelo mads pertinenfe a una situacion y comprueba si este le permitié resolverla. Usa terminologias,
prim naturales, frqcaones y deamqles; estimar, medir d{re.cio o mdlrectgmeme la masa de 9b|etos y la duracion fiehevemos; Gan oy de (AU, Compara reglas y convenciones al expresar su comprension sobre propiedades y relaciones matematicas referidas a: progresiones aritméficas, ecuaciones lineales,
los procedimientos y estrategias empleadas en distintas resoluciones. Establece conjefuras sobre procedimientos, propiedades de los nomeros y las Troy  desigualdades, relaciones de proporcionalidad inversa, funcién lineal y afin. Elabora y emplea diversas representaciones de una misma idea matematica con
operaciones trabajadas, y las justifica usando ejemplos o contraejemplos. 2do fablas, graficos, simbolos; relaciondndolas entre si. Disena y ejecuta un plan orientado a la investigacion y resolucion de problemas, empleando estrategias
Discrimina informacion e identifica relaciones no explicitas en situaciones referidas a determinar cudntas veces una cantidad contiene o estd contenida sec heuristicas y procedlmlemos para dgtermlnar la regla gengral de una progre5|on.amme1|ca, 5|mpl|ﬁc_ar expresiones algebraicas e mpleondo propiedades
- - . - - L B de las operaciones; con apoyo de diversos recursos. Evalia ventajas y desventajas de las estrategias, procedimientos matematicos y recursos usados.
Vi en ofra y aumentos o descuentos sucesivos, y las expresa mediante modelos referidos a operaciones, maltiplos o divisores, aumentos y porcentajes. S A - ) - A . A N ;
Selecciona v usa el modelo mds berfinente a una situacion v comprueba si este le permitié resolverla. Exoresa usando ferminoloaias. realds v convenciones Formula y justifica conjeturas referidas a relaciones entre expresiones algebraicas, magnitudes, o regularidades observadas en situaciones experimentales;
nay w asp X ¥ compruebs b XD . 91ds, regias y con e identifica diferencias y errores en las argumentaciones de ofros.

matematicas' , su comprension sobre las propiedades de las operaciones con nOmeros enteros y racionales, y variaciones porcentuales; medir la masa
Troy  de objetos en toneladas y la duracién de eventos en décadas y siglos. Elabora y emplea diversas representaciones de una misma idea matemdtica Relaciona datos provenientes de diferentes fuenfes de informacion, referidas a diversas situaciones de regularidades, equivalencias y relaciones de
2do  usando fablas y simbolos; relacionandolas entre si. Disefia y ejecuta un plan orientado a la investigacion y resolucion de problemas empleando estrategias variacion; y las expresa en modelos de: sucesiones® con nimeros racionales e irracionales, ecuaciones cuadrdticas, sistemas de ecuaciones lineales,
sec heuristicas, procedimientos para calcular y estimar con porcentajes, nimeros enteros, racionales y notacién exponencial; estimar y medir la masa, el inecuaciones lineales con una incégnita, funciones cuadraticas o trigonométricas’. Analiza los alcances y limitaciones del modelo usado, evalta si los
tiempo y la femperatura con unidades convencionales; con apoyo de diversos recursos. Evalia ventajas y desventajas de las estrategias, procedimientos VI datos y condiciones que establecié ayudaron a resolver la situacion. Expresa usando terminologia, reglas y convenciones matematicas las relaciones entre
matemadticos y recursos usados. Formula y justifica conjeturas referidas a relaciones numéricas o propiedades de operaciones observadas en situaciones propiedades y conceptos referidos a: sucesiones, ecuaciones, funciones cuadrdticas o trigonometricas, inecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones
experimentales; e identifica diferencias y errores en una argumentacion. 3ro, lineales. Elabora y relaciona representaciones de una misma idea matematica usando simbolos, tablas y graficos. Disefia un plan de mdltiples etapas
. . i B : o i 3 _ 4toy  orientadas a la investigacion o resolucion de problemas, empleando estrategias heurisficas y procedimientos para generalizar la regla de formacién de
Relaciona datos de diferentes fuentes de informacion referidas a situaciones sobre magnitudes, nomeros grandes y pequerios, y los expresa en modelos 5o sec  progresiones aritméticas y geométricas, hallar la suma de sus términos, simplificar expresiones usando identidades algebraicas y establecer equivalencias
referidos a operaciones con nimeros racionales e irracionales, notacion cientifica, tasas de inferés simple y compuesto. Andliza los alcances y limitaciones entre magnitudes derivadas; con apoyo de diversos recursos. Juzga la efectividad de la ejecucion o modificacion del plan. Formula conjefuras  sobre

Vil del modelo usado, evalia si los datos y condiciones que establecié ayudaron a resolver la situacion. Expresa usando terminologias, reglas y convenciones generalizaciones y relaciones matemdticas; justifica sus conjeturas o las refuta basandose en argumentaciones que expliciten puntos de vista opuestos e

matemadticas las relaciones entre las propiedades de los nGmeros irracionales, notacién cienfifica, tasa de interés. Elabora y relaciona representaciones incluyan conceptos, relaciones y propiedades de los sistemas de ecuaciones y funciones trabajadas.
3ro, de una misma idea matemdtica, usando simbolos y tablas. Disefia y ejecuta un plan de mdliiples efapas orientadas a la investigacion o resolucién de ' ) : - 3 . . . N ) ) . )
A P o ) . _ L Analiza datos de variadas fuentes de informacion, define las variables, relaciones o restricciones de situaciones referidas a regularidad, equivalencia o
4toy  problemas, empleando estrategias heuristicas y procedimientos para calcular y estimar tasas de interés, operar con nimeros expresados en notacién ) ) . : . . ° . .
L ) ) . o - . ! . > cambio; y las expresa con modelos referidos a sumatorias notables, sucesiones convergentes o divergentes, idea de limite, funciones exponenciales,
Stosec cienfifica, determinar la diferencia entre una medicion exacta o aproximada, con apoyo de diversos recursos. Juzga la efectividad de la ejecucién o b N . ) y : , A g h
modificacion de su blan. Formula coniefuras sobre qeneralizaciones referidas a concentos v bropiedades de los nimeros racionales. las iusifica o refuta logaritmicas y periddicas, y ecuaciones exponenciales. Formula modelos similares a los trabajados y evalda la pertinencia de la modificacion realizada a
basand P At . | liciten el g d mient fomat [ [eleye bl un modelo, reconociendo sus alcances y limitaciones. Expresa usando terminologias, reglas y convenciones matematicas, relaciones entre propiedades y
CEEMEEES En CIEUmE st GE EREIEh € USD €8 SUS G amiiEies fielSiel 9o DESTA-  concepfos referidos a: los sistemas de inecuaciones lineales, ecuaciones exponenciales y funciones definidas en tramos. Relaciona representaciones de
Analiza datos de variadas fuentes de informacion, define las relaciones o restricciones de situaciones referidas a determinar cantidades expresadas CADO  ideas matemdticas e identifica la representacion mds optima. Disefia un plan orientado ala investigacion o la solucion de problemas, empleando un amplio
mediante logaritmos; y las expresa medianfe operaciones en diferenfes sistemas numéricos y una combinacion de modelos financieros. Formula repertorio de recursos, estrategias heuristicas o procedimientos de: interpolar, extrapolar o calcular el valor méximo o minimo de sucesiones y sumatorias
modelos similares a los trabajados, y evalda la pertinencia de la modificacién de un modelo reconociendo sus alcances y limitaciones. Expresa usando notables, plantear sistemas de inecuaciones lineales y exponenciales y definir funciones por ramos. Evalda la eficacia del plan en funcion de la opfimizacion
DESTA terminologias, reglas y convenciones matemdticas su comprension sobre: propiedades de los nimeros y las operaciones en los sistemas numéricos. de Io_s recursos, prpgedlmlentosyest_rqieglos q_uevulnllzo. Formula h|p91e5|s sobre generalizaciones elobor(_ur?do relaciones entre conceptos y procedimientos
CaDo  Relaciona representaciones de ideas matemdticas e identifica la representacion més 6pfima. Disefia y ejecuta un plan orientado a la invesfigacion o la de diferentes dominios de la matematica; las jusfifica con demostraciones y produce argumentos matemdticos para convencer a ofros.

solucion de problemas, usando un amplio reperforio de recursos, estrategias heuristicas y las propiedades de los nUmeros y operaciones en los diferentes

sistemas numeéricos. Evalta la eficacia del plan en funcién de la optimizacion de los recursos, procedimientos y estrategias que utilizd. Formula hipotesis
sobre generalizaciones y relaciones entre conceptos y procedimientos de diferentes dominios de la matemadtica; y las justifica con demostraciones y a
fravés de argumentos matematicos para convencer a ofros.

" Patrones de repeticion con un criterio perceptual(color,forma,tamanio,grosor).

2 Patrones de repeticion con dos criterios perceptuales.

13 Equivalencias con igualdades que involucran adiciones y sustracciones con cantidades hasta 20.
' Patrones de repeticion que combinan criterios perceptuales y de posicion.

'5 que se generan al aplicar reflexiones o giros.
¢ Considerar progresion aritmética y geométrica.
7 Funcidn seno y coseno.

! Problemas PAEV: Cambio 1y 2.

2 Seriacion.

3 Coloquialmente se dice peso cuando nos referimos a la masa de un objeto, pero lo
formal es decir masa.

* Problemas PAEV: Cambio 3 y 4, Combinacién 2, y Comparacion e igualacion 1y 2.

5 Problemas PAEV: Cambio 5y 6, Comparacion e igualacion 3y 4.

¢ Problemas mulvallcahvos (proporcionalidad simple).

7 Problemas PAEV: Comparacion e igualacion 5 y 6.

8 Problemas multiplicativos conocidos como de producto cartesiano.

? (10%, 20%, 25%, 50%, 75%).

10 Convenciones matemdticas: p.ej: convenir que el cero es miltiplo
de todos los nOmeros.
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DESTA-
CADO

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

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

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

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

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

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

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

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

8 Lados, caras, esquinas.

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

2 prisma, pirdmide, circulo, cilindro.

2 Poligonos, prisma, pirdmide, circulo, cilindro, rectas paralelas, perpendiculares y secantes.
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Identifica datos de situaciones de su interés y los registra. Expresa con sus propias palabras lo que comprende sobre la informacion contenida en
las listas, tablas de contfeo y pictogramas??; y la ocurrencia de sucesos cotidianos. Representa los datos empleando material concreto, listas, tablas
de conteo o pictogramas. Propone acciones, estrategias o procedimientos propios para recopilar y registrar datos cualitativos con apoyo de material
concreto. Explica el porqué de sus afirmaciones en base a su experiencia.

Identifica dafos en situaciones de su entorno familiar o de aula, los organiza en listas o tablas simples o de doble entrada. Expresa empleando
lenguaie cotidiano y algunos términos matematicos, lo que comprende sobre la informacion contenida en tablas simples, de doble entrada o grdficos,
el significado de la posibilidad o imposibilidad de sucesos cotidianos, y preguntas para recoger datos. Propone y realiza una secuencia de acciones
orientadas a experimentar o resolver un problema, empleando estrategias o procedimientos para recopilar, organizar y presentar datos, con apoyo de
material concreto. Elabora supuestos referidos a caracteristicas que se repiten en las actividades realizadas y los explica usando ejemplos similares.

Plantea relaciones entre los datos de situaciones de su entorno escolar, los organiza en tablas, barras simples, pictogramas con escalas o mediante la
nocion de moda. Describe con lenguaje matematico su comprension sobre, la frecuencia y moda de un conjunto de datos, la comparacion de datos en
pictogramas o barras doble agrupadas, sucesos mas o menos probables que otros? . Elabora y emplea representaciones mediante gréficos de barras
dobles o pictogramas?, y simbolos. Propone y realiza una secuencia de acciones orientadas a experimentar o solucionar un problema empleando
estrategias o procedimientos para recopilar datos cuantitativos y hallar el dato que mas se repite; con apoyo de material concreto. Comprueba sus
procedimientos y estrategias. Elabora conjeturas basadas en experiencias o relaciones entre datos y las explica, o justifica usando ejemplos.

Interpreta los datos en diversas situaciones, los organiza en tablas de frecuencia y los expresa mediante, variables cualitativas o cuantitativas discretas,
la media aritmética o la probabilidad de un suceso. Defermina en que ofras situaciones son aplicables. Describe ufilizando lenguaje matematico
su comprension sobre las preguntas y posibles respuestas para una encuesta, la informacion contenida en tablas y grdficos, el significado de la
media aritmética y la mediana de un grupo de datos, los resultados de una situacion aleatoria y la probabilidad de un evento. Elabora y emplea
diversas representaciones de datos mediante grdficos de lineas o de puntos y la probabilidad como fraccién o cociente; relacionandolas entre si.
Elabora y ejecuta un plan orientado a recopilar datos a través de una encuesta, organizarlos y presentarlos; determinar la media; deferminar todos
los posibles resultados de un experimento aleatorio; calcular la probabilidad de un evento como una fraccién; con apoyo de recursos. Compara los
procedimientos y estrategias empleadas en distintas resoluciones. Establece conjeturas basadas en experiencias o relaciones entre datos y las justifica
usando ejemplos o contraejemplos.

Discrimina y organiza datos de diversas situaciones y los expresa mediante modelos que involucran variables cualitafivas, cuantfitativas discrefas y
continuas, medidas de tendencia central y la probabilidad. Selecciona y usa el modelo mas pertinente a una situacion y comprueba si este le permitio
resolverla. Expresa usando terminologia, reglas y convenciones matemdticas su comprension sobre datos contenidos en tablas y gréficos estadisticos,
la pertinencia de un grdfico a un tipo de variable y las propiedades basicas de probabilidades. Elabora y emplea diversas representaciones usando
fablas y gréficos; relaciondndolas entre si. Disefa y ejecuta un plan orientado a la investigacion y resolucion de problemas, usando estrategias
heuristicas y procedimientos matematicos para recopilar y organizar datos cuantitativos discretos y continuos, calcular medidas de tendencia central,
la dispersion de datos mediante el rango, determinar por extensién y comprension sucesos simples y compuestos, y calcular la probabilidad mediante
frecuencias relativas; con apoyo de material concreto y recursos. Evalia ventajas y desventajas de las estrategias, procedimientos matematicos y
recursos usados. Formula y justifica conjeturas referidas a relaciones entre los datos o variables confenidas en fuentes de informacion, observadas en
situaciones experimentales; e identifica diferencias y errores en una argumentacion.

Interpreta y plantea relaciones entre datos provenientes de diferentes fuentes de informacion, referidas a situaciones que demandan caracterizar
un conjunto de datos, y los expresa mediante variables cualitativas o cuantitativas, desviacion estandar, medidas de localizacion y la probabilidad
de eventos. Analiza los alcances y limitaciones del modelo usado, evalGa si los datos y condiciones que establecié ayudaron a resolver la situacion.
Expresa usando terminologias, reglas y convenciones matematicas su comprension sobre relaciones entre poblacion y muestra, un dato y el sesgo
que produce en una distribucion de datos, y espacio muestral y suceso, asi como el significado de la desviacion estandar y medidas de localizacion.
Realiza y relaciona diversas representaciones de un mismo conjunto de datos seleccionando la mas pertinente. Disefia y ejecuta un plan de maltiples
etapas para investigar o resolver problemas, usando estrategias heuristicas y procedimientos matematicos de recopilar y organizar datos, extraer una
muestra representativa de la poblacion, calcular medidas de tendencia central y la desviacion estandar y determinar las condiciones y restricciones de
una situacion aleatoria y su espacio muestral; con apoyo de diversos recursos. Juzga la efectividad de la ejecucion o modificacion de su plan. Formula
conjeturas? sobre posibles generalizaciones en situaciones experimentales estableciendo relaciones matemadticas; las justifica o refuta basandose en
argumentaciones que expliciten sus puntos de vista e incluyan conceptos y propiedades de los estadisticos.

Analiza datos de variadas fuentes de informacion, define las variables, relaciones o restricciones de situaciones referidas a caracterizar un conjunto de
datos, y expresarlos mediante coeficiente de variacién y probabilidad condicional. Formula modelos similares a los trabajados, y evalta la pertinencia
de la modificacién de un modelo reconociendo sus alcances y limitaciones. Expresa usando lenguaje matematico su comprension sobre las relaciones
entre medidas descriptivas, el significado del coeficiente de variacion, y la probabilidad condicional. Relaciona representaciones de ideas matematicas
e identifica la representacion mas 6ptima. Diseia y ejecuta un plan orientado a la investigacion o resolucion de problemas, usando un amplio repertorio
de recursos, estrategias heuristicas y procedimientos de recopilar y organizar datos de diversas variables, aplicar técnicas de muestreo, extraer la
muestra aleatoria de la poblacion y calcular la probabilidad condicional. Evalia la eficacia del plan en funcion de la optimizacion de los recursos,
procedimientos y estrategias que utilizé. Formula hipotesis sobre generalizaciones y relaciones entre conceptos y procedimientos de diferentes dominios
de la matematica, y las justifica con demostraciones y a través de argumentos matematicos para convencer a otros.

22 Pictogramas sin escala.

23E| estudiante indica infuitivamente si un suceso es mds probable o menos probable que ofro.

2% Pictogramas con escala.

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