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Presentacion

Este documento contiene un plan de transicion para el primer afio de la implementacion de una pro-
puesta de programas de matematicas con base en la resolucion de problemas.

El documento tiene una breve introduccion que reseia algunos elementos relevantes de la propuesta de
nuevos programas de matematicas, consigna las diferencias entre el programa vigente y la propuesta de
nuevos programas (ajustada para la transicion), algunas indicaciones sobre la metodologia, indicacio-
nes sobre planeamiento y evaluacion, y contiene la malla curricular con la propuesta de programas de
7° ano.

Las diferencias se consignan mediante un tabla con tres columnas. En la primera se colocan los conte-
nidos del programa vigente, en la segunda los conocimientos de la propuesta, y en la tercera algunos
comentarios evidenciando las diferencias y alguna apreciacion sobre los topicos.

Las indicaciones sobre metodologia son observaciones que le brindan al docente algunos elementos de
interés para la accion de acula con este programa de transicion. Se trata de asuntos como la relevancia
de algunos contenidos o la presencia de algunos propositos curriculares.

Debido al enfoque que tiene la propuesta curricular el planeamiento y la evaluaciéon son muy importan-
tes. Para esta implementacion de esa propuesta de programas se han asumido siempre los lineamientos
y documentos oficiales. Sin embargo, dentro de ese marco educativo y legal de accion se sugieren for-
mas especificas de hacer el planeamiento y la evaluacion.

La malla curricular incluye los conocimientos, habilidades asociadas y las indicaciones puntuales que
permiten su implementacion. Debe tenerse claro que la malla curricular que aqui se incluye no es la de
la nueva propuesta de programas por completo. La malla incluida esta ajustada para incorporar de ma-
nera adecuada algunos de los nuevos contenidos y los anteriores. Eso es asi porque en algunos niveles
se requiere de contenidos y aprendizajes que solo se alcanzarian con la nueva propuesta desarrollada en
el afio lectivo anterior.

En la malla curricular existen apreciaciones y sugerencias especificas de evaluacion.



l. Introduccion

Para la implementacion de la propuesta de programas de matematicas es importante comenzar con una
breve resefia de algunos de sus elementos centrales:

* La resolucion de problemas. El significado que se le da y el lugar dentro de esta propuesta cu-
rricular.

* Habilidades y 4reas matematicas. Lo que se entiende por habilidades y la descripcion de las
areas matematicas que organizan los programas.

* Habilidades, competencias y procesos. El significado y papel de las competencias, y sus rela-
ciones con las habilidades y los procesos matematicos.

* Ejes curriculares. Aquellos énfasis que estan presentes en todos los componentes curriculares.

La resolucidn de problemas

En los ultimos 30 afios, las politicas educativas en el mundo han abandonado los curriculos basados
solo en contenidos o en técnicas mecanicas de ensefianza, optando mas bien por enfatizar los aprendi-
zajes, especialmente activos y el papel del sujeto en la construccion de esos aprendizajes.

Esta propuesta de curriculo precisamente asume como premisa vital la construccion por el estudiante de
sus aprendizajes por medio de su involucramiento activo y la busqueda de puentes con los entornos
reales. También, adopta como otra premisa un papel relevante del educador en la generacion de los
aprendizajes y de las dimensiones sociales interactivas en el aula. La resolucién de problemas ha sido
valorada aqui como una respuesta pedagogica que permite incorporar estas premisas.

A pesar de que la resolucion de problemas no agota todas dimensiones de los quehaceres matematicos,
lo cierto es que resulta fundamental para esta propuesta de programas: constituye su perspectiva princi-
pal. Se introduce aqui como competencia matematica, como parte de un proceso matematico central,
como eje curricular transversal y como sustento de un estilo de ensefianza.

La resolucion de problemas se visualiza aqui como un medio poderoso para afianzar el dominio de ha-
bilidades matematicas especificas y para empujar la intervencion de los procesos que pueden desenca-
denar la competencia matematica. Acompanada de una fuerte contextualizacién -que provoque interés
y accion estudiantil- permite desarrollar un vinculo privilegiado con los entornos de los estudiantes. El
desafio intelectual le es consubstancial, un nutriente para una labor de aula inteligente y motivadora.

La resolucion de problemas colocada ya en el curriculo escolar debe integrar al menos dos propositos:

* aprendizaje de los métodos o estrategias para plantear y resolver problemas,

* el aprendizaje de los contenidos matematicos (conceptos y procedimientos) a través de la resolu-
cion de problemas.

En el primero se enfatizan los medios (estrategias, heuristicas, métodos) que invoca un problema (una
accion matematica). En el segundo, una accioén de aula que permite generar aprendizajes matematicos
en el contexto especifico de la resolucion de problemas; esto apela al disefio de tareas que sirvan para la
construccion de aprendizajes dentro de una leccion (o una secuencia de ellas).



La vision que se asume aqui sobre la resolucion de problemas se coloca en el territorio de la pedagogia
y de la accion de aula. Se parte de que mediante la resolucion de problemas es posible despertar un
mayor interés de los estudiantes, provocar actitudes positivas sobre las matematicas, involucrarlos mas
en la construccion de sus aprendizajes y estimular diversas actividades cognitivas que les permitan ge-
nerar un aprendizaje de largo plazo (significativo) y el cultivo de las competencias matematicas.

Habilidades y areas matematicas

Aqui se usaréa el término de “habilidad especifica” como una capacidad o un saber hacer del estudiante
en relacion con un concepto o procedimiento matematico; por ejemplo:

¢ Reconocer cantidades menores que 100.

* Conocer los nombres de los nimeros menores que 100.

* Realizar sumas de numeros naturales, sin agrupar, con totales menores que 100.

En esta aproximacion las habilidades siempre estan asociadas a una drea matemdtica (habilidades
aritméticas, habilidades geométricas, habilidades algebraicas, etc.).

Las habilidades especificas se plantean para desarrollarse en tiempos relativamente cortos.

Las habilidades especificas y generales se plantean en cinco areas matematicas:
*  Numeros
*  Medidas
*  Geometria
* Relaciones y dlgebra
* FEstadistica y probabilidad

Numeros refiere a la comprension y manipulacion de los nimeros, los sistemas numéricos, las opera-
ciones y célculos.

Geometria refiere al estudio de las caracteristicas de las figuras geométricas y las relaciones entre ellas,
la modelizacion geométrica y la visualizacion espacial que permiten potenciar los procesos de visuali-
zacion, clasificacion, construccion y argumentacion.

Medidas refiere a la comprension y manipulacion de unidades, sistemas y procesos de medicion del
espacio y el tiempo, el uso de herramientas y formulas para efectuar las medidas. Este juega un papel
muy importante, que ha sido confinado tradicionalmente a la educacioén primaria en la mayoria de cu-
rriculos. Con eso, se le habia quitado fuerza en la secundaria a un mayor dominio en los célculos, apro-
ximaciones y estimaciones en la medicion, y al tratamiento contextualizado de temas matematicos por
ejemplo en geometria, estadistica y funciones.

Estadistica y probabilidad. Esta éarea incluye aqui dos grandes temas: por un lado la identificacion,
organizacion y presentacion de la informacion, lo que se asocia a la estadistica descriptiva; y la proba-
bilidad que refiere al estudio de la incertidumbre y el azar.

Relaciones y dlgebra refiere a varios temas como el estudio de patrones y relaciones de distinto tipo
(numéricas, geométricas), las funciones (vistas como relaciones entre variables), asi como al manejo de
expresiones y relaciones simbolicas, ecuaciones e inecuaciones, como medio de potenciar procesos de
generalizacion y simbolizacion.



Ha sido tradicional la introduccion del algebra solo en los afnos de la educacion media. Pero esto ha
cambiado mucho. El algebra no se ve ya solo como manipulacion de expresiones simbdlicas o proce-
dimientos para resolver ecuaciones sino como un poderoso medio para representar situaciones numéri-
cas y geométricas. Las ecuaciones e inecuaciones, por ejemplo, se pueden apreciar mejor como repre-
sentaciones de relaciones de variables cuyos recorridos (o dominios de aplicacion) pueden ser muchos;
a veces pueden ser nimeros enteros, racionales o reales, formas geométricas o bien propiedades del
espacio. De esta forma, expresiones algebraicas pueden representar regularidades y patrones en muchas
circunstancias.

Las funciones, que usualmente han tenido en el pasado solo un tratamiento muy abstracto de relaciones
entre elementos de conjuntos (correspondencias, dominios, condominios, dmbitos, etc.), se colocan
aqui en otra perspectiva mas concreta: relaciones de cambio entre 2 variables (que dependen entre si).
Las funciones vistas asi estan asociadas a relaciones mas generales, como pueden ser las relaciones de
orden (menor o mayor que) o las relaciones de divisibilidad, etc. Asuntos como la proporcionalidad, los
porcentajes, las velocidades o razones de cambio forman parte de esta area.

Habilidades, competencias y procesos

El papel de las competencias en esta propuesta de nuevos programas de matematicas de Costa Rica es
muy importante. En primer lugar establece el sentido mas amplio que nutre el curriculo: los programas
buscan fortalecer una competencia matematica asociada con la descripcion de situaciones de la realidad
y la resolucion de problemas. Esta vision de competencia matematica es distinta a otras, por ejemplo,
se podria asumir que la competencia matemadtica es la capacidad para hacer demostraciones matemati-
cas o para manipular sistemas formales. La competencia matematica posee en este curriculo un sentido
practico muy importante.

Esta competencia matematica da sentido a muchas decisiones globales que se encuentran de manera
implicita dentro de la propuesta curricular: por ejemplo, se introduce un lugar especial a estadistica y
probabilidad en concordancia con esa manera de entender la competencia matematica, asi como la in-
clusion de los cinco ejes transversales es coherente con esa competencia matematica. Otro ejemplo:
este sentido de competencia ha sido un instrumento privilegiado a la hora de decidir por la permanencia
o ausencia de un topico matemadtico especifico.

La competencia es una capacidad de lo sujetos para realizar adecuadamente ciertas actividades o proce-
SOS.

Es conveniente ver la competencia matematica en sus diversas caras: las competencias matematicas.
Estas se podrian llamar subcompetencias o como se quiera. Es un asunto de nombres. Se ha escogido
llamarlas competencias matematicas. Y se han seleccionado ocho:

1. Pensamiento y razonamiento matemadtico. Incluye el planteamiento de asuntos propios de las
matematicas que responden preguntas sobre “cuintos hay” y “donde encontrarlo”, aunque no
necesariamente se den las respuestas. Pensamiento hipotético: “si es asi, entonces...”. Se trata
de poder distinguir entre distintos tipos de enunciados como definiciones, teoremas, hipotesis y
casos; ampliar o generalizar un concepto por medio de la abstraccion de algunas de sus propie-
dades; ser capaz de entender y usar conceptos matematicos, establecer sus limitaciones y exten-
siones para su aplicacion.



Argumentacion matematica. Refiere a conocer las pruebas matemaéticas y poder identificarlas de
otros tipos de razonamiento matematico (por ejemplo las heuristicas), ser capaz de entender se-
cuencias de argumentos matematicos distintos, disefiar y expresar argumentos matematicos
formales o informales, modificar argumentos heuristicos en pruebas validas.

Construccion de modelos matematicos. Pretende usar una estructura matematica para represen-
tar una realidad, interpretar los modelos matematicos en términos de lo real, descifrar, reflexio-
nar, analizar y hacer la critica de un modelo y sus resultados, expresar ideas o valorizaciones
acerca del mismo e interpretar los elementos de un modelo en la realidad a la que se dirige.
Planteamiento y resolucion de problemas. Procura identificar, plantear o definir problemas ma-
tematicos de diversos tipos (puros, aplicados, de respuesta abierta, sin limites determinados, ce-
rrados), resolver diferentes tipos de problemas matematicos por medio de una diversidad de
vias.

Comunicacion matematica. Se trata de comprender los enunciados de otras personas sobre es-
tos asuntos también de forma oral, visual y escrita, y de expresar en varios modos temas de con-
tenido matematico, de manera oral, visual y escrita.

Representacion matematica. Refiere a la accion de descifrar, interpretar y distinguir entre dife-
rentes tipos de representacion de objetos y fendmenos matematicos, de las interrelaciones entre
las diversas representaciones de las entidades matematicas y la escogencia y manipulacioén de
distintas maneras de representacion que corresponden a diversos propdsitos y situaciones.
Utilizacion de operaciones, lenguaje técnico, simbolico y formal. Descifrar e interpretar el len-
guaje simbolico y formal, comprender sus relaciones con el lenguaje natural, pasar del lenguaje
natural al simbolico y formal, manipular enunciados y expresiones con simbolos y féormulas, en-
tender las reglas sintcticas y semanticas de los sistemas matematicos, usar variables, resolver
ecuaciones y comprender los célculos.

Utilizacion de recursos e instrumentos. El uso de medios e instrumentos que dan soporte a la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, desde la regla y el compés hasta los instrumentos
tecnologicos, asi como la valoracion de sus posibilidades y limitaciones para estas tareas.

Los procesos matematicos no son capacidades, son las actividades que pueden generar competencias
matematicas. El sentido de la inclusion de procesos transversales es precisamente entrenar a los estu-
diantes en actividades que en el mediano y largo plazo deberan generar las competencias.

En este sentido: el proceso matematico es instrumental para el desarrollo de las competencias. Las
competencias matematicas son las que dan sentido a la introduccion de procesos en el curriculo. Es su
objetivo final.

Se juzgd que trabajar con solo los cinco procesos que se seleccionaron en esta propuesta era suficiente
para generar las ocho competencias matematicas que constituyen la competencia matematica. Se han
aceptado como centrales los siguientes procesos:

Razonamiento, argumentacion y demostracion

Actividad que aparece transversalmente en el curriculo y que da pie a formas de pensamiento
logico y matemadtico (deductivo, inductivo, por contraejemplos, etc.), razonamiento analitico,
justificaciones, pruebas, ...

Resolucion de problemas y modelizacion.

Actividad que provoca el planteamiento, disefio y resolucion de problemas, asi como la modeli-
zacion de situaciones por medio de las matematicas.

Comunicacion



Refiere a la expresion y comunicaciéon oral, visual, escrita y simbolica de ideas, resultados y
argumentos matematicos a otros estudiantes, a los educadores, a la comunidad matematica.

* (Conexiones
La interrelacion que se desea encontrar entre las diferentes areas matematicas, el carcter inte-
grado de las matematicas y las conexiones entre las matematicas con otras disciplinas, o con las
experiencias y contextos personales.

* Representaciones
Este proceso apela a la existencia de multiples representaciones que poseen las nociones mate-
maticas (graficas, numéricas, etc.).

La base de esa propuesta de programas son sin embargo las habilidades especificas asociadas a las
areas matematicas. Lo que se le pide al docente es que trabaje con las dreas y sus habilidades.

Pero, y esto es lo decisivo: la forma como se trabaje con esas habilidades es lo que puede generar com-
petencias o no. Es la mediacion pedagdgica la que puede generar las competencias. Si el docente desa-
rrolla en el aula los procesos matematicos estara ayudando a desarrollar las competencias matematicas.

No solo los procesos serdn necesarios para generar las competencias. También es importante la forma
como se organice la leccion, por ejemplo si introduce problemas apropiados y los trabaja en varios ni-
veles de profundidad, estimula a los estudiantes a usar acciones cognitivas mas elevadas, etc.

Si no se tienen en mente las competencias matematicas en la accion de aula, el docente podria solo ge-
nerar el dominio de habilidades especificas. Y con ello se perderia posibilidades para una preparacion
superior en competencias matematicas. Pero en esta propuesta basta con que el docente introduzca los
cinco procesos matematicos seleccionados, pues con el desarrollo de ellos y las otras actividades de
mediacion pedagogica que se plantean, se desarrollan todas las ocho competencias matematicas. La
perspectiva de competencias enriquece la accion del docente.

Ahora bien, que se tengan como un norte las competencias para la labor de aula, no significa que se
deban evaluar en el aula. Ni tampoco significa que el curriculo se deba organizar por medio de ellas.
Organizar por competencias el curriculo querria decir que las competencias adecuadas a cada nivel son
las que se propone generar en la accidon de aula de una manera precisa, introducirse en el planeamiento
y evaluarse de manera cotidiana. Eso no se propone en estos programas. Las competencias son una
orientacion, unos lentes que pueden ayudar en la accion de aula a provocar una preparacion matematica
superior.

En esta propuesta de nuevos programas se plantea evaluacion solamente de las habilidades especificas
en cada area. Serd cuestion de los directores del sistema educativo nacional evaluar en algin momento
la competencia matematica que el curriculo ha logrado generar.

Un ejemplo de como funciona esto en el aula: por medio de una situacion problema se puede buscar la
generacion de una habilidad especifica, por ejemplo

Identificar patrones o regularidades en sucesiones y en tablas de nimeros menores que 100.

Una vez que los estudiantes han obtenido sus soluciones o estrategias, el docente pide se comuniquen.
Este puede pedir que se haga de diversas maneras, y que se contrasten las soluciones. Al hacer eso los
estudiantes realizan el proceso matematico de la comunicacion y en la contrastacion ponen en juego
otras actividades conectadas a procesos (razonar matematicamente). El docente puede pedir que se co-
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necte esta situacion con otra de otra area matematica (por ejemplo geometria en la que se estuvo traba-
jando). El docente podria pedir ademdas que el estudiante justifique varios pasos o interrogar al estu-
diante sobre lo que pasaria al modificarse alguna condicion apropiada de la situacion inicial. Al hacer
esto, el estudiante realiza también otros procesos matematicos. Conforme realiza este tipo de procesos
en distintas dreas matematicas el estudiante va aumentando su capacidad para comunicar y argumen-
tar matematicamente de una manera adecuada. Es decir desarrolla las competencias matematicas res-
pectivas.

Ejes curriculares transversales

Se asumen dentro de esta propuesta de programas cinco ejes transversales especificos a las matematicas
que potencien algunas dimensiones relevantes para la enseflanza efectiva de esta materia:

* Laresolucion de problemas como estrategia metodologica principal.

* Una contextualizacion activa como un componente pedagdgico especial.

* Un uso inteligente y visionario de tecnologias digitales.

* Una potenciacion de actitudes y creencias positivas en torno a las matematicas.
* Uso de la historia de las matematicas.

Estos ejes significan aqui prioridades y, por lo tanto, una concentracion de énfasis y esfuerzos que debe
influir todos los elementos del curriculo. Los ejes buscan beneficiar la articulacion de todos los compo-
nentes curriculares.

Estos ejes también responden al enfoque por habilidades, procesos y competencias debido a varias ra-
zones. En primer lugar, los dos primeros ejes sirven de vehiculo curricular para fortalecer el papel del
proceso matematico de Resolucion de problemas y modelizacion.

De igual manera, las actitudes positivas sobre las matematicas son vitales para provocar el desarrollo de
aprendizajes de mayor relieve cognitivo como los que exige el desarrollo de las competencias (es nece-
sario un compromiso mayor del sujeto con su aprendizaje).

Y las tecnologias, aunque no directamente imprescindibles en el logro de competencias, son importan-
tes para el logro de ciertas habilidades (como las relacionadas con el movimiento de figuras geométri-
cas). También coadyuvan en resolucion de problemas (en la simplificacion de calculos o el manejo de
modelos mas complejos que sin tecnologias serian muy dificiles de introducir en las aulas). Pero ade-
mas, las tecnologias de la comunicacion, que ofrecen informacion creciente que se debe tamizar con
lucidez, son un poderoso instrumento para relativizar o adecuar el lugar de muchos contenidos y permi-
tir concentrar esfuerzos en el progreso de competencias y habilidades.

El uso de la historia estd directamente asociado a las competencias generales y no tanto a las habilida-
des especificas, las refuerza de manera directa y por medio del cultivo de una perspectiva cultural glo-
bal de la disciplina.

Los cinco ejes seleccionados son importantes y pertinentes para Costa Rica, pero ademds se usan los
dos primeros de éstos como articuladores centrales del curriculo. Tanto la utilizacién de tecnologias
como la busqueda de actitudes y creencias positivas se deben articular en situaciones dominadas por la
resolucion de problemas y la contextualizacion activa. En la mayoria de ocasiones, la ensefianza de los
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conceptos y habilidades y el disefio de tareas matemadticas deben hacerse usando resolucion de proble-
mas y contextualizacion.

Un estilo de ensenanza distinto

En la propuesta de nuevos programas se sugiere un estilo de ensefianza diferente donde se apoye la
multidireccionalidad de los aportes de los estudiantes y docentes, donde haya una participacion activa
de los estudiantes y una construccion colectiva de significados, para asi activar procesos matematicos
que hagan progresar competencias matematicas.

En el desarrollo de las lecciones hay dos etapas que se pueden distinguir por los propdsitos de la ense-
flanza y aprendizaje:

* Etapa 1: el aprendizaje de conocimientos.

e Etapa 2: la movilizacion y aplicacion de los conocimientos.

La primera etapa es aquella en la que el estudiante va a realizar su aprendizaje de conocimientos nue-
vos y refiere a la manera como se introduce y desarrolla en un tdpico, la segunda ocurre una vez reali-
zada la primera y busca reforzar y ampliar el papel de los aprendizajes realizados. Esta tltima etapa
puede realizarse en cualquier momento posterior, no necesariamente de forma inmediata a la primera.
En la primera etapa si resulta conveniente que se realice en una leccion o en una secuencia de lecciones
de ellas.

Se propone un estilo de ensefianza donde se promueve la introduccion y el aprendizaje de los nuevos
conocimientos siguiendo cuatro pasos 0 momentos centrales:
1. Propuesta de un problema.
Trabajo estudiantil independiente.
Discusion interactiva y comunicacion.
Clausura.

D

Trabajar con diferentes niveles de complejidad

En el estilo de ensefianza propuesto la seleccion de los problemas es crucial. Y el grado de complejidad
de los mismos para un grupo de estudiantes es algo que debe identificarse con precision por el educa-
dor.

Ya sea que los problemas se usen para el desarrollo de una leccion o para el reforzamiento de los cono-
cimientos aprendidos es importante que el docente promueva la confrontacion del estudiante con dife-
rentes niveles de complejidad en los problemas matemadticos, pues existe una relacion directamente
proporcional entre niveles de complejidad, oportunidades para realizar procesos matematicos y el pro-
greso de competencias matematicas.

En este curriculo se proponen tres niveles de complejidad:
* Nivel de reproduccion. En esencia se refiere a ejercicios relativamente familiares que demandan
la reproduccion de conocimientos ya practicados, son los procesos 0 competencias que se in-

corporan en la mayoria de exdmenes o pruebas en las aulas. Apelan a conocimiento de hechos y
representacion de problemas comunes, reconocimiento de cosas equivalentes, recoleccion de
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objetos matematicos o propiedades, procedimientos rutinarios, aplicacion de algoritmos estan-
dar, manipulacion sencilla de expresiones que poseen simbolos, férmulas y computos sencillos.
También, este nivel incluye la resolucion rutinaria de problemas.

* Nivel de conexion. Se basa en los procesos o competencias que intervienen en el nivel de repro-
duccioén, pero va més lejos. Refiere a la resolucion de problemas que no son rutinarios pero se
desarrollan en ambientes familiares al estudiante, la interpretacion con exigencias mayores que
en el grupo de representacion, y algo que lo define: la conexion entre los diversos elementos, en
particular, entre distintas representaciones de la situacion.

* Nivel de reflexion. El elemento significativo es la reflexion, realizada en ambientes que son mas
novedosos para el estudiante y contienen mas elementos que los que aparecen en el otro nivel
de complejidad. Se plantea aqui: formulacion y resolucion de problemas complejos, la necesi-
dad de argumentacion y justificacion, la generalizacion, el chequeo de si los resultados corres-
ponden a las condiciones iniciales del problema y la comunicacion de esos resultados. Se exige
la participacion de varios métodos complejos para su solucion.

Si la formaciéon matematica que ofrece un curriculo se concentra en el primer nivel, se generan solo
avances muy reducidos de las competencias matematicas. Un énfasis curricular que asume la resolu-
cion de problemas como un eje, no puede enfatizar solamente la realizacion de problemas colocados en
el nivel de complejidad de reproduccion. En la ensefianza y aprendizaje se debe disefar una estrategia
formativa que use problemas en los diferentes niveles de complejidad, de una forma equilibrada y ape-
gada a su contexto.
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Il. Diferencias con el programa vigente

Existen diferencias esenciales entre el programa vigente y la nueva propuesta. Aqui brindaremos espe-
cificamente las diferencias que se dan en cuanto a los conocimientos a desarrollar en el I ciclo. Se pre-
senta mediante tablas, una por cada area, cada una con tres columnas: la primera contiene los objetivos
de los programas vigentes, por afio; la segunda los conocimientos segun la propuesta y la tercera algu-

nas indicaciones relacionadas con las diferencias mas notables.

Antes hay que hacer dos observaciones importantes con respecto al sétimo afio:

1. El area de medidas se considera transversalmente en sétimo afio y todo el III ciclo y el Ciclo

Diversificado. Esto significa que se deben contextualizar los problemas mediante la medicion.

2. En el programa vigente no hay estadistica y probabilidad en sétimo afio, por lo que el lo que
respecta a esta area todo lo que aparece en la propuesta es nuevo.

NUumeros

Programa vigente

Propuesta

Comentarios

Describir al conjunto de los
nimeros enteros negativos.

Analizar aportes de los numeros
enteros en el desarrollo de la
humanidad.

Caracterizar al conjunto de los
niimeros enteros.

Establecer relaciones de orden
entre los nimeros enteros.

Resolver operaciones basicas con
numeros enteros.

Resolver problemas que
involucran  operaciones  con
nimeros enteros.

Aplicar las operaciones inversas
en el calculo de un término
desconocido de una expresion
dada.

Aplicar el concepto de potencia y
la notacién exponencial en el
calculo de expresiones numeéricas.

Aplicar las propiedades de las
potencias en la simplificacion de
expresiones aritméticas.

Simplificar expresiones

Numeros naturales

Teoria de nimeros

¢ Divisibilidad

e Factor

* Multiplo

¢ Numeros primos

¢ Numeros compuestos

e Descomposicion prima

¢ Minimo Comtn Multiplo
¢ Maximo Comun Divisor

e Algoritmo de la division

Numeros enteros

* Enteros negativos

+ Concepto de numero entero
e Valor absoluto

e Relacion de orden

e Recta numérica

Operaciones

¢ Suma

e Resta

e Multiplicacion
e Division

Calculos y estimaciones
¢ Suma

* Resta

* Multiplicacion

e Divisiéon

* Potencias
Raices

En la propuesta se incluyen
algunas nociones relacionadas
con los nimeros naturales para
que sirvan como repaso de lo
estudiado en primaria.

Todo lo de Teoria de numeros
es nuevo, alguos de estos
conceptos se estudian en sexto
afio en los programas vigentes.

En el programa propuesto se
enfatiza en las estimaciones
del resultado de las
operaciones  suma,  resta,
multiplicacion, division,
potencias, raices.

En el programa propuesto no

se estudian los nUmeros
racionales en sétimo afio.
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aritméticas utilizando la prioridad
de las operaciones y los signos de
agrupacion.

Caracterizar al conjunto de los
numeros racionales.

Analizar aportes de los numeros
racionales en el desarrollo de la
humanidad.

Resolver operaciones con numeros
racionales.

Resolver problemas que
involucran ~ operaciones  con
numeros racionales.

Resolver problemas que
involucran  operaciones  con
numeros racionales.

Aplicar  propiedades de las
potencias, en la simplificacion de
expresiones  aritméticas  que
incluyen niimeros racionales.

Simplificar expresiones
aritméticas utilizando numeros
racionales; la prioridad de las
operaciones y los signos de
agrupacion.

Geometria
Programa vigente Propuesta Comentarios
Punto, recta, plano. Conceptos basicos Ambos programas coinciden en
Puntos colineales y no colineales, | *  Punto los conceptos basicos (incluyendo
Puntos coplanares y puntos no | ¢  Plano angulos).
coplanares, * Puntos colineales y no coli-
neales La propuesta no incluye lo de

Segmentos de recta, semirrectas, | «  Puntos coplanares y no co- | rectas notables en el triangulo.
rayos, y semiplanos. planares
Rectas paralelas, perpendiculares, | , Segmentos El programa vigente no incluye lo
concurrentes. e Rectas de geometria analitica ni lo rela-

e Semirrectas cionado con visualizacién espa-
Clasificacion de angulos por su cial.

¢ Rayos

medida.
Clasificacion de angulos por su
posicion.

Relaciones de medida entre los
angulos.

Angulos determinados por dos
rectas y una transversal

¢ Rectas concurrentes
*  Rectas paralelas
*  Rectas perpendiculares

Visualizacion espacial

¢ Caras

*  Aristas

*  Vértices

* Rectas y segmentos paralelos
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Desigualdad triangular.

Teorema de la suma de las medi-
das de los angulos internos de un
triangulo.

Teorema de la medida del angulo
externo de un triangulo.

Teorema de la suma de los angu-
los externos de un triangulo.
Caracteristicas y propiedades de
triangulos isosceles, equilateros,
escalenos, rectangulos, acutangu-
los, obtusangulos.

Rectas notables de un triangulo,
altura, mediana, bisectriz y media-
triz.

Teorema de la suma de las medi-
das de los angulos internos de un
cuadrilatero.

* Rectas y segmentos perpendi-
culares

¢ Planos Paralelos

*  Planos perpendiculares

Angulos

* C(lasificacion segin su medi-
da

* C(lasificacion segin su posi-
cion

* Congruencia

* Complementarios

*  Suplementarios

Triangulos
*  Angulos internos.
e Angulos externos.

Cuadrilateros

e Areas

* Suma de medidas de angulos
internos

* Suma de medidas de angulos
externos

Geometria analitica
* Ejes cartesianos
* Representacion de puntos
* Representacion de figuras

Relaciones y Algebra

Programa vigente Propuesta Comentarios
Nocion de incognita en ejercicios | Sucesiones En el programa vigente se intro-
como ¢ Ley de formacion de una suce- | duce la nocion de incognita y de
atW =c; sion ecuacion.
a-W=c,a+W=c
(Esto implica la nocién de ecua- | Relaciones En el programa vigente no se

cion y de incognita, NO el con-
cepto).

* Proporcionalidad inversa

Representaciones

introducen el concepto de propor-
cion inversa ni se hacen represen-
taciones en el plano de coordena-
das; esto es Nuevo en la propues-
ta.
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lll. Indicaciones metodolodgicas

La propuesta de reforma curricular propone diversos cambios en cuanto al abordaje de ciertos conteni-
dos, de manera que sean coherentes con el enfoque general. Algunos de estos contenidos y sus aborda-
jes no estan presentes en los programas vigentes, por lo que se advierte al educador de que debe pres-
tarles especial atencion. Con el proposito de explicitarlos se sefialan més adelante algunos de los mas
relevantes. Las indicaciones se hacen para el sétimo afio y para mayor claridad se dividen por area.

Hay dos indicaciones generales que se deben tener en cuenta:

1. El sétimo afio, ademds de introducir conocimientos nuevos, juega también un papel propedéutico.
Es decir, deben repasarse los conocimientos que los estudiantes traen de la ensefianza primaria. No
se trata de recitar un compendio de los mismos, sino de aprovechar las actividades que se proponen
para enlazar las habilidades adquiridas en el I y II ciclos con los nuevas habilidades que deben ser
adquiridas.

2. El area de medidas no aparece explicitamente en sétimo afio; sin embargo, ésta debe estar presente
transversalmente a través de los problemas que se propongan. Es fundamental que el estudiante no
olvide las unidades de medida y sus relaciones y esto se puede lograr si los problemas hacen refe-
rencia a ellas.

NUumeros

Se desea enfatizar un sentido practico de los nimeros y sus propiedades, especialmente en situaciones
asociadas a la resolucion de problemas en contextos reales. El papel de los algoritmos, principalmente
en las operaciones basicas, sigue siendo fundamental en este afio.

Un aspecto importante es la introduccion en este afio de elementos de Teoria de Nimeros. En este nivel
esto se puede hacer de modo menos intuitivo que en el II ciclo y es posible un tratamiento més sofisti-
cado.

El uso de los nimeros muy grandes o muy pequeios en este ciclo debe analizarse desde situaciones
cientificas, tecnologicas o econdmicas. Por ejemplo se pueden buscar noticias como la siguiente:

La calculadora cientifica se puede trabajar a partir de 7° afio como una herramienta que permite al

estudiante concentrarse en los aspectos claves de la resolucion de problemas como la elaboracion de
estrategias, comunicacion e intercambio de ideas y elaboracion de conjeturas.

Geometria

En 7° afio estudiante es capaz de abstraer propiedades geométricas, realizar conjeturas y probar algunas
propiedades relacionadas especialmente con tridngulos y cuadrilateros. Es importante el uso apropiado
de la simbologia y la terminologia.
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En este afio se introducen elementos de geometria del espacio, fundamentalmente de visualizacion y de
relaciones entre elementos de las figuras geométricas tridimensionales; no se realizan célculos relacio-
nados con estas figuras.

El uso de software de geometria dindmica es importante. Se sabe que al dibujar cualquier figura
geométrica en la pizarra, ésta es estitica. A través de este recurso se puede trazar cualquier figura y
cambiarla con solo “arrastrar” o mover uno de los elementos que la componen. Esto permite que la
visualizacion sea enriquecedora y que se trabajen procesos como la generalizacion y la modelizacion.

Relaciones y algebra

En este ciclo los estudiantes tienen un nivel moderado de abstraccion. La blisqueda de patrones en su-
cesiones dadas y del valor faltante en una expresion asi como la formulacion de relaciones entre canti-
dades variables coadyuva en el desarrollo de este nivel de pensamiento.

Es necesario que el aprendizaje de las operaciones con monomios y polinomios y la simplificacion de
expresiones algebraicas sean dosificados y progresivos, sin las complicaciones innecesarias que repre-
sentan las expresiones cargadas de llaves, corchetes y paréntesis que contribuyen poco o nada a la
comprension de los conceptos involucrados.

En la resolucion de ecuaciones de primer y segundo grado es recomendable que los estudiantes hagan
una transicion gradual de la representacion verbal a la representacion simbolica y grafica. Debe procu-
rarse que los estudiantes comprendan las relaciones entre tablas, graficos y simbolos.

También se pueden introducir el software tipo CAS (Sistemas de Coémputo Algebraico). Este permite al
docente trabajar con ejemplos y problemas no triviales.

Estadistica y probabilidad

Se recomienda no centrarse en definiciones tedricas sino en la interpretacion practica sobre situaciones
contextualizadas, para ello se pueden plantear situaciones en las que los conceptos puedan identificarse
claramente en el contexto; esto ayudard a comprender el significado del mismo y utilizarlo adecuada-
mente.

Al introducir conceptos como unidad estadistica, caracteristica y observacion (o dato), se amplia la
propuesta planteada en Primaria, por lo cual se necesita que las situaciones a plantear por el ejemplifi-
quen el rol de cada concepto, de modo que las relaciones entre ellos queden claramente evidenciadas.

A pesar de la gran cantidad de célculos y la complejidad en la elaboracion de algunos cuadros y grafi-
cos, el énfasis de los estudios que realicen los estudiantes se centra en el andlisis y la interpretacion
proporcionada por los datos para ofrecer respuesta a preguntas concretas sobre los problemas plantea-
dos. En este sentido conviene recordar que el proposito de un grafico es suministrar una informacion de
la forma mas simple posible, cualquier elemento que pueda confundir hay que descartarlo.

La computadora puede jugar un papel importante en este ciclo para la elaboracion de cuadros, graficos
y para el manejo de bases de datos.
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También se puede explotar el uso de la calculadora cientifica, pues a través de ésta se pueden
simplificar muchos calculos y obtener diferentes funciones estadisticas.
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IV. Planeamiento didactico

En esta seccion se dan algunas pautas a seguir sobre el planeamiento didactico en relacion con la nueva
propuesta curricular. Es importante, para la elaboracion del planeamiento didéctico, revisar y compren-
der los fundamentos tedricos, el enfoque y la estructura de los programas mismos.

Es de gran relevancia que se tome en cuenta elementos propios de los Programas tales como:

* La organizacion por medio de ciclos educativos e integracion de los mismos.

* El desarrollo de habilidades matematicas mediante procesos matematicos centrales.

* La articulacion vertical y horizontal que hay entre las dreas de conocimiento (construccion
paulatina de conceptos).

* Laestructura de la malla curricular.

* Las numerosas indicaciones puntuales que acompafian de manera inmediata a conceptos y
habilidades especificas.

* Las sugerencias (siempre por ciclo) sobre procesos matematicos, usos de tecnologias y for-
talecimiento de actitudes positivas hacia las matemaéticas, entre otras.

Debe existir una concordancia entre la nueva propuesta curricular y los lineamientos establecidos por
del Ministerio de Educacion Publica en "Disposiciones sobre el Planeamiento Didactico en los Centros
Educativos”, circular DM-0033-11-11 emitida por el despacho del Ministro el 28 de noviembre del
2011.

¢En qué consiste el planeamiento didactico?

De acuerdo con la circular DM-0033-11-11, se define asi:
El planeamiento didéctico constituye un proceso continuo, sistematico y creativo, desarrollado
por el o la docente, para aplicar los programas de estudio, tomando en cuenta las caracteristicas,
necesidades e intereses de la poblacion estudiantil y su contexto. Constituye un instrumento ba-
sico para orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje, para facilitar la practica educativa
efectiva, pertinente y eficaz. El referente fundamental para el planeamiento didactico es el
programa de estudios. (p. 3) (Enfasis afiadido).

Es por esto, que para la elaboracion de los diferentes planeamientos se deben tomar en cuenta no sélo
los contenidos y habilidades especificas de la malla curricular sino, también, los elementos o compo-
nentes que se plantean de manera integrada en la fundamentacion teérica de los programas.

De la misma forma, se deben considerar varias dimensiones en el planeamiento como:

* Las condiciones generales donde se desenvolvera la leccion (contexto socioeducativo, loca-
lidad, recursos y materiales disponibles, nivel educativo, cantidad de estudiantes, etc.) que
intervienen de diferentes maneras en la construccion y el desarrollo de la leccion.

* El lugar que ocupa cada leccion en el desarrollo de los objetivos curriculares. La leccion de-
be entenderse incluida en secuencias de lecciones sobre uno o varios temas, es decir, €l cro-
nograma curricular donde se colocan los topicos y tiempos asignados en el afio escolar, y
que exigen una vision estratégica.

* Un planeamiento de los distintos momentos de la secuencia de fases que se vaya a desarro-
llar.
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¢Cual es la nueva organizacion del planeamiento didactico?

En "Disposiciones sobre el Planeamiento Didactico en los Centros Educativos” se indican Uinicamente
los siguientes componentes para el planeamiento didactico:

A.1- Los objetivos o aprendizajes por lograr: se trata de los objetivos o aprendizajes por lograr,
segun corresponda al programa con el que se trabaje, tal cual se consignan en los programas de
estudio correspondientes. Estos constituyen la guia para la accion didactica y por tanto, para la
formulacion de las actividades de mediacion necesarias para su logro.

A.2- Un desglose de las actividades de mediacion: para cada objetivo o aprendizaje por lograr
se incluird una descripcion breve de las estrategias, técnicas y recursos que se utilizaran para el
desarrollo de las destrezas, habilidades, competencias o contenidos curriculares establecidos en
los programas de estudio. Estas estrategias deben formularse de tal manera que involucren los
contenidos, procedimientos, valores y actitudes incluidos en el programa de estudios, de manera
tal que promuevan tanto el desarrollo de habilidades cognitivas como afectivas del estudiantado.
Deben promover la reflexion, el andlisis y la construccion de conocimientos, a partir de las ex-
periencias de los educandos para que el aprendizaje adquiera significado y pertinencia.

A.3- Un desglose de las estrategias de evaluacion: para cada actividad o grupo de ellas, segun
corresponda, se definird una estrategia de evaluacion. Esta estrategia le permite al docente y al
estudiantado recopilar informacion durante las actividades de mediacion para constatar el grado
alcanzado de los objetivos o los aprendizajes por lograr. Las estrategias de evaluacion tienen un
proposito formativo o sumativo y facilitan la toma de decisiones del docente para reorientar, re-
alimentar o modificar el proceso educativo en forma oportuna.

A.4- El cronograma: las fechas en el que se desarrollaran cada una de las actividades. Se debe
consignar la fecha probable en la que se ejecutaran las actividades de mediacion, de manera que
desde un principio esté claro como se puede cubrir en forma adecuada los diversos objetivos del
programa de estudio a lo largo del curso lectivo. (p. 4)

Con respecto al componente A.1, es importante aclarar en este curriculo se plantean ‘“habilidades es-
pecificas” y no objetivos de aprendizaje. Las habilidades especificas se definen en el curriculo en rela-
cion estrecha con los contenidos curriculares de las cinco dreas matematicas en que se ha organizado.

Como se indica en los Programas, el término de “habilidad especifica” se entenderd como un saber
hacer del estudiante en relacion con un concepto o procedimiento matematico; por ejemplo, “identificar
un tridngulo equildtero” o “efectuar sumas con numeros naturales menores de 1000”. Las habilidades
especificas se plantean para desarrollarse en tiempos relativamente cortos, no se deben ver como capa-
cidades que se tienen o no (u objetivos logrados o no) sino como expectativas de aprendizaje que se
pueden lograr gradualmente.

Es importante aclarar que este curriculo se organiza por medio de estas habilidades, pero incluyen tam-
bién competencias y procesos que permiten su desarrollo. ,

Respecto al componente A.2, es importante indicar que el enfoque curricular presentado es consistente

con un estilo de ensefianza basado en la resolucion de problemas como estrategia metodologica. Este
estilo propone dos etapas; la primera una secuencia de cuatro momentos pedagdgicos centrales en la

20



ensefianza de las matematicas: presentacion de un problema introductorio por parte del educador, solu-
cion o aporte de ideas por parte del estudiante (en varias modalidades: individualmente, parejas, sub-
grupos, ...), comunicacion de resultados por el estudiante y, finalmente, la clausura por parte del educa-
dor (es decir el momento en que el docente revela o consigna los contenidos tedricos disciplinares que
estaban involucrados). En una segunda etapa, se pretende un refuerzo o fortalecimiento de los conoci-
mientos o habilidades desarrolladas por medio de la resolucion de problemas de distinto nivel de com-
plejidad (reproduccion, conexion y reflexion). No obstante, es importante esclarecer que se trata de un
estilo posible, que admite diversas variantes a ajustar en distintos entornos.

Para la formulacion de estrategias de mediacidon es importante tener presentes los ejes centrales del
curriculo. El docente debe tener en mente los ejes articuladores que este curriculo asume: la resolucion
de problemas y la contextualizacion activa. Esto significa que se debe favorecer una seleccion de pro-
blemas cercanos al entorno del estudiante y que provoquen actividades de interaccion. Los otros ejes
deben también tomarse en cuenta:
. El docente debe analizar la pertinencia y las posibilidades de introducir tecnologias digi-
tales en las situaciones de aprendizaje. Es importante definir cuél medio tecnoldgico puede po-
tenciar mejor los aprendizajes de un topico en el aula.
. Identificar las actitudes y creencias que se desea apuntalar y los momentos en que esto
se puede hacer. Si se desea potenciar la actitud colaborativa, se debe destinar espacios al trabajo
en grupo. Una actitud activa se favorece con una guia de intercambio dindmico entre los estu-
diantes, o bien entre los estudiantes y el educador.
. Usar situaciones de la historia de las matematicas es un poderoso medio para darle un
rostro humano a esta materia, y provocar el interés del estudiante.

Ademas, en el planeamiento, al introducir un problema se debe ubicar con claridad el nivel de comple-
jidad que posee: de reproduccion, conexion, o reflexion. Los problemas de conexion o reflexion son los
que permiten comunmente que se genere una fase “independiente” donde los estudiantes realicen pro-
cesos que desarrollen mas competencias matematicas. También, es importante tomar en cuenta que los
estudiantes poseen distintos talentos e inteligencias, por eso el educador debe usar el tiempo de manera
distinta para cada subgrupo de estudiantes o diferentes individuos. Eso lo puede hacer por medio de
una modulacidn especifica de las sugerencias o indicaciones que puede dar.

En lo que se refiere al componente A.3, se plantea que las caracteristicas de la aproximacion metodold-
gica precisa debe ser consistente con la manera como se pretende evaluar el rendimiento de los estu-
diantes; hay que pensar desde un principio en cémo se evaluara el topico.

é¢Qué formato se utilizara?

En concordancia con la circular DM-0033-11-11, se utilizard el siguiente formato para el planeamiento
didactico:
Para la elaboracion de este planeamiento se utilizara un formato de cuatro columnas, y sera el
unico instrumento que se deberd emplear para tal fin. (p.5)

Objetivos o apren- | Actividades de | Estrategias de eva- | Cronograma
dizajes por lograr mediacion luacion
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La primera columna se referira a habilidades especificas.

¢Cual sera la periodicidad de este planeamiento didactico?

De acuerdo a la circular DM-0033-11-11, se establece lo siguiente:
Cada docente elaborara su planeamiento didactico oficial en forma trimestral. Es decir, en total
elaborard tres planeamientos didacticos en el afio, uno para cada trimestre. A su propia conve-
niencia, si lo considera necesario -y inicamente para su uso personal- podra elaborar planes con
otra periodicidad, o utilizar minutas o crdnicas.
En el caso de los centros educativos unidocentes o multigrado - de acuerdo con sus necesidades
especificas — el docente podra establecer el planeamiento en periodos més cortos (mensual,
semanal o diario) y en forma correlacionada, con el fin de facilitar el trabajo en esta modalidad.

(p- 6)

Se debera presentar, como indica la circular, un planeamiento didéctico trimestral con los componentes

establecidos.

Ejemplo de planeamiento didactico

A manera de ilustracion, se presenta el siguiente ejemplo de planeamiento didéctico trimestral para
segundo afio. El proposito de estos ejemplos es el de ilustrar una estructura de planeamiento.

PLANEAMIENTO DIDATICO

(IT Periodo, 2012)

Institucion:

Departamento de Matematica

Nivel: Sétimo afio
Inicio: 17 de mayo del 2012

Profesor: Finalizacion: 5 de setiembre del 2012
Habilidades especificas Actividades de mediacion Estrategias de evaluacion Cronograma
1. Reconocer la Estadisti- | Planteamiento de un problema
ca como una herra- | introductorio: Evaluacién diagnoéstica: | Semana del
mienta imprescindible | El 9 de junio del 2011 se publicéd en | Interrogacion de algunos | 14-05-2012
para el analisis de datos | el periddico La Nacion la siguiente | conceptos estadisticos | al 18-05-2012
dentro de diferentes | noticia: desarrollados en primaria. (2 lecciones)

contextos y areas cien-
tificas.

2. Describir los conceptos
de unidad estadistica,
caracteristica, observa-
cion o dato, poblacion
y muestra.

3. Reconocer la impor-
tancia del muestreo en
los analisis de datos.

4. ldentificar el tipo de
dato cuantitativo o cua-
litativo correspondiente
a una caracteristica.

26% de colegiales superan edad
para nivel que cursan.

(Es el mismo porcentaje para mi
Colegio?

(Es el mismo porcentaje para sétimo
afio de mi Colegio?

Se forman subgrupos de maximo
cuatro estudiantes para realizar una
lectura completa de la noticia para
luego formular una estrategia que
pueda responder a las anteriores
interrogantes.

Discusion y aporte de ideas por parte
de los estudiantes.

Puesta en practica de la estrategia
formulada por parte de cada
subgrupo.

Analisis de resultados y conclusiones

Evaluacién formativa: | Semana del
Observacion e interrogacion | 21-05-2012
grupal. al 25-05-2012

(4 lecciones)
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Identificar la importan-
cia de la variabilidad
para el analisis de da-
tos.

Reconocer el concepto
de variable para identi-
ficar las caracteristicas
cuantitativas o cualita-
tivas de las unidades
estadisticas.

por parte de cada subgrupo.

Comunicacion de resultados por parte
del subgrupo.

Discusion interactiva analizando las
ideas aportadas por los estudiantes.
Organizacion y sistematizacion de la
informacién por parte del docente, y
definicion de los conceptos.

Recolectar datos del
entorno por medio de
experimentacion e inte-
rrogacion.

Utilizar los conceptos
de frecuencia absoluta
y porcentual para re-
sumir un conjunto de
datos.

Resumir un conjunto
de datos por medio de
cuadros  simples y
comparativos con fre-
cuencia absoluta y por-
centual.

Representar un conjun-
to de datos mediante
una grafica absoluta o
porcentual.

Utilizar la computadora
para favorecer la cons-
truccion de cuadros y
graficos.

En subgrupos de cuatro estudiantes
realizar una lectura al texto “Una
dieta equilibrada”.

Con la intencion de determinar el tipo
de nutricion que tienen los
estudiantes, se desea realizar un
analisis  estadistico que permita
valorar la nutricion de los estudiantes
del Colegio.

En este sentido, los estudiantes de la
seccion recolectan informaciéon que
les permita realizar dicho analisis.

Para ello pueden elaborar un
cuestionario, como un apoyo para la
recoleccion de la  informacion
requerida.

El objetivo basico consiste en que se
aplique el cuestionario a una muestra
de 30 estudiantes del Colegio.

Una vez recabada la informacion, los
estudiantes buscan la mejor manera
de sistematizarla de manera que sea
comprensible para todos. Una forma
de hacerlo es confeccionar una base
de datos.

Se forman cinco subgrupos y se pide
a cada uno de ellos que resuma la
informacion de dos de las variables.
Para este andlisis pueden utilizar
diferentes  técnicas  estadisticas:
cuadros de frecuencia, graficos de
barras e incluso la moda puede ser
empleada para resumir los datos.

Si se puede contar con el laboratorio
de computadoras de la Institucion se
realizara este trabajo utilizando una
hoja de calculo.

Comunicacion de resultados por parte
de cada subgrupo.

Discusion interactiva de
aportadas por los estudiantes.
Organizacion y sistematizacion de la
informacién por parte del docente, y
definicion de los conceptos y
procedimientos.

ideas

Evaluacion diagnéstica:
Interrogacion de algunas técnicas
de recoleccion de informacion
desarrolladas en primaria.

Evaluacion formativa:
* Observacion e interroga-
cion grupal.
* Primera revision parcial
del portafolio de eviden-
cias.

Semana del
21-05-2012
al 25-05-2012
(2 lecciones)

Semana del
28-05-2012
al 01-06-2012
(4 lecciones)
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Refuerzo de conceptos y | Evaluacién formativa:

procedimientos mediante la * Observacion e interroga-

resolucion de problemas de diferente cién grupal.

nivel de complejidad (reproduccion, e Participacion en la piza-

conexion y reflexion) rra por parte de los estu-
diantes.

Semana del
28-05-2012

al 01-06-2012
(2 lecciones)

Plan de unidad

Adicionalmente, se deberd elaborar un Plan de Unidad por cada grupo de habilidades especificas que se
quieran desarrollar en el intervalo de tiempo establecido por el plan trimestral. El siguiente esquema

representa el formato a seguir para su elaboracion:

Plan de Unidad
Conocimientos a desarrollar:

Habilidades especificas:
Tiempo estimado (nimero de lecciones):
Planteamiento de un problema introductorio:

Habilidades previas:
Problema:

Posibles estrategias de resolucién:

Posibles obstaculos o errores que cometen los estudiantes:

Didlogo o pregunta dirigida (preguntas para reflexion o generadoras):
Clausura:

Problemas de refuerzo (reproduccion, conexion y reflexion):

Comentarios u observaciones:

Cronica:

Ejemplo de plan de unidad

El siguiente es un ejemplo de un Plan de Unidad para el grupo de habilidades de la 7 a la 11 del area de

Estadistica y Probabilidad expuestas en el ejemplo de Plan Didactico.
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Propuestade Plan de Unidad
Conocimientos a desarrollar:
* Recoleccion de informacion: La experimentacion y la
interrogacion.
*  Frecuencia absoluta y porcentual.
* Representacion: Tabular: cuadros de frecuencia absolu-
ta y porcentual.
* Representacion Grafica: barras.

Se pueden formar grupos de habilidades
para ser desarrolladas de manera integral
y articulada dependiendo de la de la natu-
raleza y relacidn de la mismas.

Habilidades especificas:
7. Recolectar datos del entorno por medio de experimenta-

cion e interrogacion. Es el tiempo aproximado en cantidad de
8. Utilizar los conceptos de frecuencia absoluta y porcen- lecciones que tomard el desarrollo de la

tual para resumir un conjunto de datos. Unidad de acuerdo al Planeamiento tri-
9. Resumir un conjunto de datos por medio de cuadros mestral.

simples y comparativos con frecuencia absoluta y por-

centual.

10. Representar un conjunto de datos mediante una grafica absoluta o porcentual.

11. Utilizar la computadora para favorecer la construccion de cuadros y graficos.
Tiempo estimado (nimero de lecciones):

8 lecciones.

* Semana del 21-05-2012 al 25-05-2012 (2 lecciones)
*  Semana del 28-05-2012 al 01-06-2012 (6 lecciones)

Las habilidades previas serviran como base

para el tratamiento de la Unidad. Es impor-
tante articular los conocimientos adquiridos
con los nuevos.

Planteamiento del problema:
Habilidades previas:

* Describir los conceptos de unidad estadistica,
caracteristica, observacion o dato, poblacion y muestra.

*  Reconocer la importancia del muestreo en los analisis de datos.

* Identificar el tipo de dato cuantitativo o cualitativo correspondiente a una caracteristica.

* Identificar la importancia de la variabilidad para el analisis de datos.

* Reconocer el concepto de variable para identificar las caracteristicas cuantitativas o cualitativas de las
Unidades estadisticas.

Problema:

Para iniciar esta Unidad, se tomara como problema introductorio el expuesto en el Documento de Apoyo Curricular, p. 95.

En este problema se presenta el articulo denominado La dieta equili-
brada: guia para enfermeras de Atencién Primaria, de la Sociedad Los ejes transversales del MEP deben re-
Espaiiola de Dietética y Ciencias de la Nutricion, publicada en la pa- flejarse en la naturaleza de la actividad o
gina Web www.nutricion.org/publicaciones/pdf/Guia%20AP- problema propuesto, o bien en la descrip-
DietéticaWeb.pdf. cion de las acciones que los estudiantes
desarrollan durante ella. Esta actividad co-
En subgrupos de cinco estudiantes realizan la lectura del articulo, el rresponde con el eje transversal Educacion
cual explica la preocupacion de todos los paises europeos por alimen- para la salud.

tacion equilibrada para el disfrute del bienestar personal. Ademas,
intenta sensibilizar en cuanto a la gran cantidad de enfermedades que tienen estrecha relacion con la dieta.

También, explica lo que se denomina La Rueda de los alimentos, la cual ayuda a conocer la proporcion y la frecuencia de

los alimentos en la dieta. Luego, propone una sugerencia semanal de frecuencia de consumo de los alimentos mas
destacados.
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Consumo recomendado de alimentos

Pescados 1 206 3 veces/semana

[Pastas, arroces 1 263

veces/semana

s€mahna

vez al dia

diarias

diarias

diarios

completar

Pan 1 a diario (80 g aprox.)
Legumbres 7 1 6 2 veces /

Hortalizas crudas (ensalada)l 1

Verduras cocinadas1 1vezaldia
Frutas citricas 1 1 6 2 piezas

Frutas no citricas 1 2 piezas

Lacteos 1 El equivalentea 600 ml.

Carnes, embutidos 1 hasta

Con la intencion de determinar el tipo de nutricion que tienen los estudiantes, se desea realizar un analisis estadistico que
permita valorar la nutricion de los estudiantes del colegio. En este sentido, los estudiantes de la seccion recolectan informa-
cion que les permita realizar dicho analisis. Para ello pueden tomar en cuenta la elaboracion de un cuestionario, como un

apoyo para la recoleccion de la informacion requerida.

Posibles estrategias de resolucion:
El objetivo basico consiste en que se aplique el cuestionario a una

muestra de 30 estudiantes del Colegio. Una vez recabada Ila
informacion, los estudiantes buscan la mejor manera de sistematizarla
de manera que sea comprensible para todos. Una posible forma de
hacerlo es confeccionar una base de datos en forma tabular. Los
estudiantes pueden establecer un codigo numérico que se refiera a la
frecuencia de consumo.

El docente realiza 5 subgrupos y le pide a cada uno de ellos que

Se debe prever algunas de las distintas
estrategias de resolucion que utilizaran los
estudiantes. Es importante tener presente que
se lleva a cabo desde primaria un proceso de
construccion de conceptos (no se arranca
desde cero).

resuma la informacion de dos de las variables. Para este analisis pueden utilizar diferentes técnicas estadisticas: cuadros de
frecuencia, graficos de barras e incluso la moda puede ser empleada para resumir los datos.
Si se cuenta con los recursos tecnolégicos adecuados, es posible realizar este trabajo de una manera mas simple. Los
estudiantes pueden construir este cuadro con valores absolutos o porcentajes, permite hacer una comparacion de los 10 tipos

de alimentos incluidos en el cuestionario.

Posibles errores que cometen los estudiantes:

Probablemente los principales errores a observar conciernen a la elaboracion de los cuadros y graficos estadisticos, sobre
todo en lo relacionado a la presentacion, acomodo de los datos u omision de algunos elementos como el titulo y la fuente.
Sin embargo, como seran conceptos que se pretenden formalizar, entonces en la clausura de la leccion el docente retoma
estos errores para ser corregidos en funcion de la definicion propuesta. Durante el desarrollo de la actividad, el docente

puede solicitarle al estudiante mayor especificidad y orden para la
presentacion de los datos.

Dialogo o pregunta dirigida (preguntas para reflexion o generadoras):
Independientemente de las técnicas utilizadas para resumir informacion, es
necesario realizar una actividad plenaria para discutir la conveniencia de su
aplicacion y valorar realmente si la alimentacion de los estudiantes del
grupo esta dentro de las recomendaciones hechas en el articulo presentado
al inicio.

1. (Qué ventajas y desventajas creen ustedes que posee el cues-

tionario como medio de recopilar informacion?
2. Describan el tipo de nutricion que caracteriza al grupo 7-?.

En este apartado es importante
anticipar posibles errores que el
docente cree que el estudiante
pueda cometer durante el pro-
ceso de resolucion y especificar
la forma en que el docente in-
tervendra para aue el estudian-
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3. A laluz de los resultados expuestos, ;consideran que los habitos alimenticios del grupo en general son los mas
adecuados para mantener un ritmo de vida saludable?

4. (Cuales grupos alimenticios son los menos consumidos por lo estudiantes del grupo? ;Conocen algunas enfer-
medades asociadas a la carencia de dichos alimentos? ;Algunos beneficios?

5. ¢Qué les parece estéticamente el grafico de barras presentado por el grupo de Pablo?

6. (Cuales grupos alimenticios son los mas consumidos por lo estudiantes del grupo? ;Conocen algunas enferme-
dades asociadas al exceso de dichos alimentos? ;Algunos beneficios?

Clausura:

El docente puede distribuir a los estudiantes un material fotocopiado que contenga la formalizacion de conceptos que se
trabajaron durante la actividad anterior. Un estudiante da lectura al mismo mientras el docente, con base en las ideas aporta-
das por los estudiantes en la etapa de discusion, va realizando aportes que enriquecen este proceso. Para esta Unidad se
deben formalizar temas como: generalidades acerca de la recoleccion de informacion, informacion existente y no existente,
encuesta, entrevista, cuestionario, cuadros de frecuencia absoluta y relativa, formalizar diferentes tipos de graficas.

Problemas de refuerzo (reproduccion, conexion y reflexion):
Para esta parte se deben proponer ejercicios con la intencion de que el estudiante fortalezca lo aprendido con la resolucion
de problemas de diferente nivel de complejidad (reproduccion, conexion y reflexion).

Comentarios u observaciones:
Se realizan anotaciones con respecto a la implementacion de la Unidad.

Cronica:
Se lleva el control de avance de cada seccion.

Aqui se describe la forma en que se llevara
a cabo la formalizacién de los conocimien-
tos que el problema planteado como acti-

I nfo rmes de tra bajo vidad tenia la intencién de proporcionar al

estudiante.

En la seccion C.4 de la circular DM-0033-11-11, sobre los

informes de trabajo, se indica lo siguiente:
Los docentes deberan preparar también un informe de trabajo trimestral sobre los resultados de
la aplicacion del planeamiento. Este informe es un documento de caracter ejecutivo en el que se
consignan: (i) los principales resultados del trabajo realizado en relacion con los objetivos del
planeamiento, (ii) las principales dificultades enfrentadas y la forma en que se resolvieron, (iii)
los retos pendientes. Su proposito es servir de instrumento de retroalimentacion, que permita
identificar las dreas de mejora y establecer las medidas correspondientes para su correccion en
los periodos siguientes. (p.6)

En concordancia con la circular, se debera elaborar un informe de trabajo trimestral sobre los resultados
de la aplicacion del planeamiento. Este serd comentado y analizado cada trimestre con la participacion
de los otros educadores de la Institucion que ensefian matematicas.
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V. Evaluacion de los aprendizajes

Introduccion

En este apartado se brindan algunos lineamientos, basicamente sugerencias, en cuanto a la evaluacion
de los aprendizajes para la implementacion de la reforma en Matemadticas que se propone para la Edu-
cacion General Bésica y el Ciclo Diversificado.

Se respetara en todos sus extremos lo que establece el Reglamento de evaluacion de los aprendizajes
(REA), No 35355-MEP, promulgado en junio de 2009; pero, dentro de ese marco se propondran algu-
nos lineamientos que orienten el proceso de evaluacion durante la implementacion. Particularmente se
hacen indicaciones para el VII afio.

Componentes para la calificacion de los estudiantes y su valor
porcentual que establece el Reglamento de Evaluacion de los
aprendizajes (REA)

Los componentes a contemplar, asi como sus respectivos porcentajes en la nota por periodo, en lo que
concierne a Matematicas son los siguientes:

Afio Pruebas Trabajo coti- | Trabajo ex- | Concepto Asistencia
diano traclase
7° 55% 25% 10% 5% 5%

La calificacion de los componentes de concepto y asistencia no requieren de un abordaje especial a la
hora de la evaluacion. Los otros tres componentes permiten realizar una evaluacion acorde con el enfo-
que que propone la reforma, de manera que se estableceran algunas indicaciones o sugerencias particu-
lares relacionados con ellos.

Seguidamente se detallan algunas ideas sobre la evaluacion en el plan piloto.

Trabajo cotidiano

El REA establece lo siguiente:

Articulo 23.—De la Definicion del Trabajo Cotidiano. Se entiende por trabajo cotidiano todas
las actividades educativas que realiza el alumno con la guia del docente. Este trabajo se observa
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en forma continua, durante el desarrollo de las lecciones, como parte del proceso de aprendizaje
y no como producto. Para su calificacion se debe utilizar la informacion recopilada con las esca-
las de calificacion y otros instrumentos técnicamente elaborados. (p. 11)

En concordancia con lo anterior, el Departamento de Evaluacion de los Aprendizajes en su documento
Respuesta a las consultas mds frecuentes en el proceso de evaluacion de las aprendizajes indica que
durante el desarrollo de las actividades de mediacion, el docente debe aplicar instrumentos (escalas de
calificacion, registros anecdoticos, registros de desempefio, ribricas, listas de control, entre otros), que
le permitan recopilar informacion ya sea cuantitativa y/o cualitativa del desempefio de los estudiantes.
Los instrumentos utilizados deben arrojar informacion valida y confiable; y ademas, deben estar en
concordancia con lo consignado en el planeamiento didéctico, en la columna estrategias de evaluacion.
El instrumento que el docente elija para la evaluacion del trabajo cotidiano no solo debe servirle para la
valoracion del desempeiio de los estudiantes y la toma de decisiones en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, sino también debe permitirle al estudiante apreciar su progreso de forma paulatina. To-
mando en cuenta esto, en el documento Evaluacion Diagndstica, publicado por el Departamento de
Evaluacion del Ministerio de Educacion Publica en el 2011, se describe el Portafolio como un instru-
mento que ‘“brinda la oportunidad de autorregular y evidenciar el proceso de construccion de conoci-
mientos” (p. 30) y ademas se expresa que es muy util y apropiado para evaluar procesos de aprendizaje.
Esto concuerda muy bien con el enfoque curricular propuesto. Ademas, los objetivos del Portafolio que
se exponen en ese documento estan en direccion de los objetivos de evaluacion del trabajo cotidiano
que se pretenden lograr:

* Averiguar el progreso y el proceso seguido en el aprendizaje por parte de los estudiantes y,
también, las ayudas que el educador realiza en su seguimiento.

* Autoevaluacion constante.

* Reflexion y andlisis critico de las clases.

* Considerar el error como fuente de aprendizaje.

* Disefiar y aplicar nuevas alternativas de accion.

* Redefinir el recorrido metodoldégico de acuerdo con un proceso de toma de decisiones auto-
nomo.

* Apropiacion de la evaluacion como proceso de mejora personal y desarrollo profesional.
(Evaluacion Diagnostica, p. 30)

El portafolio es una técnica de recoleccion de evidencias concretas de los procesos cognitivos que los
estudiantes realizan en su trabajo en clase al enfrentar una situacion de aprendizaje; en el caso de los
nuevos programas de matematicas, enfrentar un problema. Demuestra a través de la recopilacion, com-
pilacion y coleccion de evidencias el producto de esos procesos cognitivos. Este permite ir monitorean-
do la evolucion por parte del docente y del mismo alumno.

Para la elaboracion del portafolio, el docente debe:

* Determinar el propdsito
* Seleccionar el contenido y la estructura
* Decidir como se va a manejar su uso por parte del estudiante
* Establecer los criterios de evaluacion y evaluar el contenido
* Comunicar la evaluacion y la estructura a los estudiantes
Algunas ventajas del empleo de esta técnica son las siguientes:
* Promueve la participacion del estudiante al monitorear y evaluar su propio aprendizaje.
* Requiere que los estudiantes asuman la responsabilidad de sus aprendizajes.
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* Provee la oportunidad de conocer actitudes de los estudiantes.

* Provee informacion valiosa sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje para el docente.
* Los docentes pueden examinar las destrezas de los estudiantes.

* Se pueden adaptar a diversas necesidades, intereses y habilidades de cada estudiante.
* Se puede utilizar en todos los niveles escolares.

* Promueve la autoevaluacion y control del aprendizaje.

* Selecciona a alumnos hacia programas especiales.

* Certifica competencias del alumno, basando la evaluacion en trabajos mas auténticos.
* Permite una vision mas amplia y profunda de lo que el alumno sabe y puede hacer.

* Permite tener una alternativa para reportar calificaciones y exdmenes estandarizados.
* Proveen una estructura de larga duracion.

* Transfiere al alumno la responsabilidad de demostrar la comprension de conceptos.

El portafolio permite evaluar el producto y el proceso de aprendizaje a lo largo del tiempo. Se sugiere
para conseguir esto usar carpetas que incluyan borradores y evidencias del aprendizaje de los alumnos
al inicio de cualquier proceso. El portafolio permite también recoger el resultado de la aplicacion de
diversos instrumentos, como escala de calificacion y pruebas entre otras. Esto convierte al portafolio en
un instrumento de recopilacion y conservacion de anotaciones sobre la participacion de los estudiantes,;
es un apoyo para evaluar y reflexionar sobre las estrategias de ensefianza y el progreso del estudiante.
La propuesta para este ciclo es también el portafolio debido a las ventajas ya citadas. La evaluacion del
portafolio en secundaria puede hacerse mediante revisiones parciales formativas, que se evidencian a
través de sugerencias escritas por el docente que orienten y mejoren el proceso de recoleccion de evi-
dencias por parte de los estudiantes. Las revisiones pueden realizarse de forma multiple, mientras los
alumnos trabajan en un problema o resuelven ejercicios propuestos para la etapa de reforzamiento. A
continuacion se ofrece un ejemplo:

Logistica del portafolio para sétimo afo

El primer dia de clases se deben dar los lineamientos de evaluacion, por tanto en este momento el do-
cente de matematicas deberd informar al estudiante sobre la evaluacion del trabajo cotidiano mediante
la técnica de portafolio.

Para eso debe facilitar la escala de calificacion del portafolio completa como se presenta en el Anexo
#2 y realizar una explicacion detallada de lo que se pretende con cada criterio y brindar algunos ejem-
plos. Esto es necesario, debido a que los estudiantes nunca han utilizado esta herramienta. Ademas, se
sugiere que durante los trimestres se retomen las ideas sobre la estructura del portafolio y su califica-
cion.

Descripcion del portafolio

Todas las actividades realizadas por los estudiantes deben aparecer en una carpeta o folder de trabajo
(se sugiere un folder de papel y una prensa). Distribuido en los siguientes dos apartados:

* Problemas asignados
* Correcciones.

A continuacidn se detalla cada uno

1) Problemas asignados
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Documento donde aparece el problema, hojas de trabajo donde se evidencie la exploracion del
problema, el establecimiento, evaluacion y desarrollo de la estrategia de solucion, el andlisis de
los resultados y conclusion. Debe contener la descripcion de las ideas para resolver el proble-
ma, formulas usadas, comentarios de los compaieros y compaieras, discusiones, acuerdos, difi-
cultades, calculos, la solucion, respuesta y notas sobre la etapa de clausura.

Esta parte del trabajo puede evaluarse mediante una escala de calificacion llenada una vez por
periodo pero con varios monitoreos formativos, estos permiten hacer recomendaciones sobre el
tipo de trabajo que los estudiantes van realizando. A continuacion se detalla la escala:

Resolucion del Problema (5 puntos cada aspecto) Valor 30 puntos
Presencia de
Contiene el | Riqueza del Desarrollo evaluacién sobre | Presenta toda
material de los | registro de | Presencia  de | apropiado de | la estrategia de |la informaciéon
8 problemas |ideas para la|trabajo mate-|la estrategia de | solucion y con- |de la etapa de
desarrollados | solucion de | matico en cada | solucién para | clusion para | cierre en cada
en el periodo cada problema. | problema cada problema | cada problema | problema Suma
Criterios de | E|S|A|R|D |E|S |A|R|D|E|S|A|R|D|[E|S|A|R|D|E|S |A|R|D |[E|S|A (R |D| Total
Evaluacién
Puntaje
Excelente: 5 Satisfactorio: 4 Aceptable: 3 Regular: 2 Deficiente: 1

2) Correcciones

Deben introducirse los ejercicios propuestos para reforzar la o las habilidades pretendidas, estos
ejercicios de diferentes niveles deben estar resueltos, con las correcciones y los comentarios
donde se identifica el error. Ademas, las tareas, extraclases y los exdmenes con la correccion
unicamente de los errores con una retroalimentacion. Y la evidencia de la incorporacion de las
sugerencias hechas por el docente en las revisiones parciales

Esta parte del trabajo puede evaluarse mediante una escala de calificacion como la siguiente:

Correcciones (5 puntos cada aspecto) Valor 25
puntos
Evidencia de
Correcciones de retroalimentacién
Correcciones en las  sugerencias en las correccio-
la solucion de los producto de las | Correcciones de | nes. (Comentarios
8 problemas | Correcciones en | revisiones par- | las ejercicios | en la identifica-
resueltos las pruebas ciales propuestos cion del error) Suma
Criterios de|E|S|A|R|D |[E|S|A|R|D |E|S|A|R|D |[E|S |A [R|D [(E |S|]A|R |D
Evaluacién Total
Puntaje
Excelente: 5 Satisfactorio: 4 Aceptable: 3 Regular: 2 Deficiente: 1

Con el

objetivo de realizar monitorios sobre el portafolio el documento puede incluir los siguientes

elementos:
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éCuantas observaciones o revisiones del portafolio se deben realizar en un periodo?

De acuerdo al documento Respuesta a las consultas mas frecuentes en el proceso de evaluacion de las
aprendizajes, publicado por el Departamento de Evaluacion del Ministerio de Educacion Publica en el
2011, se indica lo siguiente respecto a la periodicidad:

El numero de observaciones por realizar, estard en estrecha relacion con el progreso mostrado
por el estudiante durante el desarrollo de los objetivos especificos, contenidos curriculares o
competencias. Por consiguiente, cuanto menor sea el logro del estudiante, mayor sera el acom-
pafiamiento que brinde el docente. (p. 5)

Esto quiere decir, que no hay una cantidad especifica de observaciones o revisiones del Portafolio;
ademads, no debe ser la misma para todos los estudiantes ya que el nimero de revisiones dependera del
avance de cada estudiante y del acompafiamiento que el docente le brinde en cada caso particular. Hay
que recordar que este instrumento no puede verse como uno mas para sumar o restar puntos en diferen-
tes revisiones; éste debe servir para realimentar el trabajo del docente y del estudiante, y para autorre-
gular los procesos de ensefanza y aprendizaje.

En sintesis, aunque en este documento se muestran los beneficios del Portafolio con respecto al nuevo
enfoque curricular y como instrumento para recopilar informacién y autorregular los procesos de ense-
flanza y aprendizaje, ésta no es la nica técnica. Tampoco se recomienda que sea la inica que se utilice,
ya que para obtener informacion valida, confiable y objetiva se requiere el uso de variados procedi-
mientos, como por ejemplo: registros anecdoticos, registros de desempefio, rubricas, entre otros.

Trabajo extraclase

El REA establece lo siguiente:

Articulo 24.—De la Definicion del Trabajo Extraclase. Se entiende como trabajo extraclase
aquellos planeados y orientados por el docente, o por éste en conjunto con los estudiantes, cuyo
proposito es que el alumno repase o amplie los temas desarrollados por el docente de acuerdo
con los objetivos. (p. 11)
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Para este nivel “estos trabajos pueden ser tareas, proyectos o investigaciones que realizard el estudian-
te en forma individual o grupal fuera del horario lectivo.” (p.12) Enfasis afiadido. Es por esto que
aparte de las tareas cortas de refuerzo, se sugiere dos tipos de trabajo extraclase: el planteado para re-
forzar conocimiento y habilidades adquiridas y otro al que se le llamard Proyecto que intenta ampliar
los conocimientos de uno o varios temas y/o aplicar los mismos a situaciones reales.

Es importante aclarar que el docente tome en cuenta el nivel del curso y las posibilidades personales
del estudiante, en cuanto a su desplazamiento debido a las caracteristicas geograficas, condiciones eco-
ndmicas y otros aspectos del contexto que puedan incidir en la ejecucion del trabajo extraclase.

Algunas ideas sobre la asignacion de trabajos extraclases son los siguientes:
a) Tareas cortas de refuerzo

Estas son tareas que tienen como propoésito que el estudiante repase y fortalezca conocimientos desarro-
llados en la leccion. Se debe priorizar la calidad y diversidad de los ejercicios a la cantidad de los mis-
mos. Ademas, se debe pensar que este tipo de tareas no deben necesitar grandes intervalos tiempo para
ser desarrolladas, pero si deben ser constantes. Por ejemplo, en el 4rea de Relaciones y Algebra, se
pueden proponer multiples tareas cortas sobre problemas algebraicos con una distribucion del porcenta-
je en cada una de ellas. El objetivo es que el estudiante efectue con mayor tiempo (en casa) algun ejer-
cicio de conexion o reflexion sobre el tema desarrollado en el aula. Si la habilidad era sobre las ecua-
ciones de primer grado con una incognita, algiin problema que las emple¢ como herramientas de solu-
cion o alguna demostracion que utilice los principios de este tema para alcanzar la demostracion. Este
tipo de ejercicios se puede evaluar mediante una revision de la respuesta al cuestionamiento en el porta-
folio, asignando el porcentaje correspondiente a la presencia de la solucion sin sancionar los errores y
efectuando posteriormente la solucion en una sesion plenaria sobre la tarea asignada. Debido al plan-
teamiento anterior, la revision serd constante y se efectuara en el periodo de acuerdo a los intereses del
docente.

De acuerdo con el REA, los estudiantes tienen un plazo minimo de ocho dias naturales posteriores a la
asignacion del trabajo para la entrega del mismo al docente, para su respectiva calificacion. Las tareas
cortas deben asignarse constantemente y con tiempos cortos para su revision; es por esto que deberdn
ser de tipo formativo y no sumativo.

b) Trabajos extraclase

En esta seccion se hara la distincion de lo que llamaremos trabajos extraclase tradicional y desarrollo
de proyectos.

Trabajo extraclase tradicional

Se entenderd por trabajo extraclase tradicional, a aquellos trabajos que se asignan para repasar o0 am-
pliar temas desarrollados por el docente en el aula. Los mismos tienen como proposito facilitar el desa-
rrollo de procesos cognitivos y serdn evaluados sumativamente por medio de un instrumento previa-
mente elaborado. Estos trabajos seran de mediana duracion (una o dos semanas) de acuerdo a los obje-
tivos pedagogicos que planee el docente, y podran realizarse individual o grupalmente.

Un trabajo extraclase puede ser una revision bibliografica, el cual podria tener las siguientes partes:
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* Tema

* Objetivo general

* Objetivos especificos

* Justificacion

* Revision bibliografica

* Andlisis de la revision

* Resultados y conclusiones

Un ejemplo puede ser el siguiente:

Exposicion: Historia del nimero

Los estudiantes preparan una exposicion que muestre a la comunidad estudiantil como ha
evolucionado el concepto de numero a través de la historia y la influencia que ha ejercido el
contexto sociocultural en el surgimiento de los diversos tipos de nimeros. Una actividad de este
tipo no puede ser desarrollada en dos lecciones por lo que se puede implementar simultdneamente
con el desarrollo de ferias cientificas o actividades especiales de interés institucional.Para delimitar
los alcances del proyecto, se mencionan a continuacion los principales topicos a desarrollar:

*  Evolucion de la nociéon de nimero desde los inicios hasta la actualidad.

* Los sistemas de numeracion en las civilizaciones antiguas: Grecia, Egipto, Roma y Maya.

*  Evolucion del uso de la simbologia numérica actual.

* Numeros especiales a través de la historia: &, e y \/Z

e  Desarrollo historico de los niumeros racionales.
e Desarrollo historico de los nimeros irracionales.
*  Desarrollo historico del concepto de nimero entero negativo.

Este proyecto pretende brindar al estudiante la oportunidad de contextualizar de forma historica to-
dos los conocimientos acerca de la nocion de numero que ha adquirido a lo largo de su vida estu-
diantil y de ese modo valorar la parte humana de aquellos hombres y mujeres que hicieron aportes
significativos en el quehacer matematico.

Desarrollo de Proyectos

Como Proyecto se entendera a aquel trabajo extraclase que realicen los alumnos de forma grupal sobre
situaciones de su contexto, que ellos mismos han seleccionado de acuerdo a sus intereses bajo la guia y
supervision del docente; ademads, pueden ser problemas reales que el docente considere pertinentes y
que puedan generar o poner en practica ciertas habilidades y/o conocimientos matematicos. Ademas, el
mismo debera tener una duracién mayor a la de los trabajos extraclase tradicionales por la naturaleza
del mismo.

Una de las mayores ventajas que tiene este tipo de actividad de evaluacion es que ofrece la oportuni-
dad de relacionar los conocimientos adquiridos en el aula con una situacion real, que active procesos
matematicos centrales. Esto se puede hacer en el disefio del proyecto, al elaborar un plan con estrate-
gias definidas, y en la comunicacion de una o varias soluciones a un problema (donde se pueden usar
diferentes representaciones). Otras ventajas son:
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* Se pueden crear conexiones intradisciplinarias (Numeros, Geometria, Estadistica, etc) e in-
terdisciplinarias (Ciencias, Estudios Sociales, Musica, etc.)

* Si el proyecto fuera desarrollado por mas de un estudiante, se potenciaria el trabajo colabo-
rativo, el respeto e intercambio de ideas y la toma de decisiones en conjunto.

* Promueve la investigacion, como herramienta para la busqueda de soluciones o aprendiza-
jes.

* Activa procesos matematicos centrales como: Razonamiento y Argumentacioén, Resolucion
de problemas y modelizacion, Conexion, Comunicacion y Representacion.

* Puede generar procesos de experimentacion, pensamiento inductivo, descubrimiento, etc.

* Desarrolla en el estudiante: creatividad, iniciativa, andlisis, habilidades para el diario vivir,
etc.

Se pueden usar los siguientes criterios para evaluar los proyectos y construir las escalas de calificacion:
exploracion y compresion de la situacion del problema, disefio de la estrategia que involucra la situa-
cion problema, implementacion de estrategias, andlisis de los resultados y comunicacion de los resulta-
dos y conclusiones.

Metodologia

Para que los proyectos cumplan con los objetivos planteados por el docente se requiere de tres aspec-
tos:

1. Debe estar bien intencionado y responder a desarrollar o poner en practica habilidades y co-
nocimientos.

2. Instrucciones bien definidas y claras para el estudiante.

3. Fundamentos de disefio de proyectos.

Debe estar bien intencionado y responder a desarrollar o poner en practica habilidades y conocimien-
tos.

El planteamiento de proyecto educativo debe ser intencional, esto quiere decir que debe tener un propd-
sito didactico y debe ir orientado a generar habilidades o conocimientos o poner en practica determina-
dos conceptos en el mundo que le rodea.

Al ser intencionado debe estar disefiado de tal forma que pueda responder a los objetivos que el docen-
te formulo. Algunas interrogantes que puede hacerse el docente antes de plantear un proyecto son:

* ;Cudl es el proposito pedagogico de desarrollar un proyecto educativo?

* ;Qué objetivos educativos quiero lograr con este proyecto? ;Poner en practica conocimien-
tos adquiridos en un entorno real? ;Generar habilidades y conocimientos? ;Enriquecer los
conocimientos adquiridos?, etc.

* ;Qu¢ habilidades y conocimientos necesitaran los estudiantes para la realizacion del proyec-
to?

* ;Qué recursos necesitaran los estudiantes para el desarrollo del proyecto? ;Estan a su alcan-
ce?

* ;Queé tan flexible podra ser el proyecto? ;El tema lo podran elegir los estudiantes o sera do-
cente quien lo proponga?

* ;Qué temas son de interés para el estudiante y cudles se adectan a su contexto?
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Instrucciones bien definidas y claras para el estudiante.

Al disenar un proyecto se debe tener presente que es una experiencia guiada y continuamente evaluada,
por lo que el docente debe definir las instrucciones para la elaboracion del proyecto y éstas deben estar
claras y precisas. Debe indicar a los estudiantes desde un inicio los objetivos del proyecto, posibles
metas parciales, fechas de entrega de avances, definir el producto que se quiere obtener (informe escri-
to, exposicion, bitacora, etc.)

Asimismo, el REA indica que para la calificacion de los trabajos extraclase se deben utilizar las escalas
de calificacion u otros instrumentos técnicamente elaborados. Por lo tanto, el docente debe formular un
instrumento de evaluacién preciso y acorde con el tipo de actividad. Este puede ser una tabla de cotejo,
una rubrica o una tabla de apreciaciones entre otros.

La tabla de cotejo permite evaluar cualitativa o cuantitativamente, dependiendo del enfoque que se le
quiera asignar. También puede evaluar con mayor o menor grado de precision o de profundidad. Ade-
mas, es un instrumento que permite intervenir durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que
puede enterar al docente acerca de los estados de avance o tareas pendientes. Por ello, las listas de cote-
jo poseen un amplio rango de aplicaciones, y pueden ser facilmente adaptadas a la evaluacion de pro-
yectos.

Por ejemplo, una propuesta de lista de cotejo para la primera parte de un proyecto de investigacion
puede ser:

Lista de cotejo

Primera revision del proyecto

(Cada indicador evidenciado tiene un valor de 1 punto)
Criterio Indicador Si | No | Comentarios y observaciones
Estructura Identifica el tema

Plantea el problema

Formula una hipoétesis o conjetura

Propone un objetivo general

Propone objetivos especificos

El problema planteado estd acorde
Coherencia de | con el tema identificado

El problema planteado es claro y
conciso

La hipétesis formulada responde al
problema

El objetivo general conduce a re-
solver el problema

Los objetivos especificos estan
articulados con el objetivo general.

las partes

Total:

Para aprendizajes basados en problemas el proceso de aprendizaje gira en base al planteamiento de una
situacion problematica previamente disefiada y la elaboracion o disefio de la estrategia de solucion. Por
lo tanto, una propuesta de escala de calificacion para esta etapa puede ser:
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Tabla de cotejo
(Disefio de una estrategia de resolucion)
Indicador E S A R D

Expresa ideas y relaciones matematicas utilizando la termino-
logia y notacion apropiada.

Identifica cudl es el procedimiento mas oportuno en la formula-
cion de la estrategia.

Identifica datos e informaciones relevantes y reconoce y descu-
bre relaciones.

Argumenta matematicamente cada pauta o paso de la estrategia.

Total de puntos:

Excelente: 5 Satisfactorio: 4 Aceptable: 3 Regular: 2 Deficiente: 1

De igual manera, los trabajos, proyectos o algunas partes de proyectos pueden ser evaluados mediante
matrices de evaluacion. En el contexto educativo, es una tabla que posee una descripcion de criterios o
parametros desde los cuales se evalua un determinado aspecto del proceso educativo o en este caso una
parte o producto de un proyecto.

Todas las herramientas de calificacion sirven de guia al estudiante, por tanto deben conocerlas desde el
inicio de cualquier actividad a evaluar. La misma indica las pautas y criterios que seran evaluados en
los procesos o productos del proyecto, el estudiante debe entender por qué razoén obtiene una determi-
nada nota. Con esto se incluye un aspecto importante en la evaluacion cual es proporcionar la informa-
cion suficiente para que el estudiante conozca qué puede hacer para avanzar en su proceso.

Por ejemplo, en la leccion se propone el proyecto grupal de estimar la altura del Obelisco del Parque
Central de Cartago. Para este proyecto se debe presentar un informe final que serd evaluado con la si-
guiente rubrica.

Matriz de evaluacion
Informe final del proyecto

ESCALA DE VALORACION

Indicadores
Muy bueno Bueno Regular Requiere mejoras
(4 puntos) (3 puntos) (2 puntos) (1 puntos)

Argumentacion de
la conjetura

La conjetura o
hipoétesis tiene un
amplio respaldo
matematico

La conjetura o
hipotesis esta
fundamentada en
elementos
matematicos

La conjetura o
hipotesis tiene
algunos elementos
matematicos que la
respaldan

La conjetura o
hipotesis carece de
elementos tedricos
matematicos que la
respalden

Disefo de una
estrategia

Todos los pasos o
pautas de la
estrategia estan
bien justificados y
argumentados
matematicamente.

Casi todos los
pasos o pautas de
la estrategia estan
bien justificados y
argumentados
matematicamente.

Sélo algunos de los
pasos o pautas de
la estrategia estan
bien justificados y
argumentados
matematicamente.

Ninguno de los
pasos presenta
justificacion
matematica alguna.

Implementacion de

Todas las pautas o

Casi todas las

Sélo algunos o

Todas las pautas o
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la estrategia procedimientos pautas o muy pocas pautas o | procedimientos
seguidos se procedimientos procedimientos seguidos se
realizaron de forma | seguidos se seguidos se realizaron de forma
correcta. realizaron de forma | realizaron de forma | incorrecta.
correcta. correcta.
Analisis de los Todos los datos y Casi todos los Soélo algunos datos | No se hizo un
resultados resultados datos y resultados y resultados analisis de
obtenidos fueron obtenidos fueron obtenidos fueron resultados.
analizados analizados analizados.
ampliamente. ampliamente.
Resultados y Todos los Casi todos los Se evidencia No hay evidencia
conclusiones resultados y resultados y alguna de fundamentacion
conclusiones conclusiones fundamentacion matematica en los
presentan una presentan una matematica en los | resultados y
buena buena resultados y las conclusiones.
fundamentacion y fundamentacion y conclusiones.
argumentacion argumentacion
matematica. matematica.

Fundamentos del disefio de proyectos

Al trabajar con proyectos es importante que se discuta en la leccion algunos elementos basicos del di-
sefio de un proyecto. Como hay gran variedad de tipos de proyectos (revision bibliografica, resolucion
de problemas, trabajo interdisciplinario, etc.) se debe tener claro las diferentes etapas propuestas que se
llevardn a cabo en el proyecto, y qué se espera de ellas de acuerdo a los propositos que tenga el docen-
te. Para un proyecto basado en la resolucion de un problema se pueden sugerir las siguientes etapas:

* Explora y comprende la naturaleza del proyecto.
* Establecimiento de una estrategia.

* Implementacion de estrategias

*  Analisis de los resultados.

*  Comunicacion de los resultados y conclusiones.

Un ejemplo puede ser el siguiente:

Implementacion de rampas para discapacitados en el colegio.

Segun una inspeccion realizada por el ingeniero de la municipalidad del canton, se detecté que el
colegio incumple la ley 7600 en lo que respecta a la construccion de rampas de acceso para personas
discapacitadas. El director del colegio solicita a los estudiantes de la seccion 10 — x identificar los
puntos donde son necesarias dichas rampas, einvestigar las especificaciones que regulen su
construccion y por ultimodar indicaciones por escrito de la longitud que deben tener las mismas, con
la justificacion matematica correspondiente que la respalda.

Aspectos a evaluar:

*  Explora y comprende la naturaleza del proyecto. Aqui se evalia si el estudiante realmente realiz6 la
lectura y discusion grupal en pos de la comprension del proyecto planteado. En este caso se puede
valorar si el estudiante dimensiona la importancia que tiene este proyecto para una poblacion que
requiere facilidades para acceder a varios lugares de la institucion.

*  FEstablecimiento de una estrategia. Luego de comprender el problema es conveniente evaluar la
pertinencia y la originalidad de la estrategia a implementar. Ademas, puede considerarse si el
estudiante logra definir las acciones claves que permiten un adecuado desarrollo del proyecto, como
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por ejemplo:

v' Investigacion de las regulaciones existentes respecto a la construccion de rampas de acceso
segun la ley 7600 de Costa Rica: tipo de barandas, el ancho del pasillo y el angulo de
elevacion (el cual corresponde a 15°).

v Identificacién de las zonas donde carecen de rampas de acceso por medio de un mapa o
croquis de la institucion.

v' Célculo de la longitud de las rampas, de acuerdo a las especificaciones de ley.

*  Implementacion de estrategias.Se valora si el estudiante hace un uso adecuado de instrumentos de
medicion y procedimientos matematicos para desarrollar de forma original y factible la estrategia
establecida anteriormente. Por ejemplo, suponer que una de las zonas que carecen de rampas son
unas gradas como las que se muestran en la siguiente figura:

Gradas pabellén 2

Piso

En este punto se puede medir facilmente la altura de las gradas, midiendo la altura correspondiente a
cada escalon y multiplicandola por tres. Supongase que dicha altura mide 0,65 m. Producto de la
investigacion previa se tiene que el angulo de elevacion de dicha rampa es de 15°, con lo cual si se
denota con x su longitud, el estudiante puede establecer la siguiente relacion:

senld? = —”'("i m

rsenld® =10,65 m

o= 285m 9 51

gen | e

De forma similar se procede con los demas puntos de la institucion identificados.

*  Analisis de los resultados. En este punto se evalta la pertinencia de la estrategia empleada.

*  Comunicacion de los resultados y conclusiones. Se puede evaluar mediante la elaboracion de un
informe final acorde a un formato preestablecido por el docente, donde se pueden considerar
aspectos como el uso de lenguaje claro a la hora de presentar los resultados del trabajo, el uso de
figuras y la especificacion de los procedimientos matematicos utilizados.

Asi , se puede buscar proyectos interdisciplinarios como el siguiente que esta relacionado con la mate-
ria de Ciencias:

Indice de masa corporal
El indice de Masa Corporal es un indice del peso de una persona en relacion con su estatura. A pe-
sar de que no distingue entre los componentes grasos y no grasos de la masa corporal total,éste es
el método mas practico para conocer el grado de riesgo asociado con la obesidad o a las posibles
disfunciones alimentarias como la anorexia o la bulimia. El IMC, se calcula dividiendo el peso en
Kg, entre la estatura (m) elevada al cuadrado. Se calcula segun la expresion matematica:
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peso(kg)

IMC =

estatura®(m)
Los posibles resultados implican las siguientes consideraciones:

* Menor a 15: infrapeso

. 15 a menos de 20: bajo peso
. 20a menos de 25: peso normal (saludable)
. 25a menos de30: sobrepeso (obesidad de grado I)

e« 30 a menos de 35: sobrepeso cronico (obesidad de grado 1)
e 35 a menos de40: obesidad premorbida (obesidad de grado III)
» mayor a 40: obesidad morbida (obesidad de grado IV)

Forme subgrupos de 4 a 5 estudiantes. Luego, escoja una seccion de cualquier nivel del Colegio y

realice las siguientes acciones:

a. Encuentre el indice de masa corporal de los estudiantes de la seccion escogida.

b. Clasifique y resuma la informacion obtenida.

c. Interprete la informacion obtenida y analice los resultados tomando en cuenta las consideracio-
nes que se dan acerca de los posibles riesgos asociados con la obesidad o posibles disfunciones
alimentarias como la anorexia o la bulimia.

En este caso se pueden proponer las siguientes etapas:

* Tema

* Planteamiento del problema

* Formulacion de una hipdtesis o conjetura

* Objetivo general

* Objetivos especificos

* Justificacion

* Marco de referencia

* Disefio de una estrategia de recoleccion de datos
* Analisis e interpretacion de resultados

* Conclusiones y recomendaciones

En este proyecto, ademas de desarrollar habilidades en el area de estadistica se conecta con el objetivo
planteado para sétimo afio de la materia de Ciencias “Identificar los procesos de maduracion fisica,
mental y emocional, en relacion con la etapa de la adolescencia” que propone como procedimientos
“Andlisis de las inquietudes y temas de interés acerca de los cambios en la edad adolescente
(corporales, emocionales y sentimentales)” (Ministerio de Educacion Publica (2005), p.14,).

Hay gran variedad de tipo de proyectos que se pueden efectuar por lo que las etapas, partes, criterios e
instrumentos de evaluacion dependeran de los propdsitos y objetivos planteados por el docente.

Para finalizar este apartado se presentan algunos criterios generales para evaluar los proyectos.

Tabla 11. Criterios para la evaluacion de proyectos

Acciones a evaluar Elementos a considerar
Exploracion y comprension de la situacion proble- | Elementos que se involucran en la situacion pro-
ma. blema.
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Disefio de la estrategia que involucra la situacion | Fundamentos tedricos y matematicos.

problema.

Implementacion de estrategias. Originalidad, conexion, factibilidad, belleza, uso
adecuado de procedimientos.

Analisis de los resultados. Pertinencia de los resultados.

Comunicacion de los resultados y conclusiones. Redaccion del informe, exposicion de los resulta-
dos.

Pruebas escritas

El Reglamento de evaluacion establece lo siguiente:

Articulo 25.—De la Definicion de las Pruebas. Las pruebas, que pueden ser escritas, orales o
de ejecucion, son un instrumento de medicion cuyo propdsito es que el estudiante demuestre la
adquisicion de un aprendizaje cognoscitivo o motor, el dominio de una destreza o el desarrollo
progresivo de una habilidad. Para su construccion se seleccionan los objetivos y contenidos del
programa vigente del nivel correspondiente. A menos que el docente lo juzgue necesario, las
pruebas no deben tener caracter acumulativo durante un mismo periodo. Tanto la prueba escrita
como la oral deben ser resueltas individualmente. Ademas, estas pruebas y las de ejecucion de-
ben aplicarse ante la presencia de un docente o, en su defecto, ante el funcionario que el director
designe. La realizacion de trabajos en el aula o extraclase no sustituyen, en ninglin caso, a una
prueba. Las pruebas cortas deben tener caracter formativo, salvo el caso de las aplicadas a los
estudiantes con necesidades educativas especiales. (Reglamento de Evaluacion de los Aprendi-
zajes)

Ademas, el reglamento establece la aplicacion de al menos dos pruebas por periodo.

El documento La prueba escrita, emitido por el MEP en febrero de 2010, proporciona lineamientos
para la elaboracion de las pruebas. En particular, establece la estructura de la prueba e indica que la
parte técnica de la misma debe estar constituida por dos tipos de items: objetivos y de desarrollo. Pre-
senta la siguiente tabla en la que se indica cudles son los items de cada tipo y proporciona las definicio-
nes correspondientes. A continuacion se citan:

Items objetivos Items de desarrollo

* Seleccion Unica * Respuesta restringida

* Respuesta corta * Resolucion de problemas
* Correspondencia o apareamiento * Resolucion de casos

* Identificacion * Ensayo

Se debe colocar en la leccion diversos niveles de complejidad en los problemas seleccionados, en parti-
cular dandole un lugar adecuado a aquellos en los niveles de conexion y reflexion.. Por tanto, en las
pruebas, se debe considerar los tres niveles: reproduccion, conexion, reflexion para que la evaluacion
sea consistente con el enfoque y con lo que se realiza en la clase.

Considerando los elementos anteriormente citados, se proponen algunos lineamientos para el rubro de
pruebas en el proceso de evaluacion de los aprendizajes:
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1. En 7° afio se deben realizar dos pruebas escritas con valores porcentuales de 25%, y 30% respecti-
vamente.

2. Acorde con el enfoque de los nuevos programas y con el fin de potenciar el logro de la competencia
matematica, deberd privilegiarse la resolucion de problemas también en las pruebas. El documento
Prueba escrita en cuanto a items objetivos y de desarrollo indica que al menos debe haber uno de cada
tipo y que éstos dependeran de los procesos de mediacion desarrollados y el nivel cognitivo de los
objetivos especificos (en nuestro caso habilidades especificas) que se quieran evaluar; deben reflejar el
nivel de logro alcanzado por los estudiantes en cada uno de los objetivos especificos o contenidos
curriculares seleccionados para la medicion.

La resolucion de problemas como estrategia metodologica permite activar procesos matematicos como
Razonamiento y argumentacion, Resolucion de problemas y modelizacion, Conexion, Comunicacion y
Representacion. En consistencia con ese enfoque la prueba escrita debe inclinarse por los items de
desarrollo, este tipo de items permite que el estudiante realice esos procesos matematicos y evidencie
esa realizacion..

3. Los items objetivos se prestan mas para evaluar en el nivel de reproduccion, aunque algunos items
de este tipo, bien elaborados, pueden también referirse a los otros niveles. Cualquiera de los tipos de
items objetivos que propone el documento La prueba escrita, pueden utilizarse provechosamente en las
pruebas de matematicas siguiendo el enfoque dado por la reforma. Por ejemplo, items de identificacion
pueden ser muy utiles en el 4rea de geometria.

4. En cuanto a los items de desarrollo, se propone utilizar en las pruebas los del tipo resolucion de pro-
blemas. Estos permiten evaluar en los niveles de complejidad de conexion y reflexion.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de items:
Ejemplo 1

Tipo de item: Respuesta corta.

Nivel de complejidad: reproduccion.

Area: Ntumeros.

Habilidad: Relacionar potencias y raices.

Enunciado: Tres representaciones distintas del nimero nueve son , ,

Solucion: Una posible solucion es 9, 32, J 81

Comentarios: De acuerdo con los lineamientos del documento La prueba escrita, este item tendra un
valor de 3 puntos, uno para cada una de las representaciones. Observe que aunque este es un item de
reproduccion, no es completamente elemental puesto que el estudiante debe tener bien claro qué es una
representacion de un nimero. Otro aspecto importante a destacar aqui es que las respuestas dependeran
de lo que se conozca previamente y, ademas, hay muchas respuestas posibles.
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Ejemplo 2 D
Tipo de item: Identificacion.

Nivel de complejidad: reproduccion. C

Area: Geometria.

Habilidad: ldentificar dngulos congruentes, complementarios, suple-
mentarios, en diferentes contextos. r B

Enunciado: En la siguiente figura, si cumple D-C-B, identifique un par de angulos congruentes, un par
de dngulos complementarios y un par de angulos suplementarios.

Solucion: Una posible solucion es: congruentes los angulos DCE y ACB, complementarios los dngulos
ACB y BCF, suplementarios ACD y ACB.

Comentarios: De acuerdo con los lineamientos del documento La prueba escrita, este item tendra un
valor de 3 puntos, uno para cada uno de los elementos identificados. Es importante observar que la res-
puesta dada no es la Unica.

Ejemplo 3

Tipo de item: Seleccidn unica.

Nivel de complejidad: reproduccion.

Area: Relaciones y algebra.

Habilidad: 1dentificar relaciones de proporcionalidad inversa.

Enunciado: Una relacion de proporcionalidad inversa se da en el siguiente caso:

a) La distancia recorrida por un vehiculo que viaja con rapidez constante segun el tiempo transcurrido.
b) El tiempo que tardan x maquinas fotocopiadoras imprimiendo 10000 péginas en caso de que todas
las maquinas tengan el mismo rendimiento.

c) El costo total de x articulos de un mismo producto si cada articulo cuesta 700 colones.

d) La cantidad de sal que hay en x litros de agua si cada litro contiene una cantidad b constante de sal.
Solucion: La opcion (b).

Comentarios: De acuerdo con los lineamientos del documento La prueba escrita, este item tendra un
valor de 1 punto. Observe que aunque este es un item de reproduccion, no es completamente elemental
puesto que debe verificarse cada una de las opciones. Las opciones a), ¢) y d) son de proporcionalidad
directa.

Ejemplo 4

Tipo de item: Resolucion de problemas.
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Nivel de complejidad: conexion.

Area: Geometria.
Habilidad: Resolver problemas que involucren angulos, tridngulos, cuadrilateros, sus propiedades y
calculo de areas.

Enunciado:

Una pasteleria vende queques en forma rectangular y con el mismo grosor en 2 tamafos: unos con lar-
gode 11 cm y de ancho 12cm a 8 000 colones, otros con un largo de 16 cm y de ancho 11cm a

12 000 colones. ;Con cudles queques se obtiene una mejor oferta? Explique.

Solucion:
El estudiante al pasar por las siguientes etapas lograra resolver el problema:
a) Debe explorar el problema y establecer una estrategia, por tanto debe visualizar que es mediante
el calculo de las areas que puede tomar una decision sobre la compra. (1 punto)
b) Desarrollara los siguientes procedimientos: (1 punto)
i. 15x12=180
ii. 16x11=176
c) Autorreflexionard sobre la estrategia y analizard los resultados: deberd establecer una
comparacion entre el area adquirida y el valor por la misma, decidiendo que es mas rentable
comprar el primer modelo. (1 punto)
d) Debera ofrecer una respuesta a la situacion mediantes una justificacion o conclusion (1 punto)

Comentarios:

De acuerdo con el desglose dado, el problema vale 4 puntos.

La estrategia de solucion es unica. Este tipo de problema obliga al estudiante a utilizar su conocimiento
matematico para tomar una decision y tener que brindar una justificacion por su razonamiento.
Ejemplo 5

Tipo de item: Resolucion de problemas.

Nivel de complejidad: reflexion.

Area: Geometria.

Habilidad: Resolver problemas que involucren angulos, tridngulos, cuadrilateros, sus propiedades y
calculo de areas.

Enunciado: En la figura adjunta, ABCD es un paralelo-
gramo y el angulo ZCDE mide 35°. ;Cuédnto mide cada
uno de los angulos internos del paralelogramo?

Solucion:

En el cuadrilatero ABCD de la figura, se tiene que:
£LADC mide 145°, ya que forma un par lineal con el
£ CDE y entonces:




mZADC + mZCDE =180° (1 punto)

mZADC + 35° = 180°

mZADC = 145° (1 punto)

ZBAD mide 35°, ya que ZBAD y £CDE son angulos correspondientes entre paralelas y por lo tanto
miden lo mismo. (1 punto)

£ ABC mide 145° (es opuesto a ZADC) (1 punto)

£BCD mide 35° (es opuesto a ZBAD) (1 punto).

Comentarios: De acuerdo con el desglose dado, el problema vale 5 puntos.

La estrategia de solucion no es unica, de hecho, el problema puede ponerse incluso antes de ver que los
angulos opuestos en un paralelogramo tienen la misma medida; en este caso el nivel de dificultad es
mayor porque debe razonarse con un bagaje de conocimientos menor, aunque también puede
resolverse.
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VI. Malla curricular

Estructura

La organizacion especifica de los topicos matematicos se realiza por medio de las cinco dreas matema-
ticas que se han seleccionado: conocimientos y habilidades se organizan de acuerdo a esas areas. Se
incluyen los programas de cada area matematica, consignados afio por afio. Para cada rea se estable-
cen las siguientes secciones:

* Introduccion.

* Proposito de la ensefianza.

* Habilidades generales.

* Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales por afio.
* Indicaciones especificas sobre evaluacion .

La introduccién plantea ideas generales del area y hace referencia a los otros ciclos. “Proposito de la
ensefianza” resume lo que se pretende en el area durante el ciclo, que se completa con “Habilidades
generales” que se desea promover en el ciclo; se trata de una sintesis de las habilidades especificas del
area.

La seccion de “Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales” se organiza en forma
tabular en tres columnas: la primera con los conocimientos, la segunda con las habilidades especificas
asociadas a los conocimientos, y en una tercera columna se dan indicaciones puntuales sobre los alcan-
ces de los contenidos, con la inclusion de ejemplos o sugerencias de método. Las habilitadas especifi-
cas se numeran para cada afio lectivo. Esta es la parte mas amplia del programa.

| Conocimientos | Habilidades especificas | Indicaciones puntuales ‘

Inmediatamente después de esta seccion se incluyen algunas indicaciones especificas sobre evaluacion.

Dado que la columna de indicaciones puntuales incluye sugerencias sobre la realizacion de los procesos
matematicos, ejemplos de situaciones-problema, consideracion de las actitudes-creencias, el uso ade-
cuado de tecnologias y de la historia de las matematicas, se puede correr el riesgo que el docente no
diferencie los aspectos que se contemplan en ella. Por este motivo se implementa la siguiente simbolo-
gia para facilitar su lectura y comprension:

Aspecto Simbolo

Indicacion puntual

Situacién-problema

@ »

Procesos =
Actitudes y creencias Q
Elementos de historia de las matematicas '\;0
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Uso de tecnologia

Introduccion

El Tercer ciclo resume y amplia topicos que se vieron en la educacion primaria y lo que es central los
formaliza, es decir, los incorpora en términos mas abstractos y donde se ofrece justificacion
matematica. También, y como caracteristica esencial, introduce nuevos conocimientos y habilidades en
un nivel cognoscitivo y demanda cognitiva superiores. Debe prestarse mucha atencion a la autoestima
que tienen los estudiantes en su dominio de las matemadticas pues este nuevo salto en abstraccion y
complejidad, en un entorno que resulta muy distinto para ellos por mucha razones, puede afectar su
rendimiento y por eso mismo también es crucial estimular la perseverancia.

Medidas se desarrollara de una forma transversal como parte de las situaciones-problema que aparecen
en las otras areas, es decir: se busca su presencia como una dimension que sustente objetivos de
contextualizacion (los objetos en la realidad medibles), asi como el refuerzo de oportunidades para el
desarrollo de objetivos curriculares en esas areas (por ejemplo, la imposibilidad de encontrar una
unidad de medida en ciertas relaciones numéricas —los inconmensurables- puede introducir el sentido
de los irracionales).

Mientras Numeros disminuye su valor relativo frente a las otras areas Relaciones y dlgebra ocupa un
lugar significativamente mayor que el que tuvo en la primaria, lo que es caracteristica de toda la
educacion secundaria.

En el caso de Numeros el ciclo incluye los nimeros enteros, racionales y reales; cada uno de estos
sistemas numéricos posee especiales condiciones epistemologicas: por ejemplo, en los enteros el
nimero negativo, en los reales su naturaleza tan distinta de los otros nimeros. Se insiste en sus
diferentes representaciones y también en su capacidad de intervenir en problemas del entorno. Con una
buena aproximacion a los irracionales se puede fortalecer el proceso de razonamiento, argumentacion y
demostracion (por ejemplo, al mostrar que V2 no es racional).

En Geometria se formalizan los conceptos y procedimientos aprendidos intuitivamente en la primaria,
y se robustecen los aspectos deductivos que supone. El tema de semejanzas y congruencias, que se
introduce a partir de homotecias, siempre ha sido un terreno fértil para mostrar la argumentacion
matematica. En este ciclo se profundiza mucho la conexion entre Geometria y Relaciones y dlgebra.

En Relaciones y dlgebra se introducen las ecuaciones de primer y segundo grados, topicos que se
asocian a la funcion lineal y cuadratica respectivamente (en 8° y 9°Afio); se busca el dominio de varias
representaciones matematicas de las relaciones estudiadas. Si bien en la educacion primaria se buscéd
identificar y usar modelos matematicos sencillos por medio de los conceptos y procedimientos
presentes en esos niveles educativos, ahora se da un salto cualitativo en esos objetivos debido a las
posibilidades que brindan los nuevos objetos matematicos que se introducen.

En Estadistica y probabilidad se formalizan los conceptos y procedimientos desarrollados en la

educacion primaria y se refuerzan las habilidades para la recoleccion de datos y la medicion estadistica
en diversas situaciones. Esta drea permite insistir en la utilidad de las matematicas en diferentes areas
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del conocimiento y es muy sencillo motivar acciones colaborativas en el desarrollo de muchas de las
tareas matematicas que plantea.

Numeros

Introduccion

Al ingresar al Tercer ciclo los estudiantes traen la habilidad de comparar y operar nimeros naturales y
con expansion decimal hasta la diezmilésima. La potenciacion se trabaja en 6° Afio, pero con ejemplos
muy basicos, principalmente de cuadrados y cubos perfectos. Con respecto a las fracciones, dominan
sus diferentes representaciones y su operatoria. Conocen algunos conceptos de la teoria de numeros,
como por ejemplo nimero primo, compuesto, divisores, multiplos, entre otros. Todos estos conceptos
fueron desarrollados a través de la resolucion de problemas.

El 4rea de Niimeros es el eje medular de la primaria. Ahora Relaciones y Algebra toma importancia al
ser necesarias las generalizaciones de reglas y procedimientos. No obstante, la conceptualizacion de los
nimeros enteros, racionales, irracionales y reales junto con su operatoria son temas fundamentales en
este ciclo y en toda la secundaria.

Para este ciclo se abarca el calculo de sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, potenciacién y
radicacion para los nlimeros enteros, racionales e irracionales, dando un especial énfasis al calculo
operatorio y a las diferentes representaciones de los nimeros reales.

Para introducir los nimeros enteros negativos en 7° Afo, los racionales en 8° Afo y los irracionales y
reales en 9° Afio se deben plantear actividades que justifiquen la necesidad del respectivo grupo de
numeros.

Esta area tiene una conexion directa con las otras areas matematicas (Medidas, Geometria, Relaciones
y dlgebra y Estadistica y probabilidad), asi como con las otras materias que se imparten a este nivel,
por lo que es fundamental seguir trabajando las operaciones ejemplificadas a través de la resolucion de
problemas contextualizados.

Si desde primaria se ha trabajado la contextualizacion activa de los conceptos a través de situaciones-
problema, entonces en este Tercer ciclo se deben aprovechar estos recursos y continuar trabajando en la

misma linea para que la deduccion de los nuevos conceptos sea mas significativa.

Todo esto prepara para que el estudiante pueda utilizar los numeros reales en sus diferentes
representaciones para la resolucioén de problemas en contextos variados y para el calculo operatorio.

Propdsitos de la ensenanza

Los propésitos de la ensefianza de los Numeros son que el estudiante adquiera la habilidad de utilizar
los niimeros reales en cualquiera de sus representaciones y que elaboren estrategias para realizar
calculos con ellos.
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Habilidades generales

Las habilidades generales que deberan tener los estudiantes en el area de Numeros al finalizar el Tercer

ciclo son:

* Realizar célculos usando nimeros reales en sus diferentes representaciones.

* Utilizar conocimientos de teoria de numeros en la resolucion de problemas contextualizados o pro-
pios de esta rama.

* Comprender con claridad el concepto de nimero racional e irracional y sus diferentes representa-
ciones.

* Identificar y utilizar la potenciacion y radicacion en diferentes contextos.

* Comparar numeros reales en sus diferentes representaciones.

* Seleccionar y aplicar métodos y herramientas para calcular y operar nimeros reales.

* Utilizar la estimacion, el calculo mental, el papel y lapiz o la calculadora, segln sea el caso, para el

calculo de operaciones con niumeros enteros, racionales y reales.

Resolver problemas en diferentes contextos.

Se deben fortalecer actitudes y creencias positivas hacia las matematicas, pues en esta area se puede
persuadir al estudiante sobre su utilidad, mediante las diferentes situaciones-problema que se
propongan.

Como se ha insistido en primaria y se debe hacer énfasis en este ciclo, el trabajo operatorio con los
nimeros, utilizando las diferentes representaciones de un niimero, da pie para desarrollar el proceso de
representacion. Ademads, al trabajar con nuevos niimeros (negativos, racionales e irracionales), se
amplia la cantidad de opciones para conectarlos con otras areas de la matematica u otras ciencias. Por
ejemplo, al resolver una ecuacion en 8 Afio solo se pueden obtener soluciones racionales mientras que
en noveno su solucioén puede ser cualquier numero real.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

7° Aiio
Conocimientos Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Numeros naturales 1. Aplicar la prioridad de operacio- | 4 Es necesario retomar los algoritmos que permiten
* Prioridad de nes en expresiones que presenten | resolver operaciones con nimeros naturales, no per-
operaciones combinacion de operaciones con | diendo de vista que mas adelante esta operacionali-
paréntesis o sin ellos. dad sera necesaria para enfrentar con éxito el trabajo
¢ Potencias con numeros enteros. Este repaso debe ir dirigido a

corregir errores tipicos que pueden surgir cuando los
estudiantes resuelven operaciones combinadas; el
planteo de problemas en este sentido puede ser una
herramienta que le permita al estudiante justificar
procedimientos. Por ejemplo, se plantea el siguiente
problema:

© Jorge va a un establecimiento de comidas rapidas
con sus amigos y ordena 1 hamburguesa, 3 porciones
de pollo, 2 tacos y 6 refrescos medianos. Los precios
a pagar por cada producto son ¢950, ¢1150, ¢750 y
¢700 respectivamente. Plantee una operacion que
permita obtener el total a pagar por Jorge y sus ami-
gos. Luego resuélvala.

Se espera que el estudiante escriba la operacion
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950+ 3-1150+2-750+ 6 - 700
Un error comun es realizar la primera operacion que
aparece de izquierda a derecha (en este caso la suma)
y a dicho resultado aplicar la operacion siguiente.
Aqui el mismo contexto del problema debe propiciar
de forma natural que se hagan primero los productos
correspondientes para finalmente sumar los resulta-
dos.
A Las operaciones combinadas no deben exceder de
dos términos, donde en cada uno de ellos so6lo se haga
uso de a lo sumo un paréntesis. En el interior de cada
paréntesis so6lo incluir a lo sumo dos diferentes tipos
de operaciones. Por ejemplo:

a. 24+8+5-3=

b. 7-(5-2-2)=

c. 5(2°-5-8+(7-2-3)=

d. 3%(10+2+9)-3(12+4-3)=

A1 a idea de trabajar con nimeros naturales al iniciar
el 7° Afio es repasar las operaciones basicas de la
educacion primaria y luego trabajar con operaciones
combinadas mas complejas. Es importante enfatizar
el por qué de la prioridad en las operaciones combi-
nadas, y cOmo estas situaciones se pueden contextua-
lizar mediante el planteo de problemas como el que
se introduce abajo.

2. Aplicar el concepto de potencia y
la notaciéon exponencial en el
calculo de expresiones numéricas.

A Se puede introducir el tema expresando multiplos
de 10 como potencias de base 10 y realizar la repre-
sentacion de productos con factores iguales como
potencia y viceversa, para luego identificar cuadrados
y cubos perfectos. Luego, se trabaja con ejercicios
basicos de operaciones como verificar si las siguien-
tes afirmaciones son falsas o verdaderas:
(5+7)7=5+7

(6-2)=6"-2°
(8 -3)* =837
(9+3)72=9"+3"

Teoria de numeros

Divisibilidad
Factor

Multiplo
Numeros primos

Numeros compues-
tos

Descomposicion
prima

3. Aplicar los conceptos de divisibi-
lidad, divisor, factor y multiplo de
un numero natural en diferentes
contextos.

A [a teoria de nimeros permite retomar los concep-
tos y propiedades numéricas de la educacion primaria
y darles un mayor nivel de profundidad.

A Es importante que a través del uso de la pregunta
dirigida se repasen estos conceptos. Por ejemplo, el
docente (D) escribe en la pizarra el nimero 120 y
puede dirigir un didlogo con sus estudiantes de la
siguiente forma:

D: ;Qué numeros dividen al 120 y por qué?

Ester: Dos profe, ya que es un nimero par.

D: Correcto. ;Dicho numero tiene mas divisores?
Allan: Si, el tres, dado que sus cifras suman un
nimero que es multiplo de tres. También el cinco
pues termina en cero.

D: ;Este nimero es multiplo de 10?
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Minimo Comun
Multiplo

Maximo Comun
Divisor

Algoritmo de la
division

Melvin: Si, porque 12 - 10 = 120.
D: Muy bien. (El docente escribe lo siguiente:)

a. 120=12-10

b. 120=2-2-2-3-5

c. 120=2-3-5

d. 120=2-12-5
D: ;Cual de las representaciones anteriores
corresponde a la descomposicion en factores primos
del nimero 120?
Xinia: La opcion b y ¢ ya que las otras contienen
cantidades que no corresponden a nimeros primos.
¢=3 Es claro que el uso de la pregunta dirigida en

forma adecuada permite al estudiante establecer pro-
cesos de comunicacion y argumentacion con el do-
cente.

A Luego se pueden resolver problemas como los
dados a continuacion para evidenciar el manejo de los
conceptos.

© Los nimeros 1, 2, 3,4, 5, ... se escriben en orden
sucesivo por renglones segun la siguiente regla: En el
primer renglén va unicamente el 1; después, a partir
del segundo renglon, en cada renglon se escribe doble
cantidad de nimeros que en el renglon anterior (para
ilustrar, en la figura se escribieron los cuatro prime-
ros renglones). (En qué ntimero de renglon queda
escrito el 2002?

1

2-3

4 -5-6-7

8-9-10-11-12-13-14-15

© En un avién que salié de Costa Rica habia 30
mujeres y algunos hombres. Cuando hizo escala en
Lima subieron 26 hombres y 26 mujeres y no bajo
nadie. Al despegar nuevamente, el nimero de muje-
res era dos quintas partes del numero total de pasaje-
ros. ;Cuantos hombres habia entre los pasajeros del
avion antes de la escala en Lima?

© Escriba todos los numeros mayores que 6000 y
menores que 10 000 que tienen el producto de sus
digitos igual a 343.

Fuente: http://www.mat.uson.mx/eduardo/entrspresel2002.pdf

4. Identificar nUimeros primos y
compuestos.

g

we Se puede desarrollar este tema por medio del
componente histdrico, proponiendo investigaciones a
cargo de los estudiantes acerca del uso de la Criba de
Eratostenes, o bien los métodos utilizados por los
matematicos de la antigiiedad para generar numeros
primos. Por ejemplo: el matematico suizo Euler
(1707-1783) propuso una formula que sirve para
obtener nimeros primos

P(n) =n?—n+41.

Sin embargo, para n = 41 el resultado es un nimero
compuesto.

5. Descomponer un niimero en sus
factores primos.

A Se puede plantear el siguiente problema:

© Escriba todos los nimeros menores que 1000 en
los que el producto de sus digitos sea 30.

= Se pretende que el estudiante argumente y
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discuta con los demas compafieros las estrategias
usadas y comuniquen sus resultados para su
respectiva valoracion.

A Es importante que el estudiante tenga claro como
descomponer un niumero en sus factores primos, pues
son comunes en errores como el siguiente:
Descomposicion del nimero 40:

Forma correcta Forma incorrecta
40 2 40 | 4
20 2 10 |2
10 2 5 5
5 4.2-5
1 Donde 4 no es un factor
275 primo.

6. Aplicar el algoritmo para obtener
el minimo comin multiplo y ma-
ximo comun divisor de dos ntime-

Ios.

A Se puede introducir el tema a través de un pro-
blema como por ejemplo:

© Lorena es una estudiante que utiliza el Facebook
cada 6 dias. Su amigo Luis lo accesa cada cinco dias
y su hermano Alex ingresa cada 8 dias. Si ellos coin-
cidieron en su visita al Facebook el dia 24 de julio,
(en qué fecha vuelven los tres a coincidir?

A T os estudiantes comparten las diferentes metodo-
logias que usaron para resolverlo. Luego se formaliza
el concepto y el algoritmo.

7. Resolver problemas donde se
utiliza el minimo comun multiplo
y el maximo comun divisor.

A Se puede implementar problemas como el siguien-
te:
© Damaris y Johan tienen 25 lentejuelas blancas, 15
azules y 90 rojas. Ellos quieren hacer el mayor niime-
ro de collares iguales sin que sobre ninguna lentejue-
la.

a. (Cuantos collares iguales pueden hacer?

b. (Qué numero de lentejuelas de cada color

tendra cada collar?

8. Aplicar el algoritmo de la division
en la resolucion de ejercicios y
problemas.

A F] algoritmo de la division establece que si a, b
son enteros positivos entonces existen Unicos ¢, r
enteros positivos, tales que

b=a-q+r

con 0 < 7 < a. A g se le llama cociente y a r se le
llama residuo. Por ejemplo, en la expresion
49=9.5+4

los valores 5 y 4 se pueden hallar realizando la opera-
cién 49 + 9.

= Se puede utilizar para demostraciones muy

sencillas, como por ejemplo probar que todo niimero
natural es par o es impar. Esto permite fortalecer el
razonamiento, la argumentacion y la demostracion
matematica.

Numeros enteros
+ Enteros negativos

e Concepto de niime-
ro entero

e Valor absoluto

9.

Identificar numeros enteros
negativos en diversos con-
textos.

A Proponer una actividad donde se establezca la
necesidad de ampliar el conjunto de los numeros
naturales. Por ejemplo, en el planteo de operaciones
como 6 — 11 o 11 — 40, se puede discutir las razones
del por qué se considera que dicha operacion no tiene
sentido y dejar latente la inquietud en el estudiante de
que dichas operaciones pueden ser representadas por
un nuevo tipo de numero.
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Relacion de orden

Recta numérica

Posteriormente, se implementa un problema donde
los estudiantes respondan preguntas como:

© El yak es un animal que habita en las montafias del
Tibet a unos 5000 m sobre el nivel del mar y el
cachalote vive 5900 m mas abajo. Determine la altura
en la que suele vivir este ultimo. Respuesta: 900 m
bajo el nivel del mar.

© La temperatura promedio en la ciudad de San José
es de 25 °C durante el invierno. Ciudades como
Nueva York pueden experimentar hasta 30 °C menos.
Describa a qué temperatura puede estar dicha ciudad.
Respuesta: podria experimentar temperaturas de hasta
5 °C bajo cero.

© Ana compro6 un celular en ¢53 500 y un disco en
¢11 500. Al llegar a la caja se da cuenta que lleva
¢60 000 para pagar. ;Es suficiente la cantidad de
dinero que posee Ana para pagar? Si no es suficiente,
(cuanto dinero le haria falta? Respuesta: no lleva
dinero suficiente, pues le hacen falta ¢5000.

© Luis se dirige a la pulperia que se ubica a 100 m al
este de su casa. Luego visita una tia que se encuentra
a 200 m al sur de la pulperia. Si se toma como
referencia la casa de Luis, determine la direccion de
la casa de la tia. Respuesta: Se ubica 100 m Oeste de
la casa de Luis.

§=7 Esta actividad permite que el estudiante utilice

las formas de representacion grafica como un insumo
para la resolucion de estas situaciones. El docente
debe utilizar esto para formalizar la existencia y re-
presentacion de los numeros enteros negativos, asi
como otros contextos donde suelen ser usados.
A Posteriormente se pueden plantear problemas
donde ya se haga uso de la notacion de nimero nega-
tivo para la interpretacion de informacion. Por ejem-
plo:
© En el siguiente cuadro aparecen las ganancias o
pérdidas en cada mes en el afio 2011 de una empresa:
25

Ventas de la compaiiia (en millones de colones)

. JAVA

a. (En qué meses la empresa tuvo pérdidas?
(En qué meses la empresa tuvo ganancias?
c. (En qué meses no hubo ni ganancias ni

perdidas?

d. (Cual es la ganancia total en los primeros seis
meses?

e. ;Cual es la ganancia total en el segundo
semestre?

f. (Cual fue la situacion de la empresa en los
meses de mayo, junio, julio y agosto?
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10. Utilizar la relacion de orden en
los nimeros enteros para la re-
soluciéon de ejercicios y pro-
blemas.

11.Ubicar en la recta numérica nu-
meros enteros.

© En Santiago de Chile se han registrado el
promedio de las temperaturas durante los meses del
ultimo aflo, como se muestra en la siguiente tabla:

Mes Temperatura
Enero 22°C
Febrero 30°C
Marzo 29°C
Abril 19°C
Mayo 10°C
Junio 5°C
Julio -6°C
Agosto -9°C
Setiembre 0°C
Octubre -2°C
Noviembre 6°C
Diciembre 10°C

a. (Cual fue el mes donde hubo menor
temperatura?

b. (Cual fue el mes donde hubo mayor
temperatura?

c. (Doénde hubo mayor temperatura en Julio o
en Noviembre?

d. Ordene las temperaturas de menor a mayor.

e. Ubique en la recta numérica las
temperaturas.

-

“" Es conveniente recurrir a las representaciones
graficas de problemas andlogos a los desarrollados en
la habilidad 9 para solicitar a los estudiantes que
representen cantidades en la recta numérica y asi
establecer conexiones con otras areas del saber. Por
ejemplo, se podria elaborar una linea de tiempo con
los afios en que ocurrieron hechos historicos relevan-
tes antes y después de Cristo, o bien una representa-
cion de las temperaturas promedio caracteristicas de
los climas que se presentan en el mundo. Después se
puede formalizar la nocion de recta numérica a partir
de dichas representaciones.

12. Calcular el opuesto y el valor
absoluto de un niimero entero.

A FE] docente puede proponer una actividad donde los
estudiantes enuncien cantidades que son opuestas en
diversos contextos y formalizar este concepto en la
recta numérica. Es necesario utilizar el simbolo “-”
(simbolo de resta) para denotar el calculo del opuesto
de un numero dado. Asi el opuesto de -31 se denota-
ria simbolicamente

—(-31)=31
y el opuesto de 24
—(24)=-24 obien—24=-24

A Se inicia con un problema que permita establecer
la diferencia entre el valor relativo y el valor absoluto
de un nimero entero. Por ejemplo:

© Carolina sale de su casa y se dirige al hogar de su
mama que se ubica 2 km al sur del suyo. Luego de
saludarla y conversar con ella, le informan que su
hermano Andrés (quien estudia en el extranjero y
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llevaba mas de 5 afios de no visitar a su familia) llegd
a Costa Rica y que se encuentra en su casa de
habitacion, a 750 m norte de la casa de su mama por
lo que ellas se dirigen para darle la bienvenida. Con-
siderando como punto de referencia la casa de Caro-
lina:
a. Determine su ubicacion actual en metros.
b. Determine la distancia en metros que hay
entre la casa de Carolina y la de su hermano.

Ala definicion de valor absoluto para ntmeros
enteros que se debe formalizar es la siguiente: Es la
distancia que existe entre un nimero entero y el cero
en la recta numérica.

A Verificacion de propiedades con ejemplos
numéricos, tal como: un nimero entero y su opuesto
tienen el mismo valor absoluto. Después de ver las
operaciones con numeros enteros se puede proponer
la verificacion de las siguientes propiedades:
|a - b = a] - |b]
la + b < |a| + 5]

Operaciones

Suma
Resta
Multiplicacion

Division

13. Desarrollar el concepto de suma
de ntimeros enteros.

14. Desarrollar el concepto de resta
de ntimeros enteros.

A Se puede esclarecer el concepto mediante el
planteo de problemas. Por ejemplo:

© Buceando, Edwin se encontraba a 9 m bajo el nivel
del mar. Si Edwin descendi6 8 m mas, ja qué
profundidad estaba?

© Pedro debe a Juan ¢250 000 y le cancela
¢110 000. ;Cuanto le queda debiendo Pedro a Juan?

p—
S5 Al resolver los problemas anteriores, en la
etapa de discusion es necesario inducir al estudiante
para que represente con niimeros enteros positivos o
negativos los datos y pueda asi enunciar estrategias
que permitan establecer los algoritmos correspon-
dientes.

A Conviene utilizar la representacion de estas opera-
ciones en la recta numérica para afianzar desde otra
perspectiva los algoritmos correspondientes. Por
ejemplo:

a. Laoperacion 5+ -6 se puede representar

+5
donde el simbolo de resta representa una cambio de
direccion en el desplazamiento que sugiere el segun-
do término. En este caso se desplaz6 hasta -6 y no se
sigui6 el desplazamiento hacia la izquierda (como lo
sugeriria el nimero -5) sino que se movio en la direc-
cién contraria.

15. Desarrollar el concepto de la
multiplicacion y division de nu-
meros enteros.

A Se debe enfatizar en los estudiantes el por qué de
la ley de signos. Para ello el docente puede plantear
problemas analogos al siguiente:
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© Determine el resultado de la operacion 5 -
-4.

Se espera que los estudiantes utilicen la
nocion de producto como suma sucesiva y
que verifiquen con operaciones analogas que
se sigue cumpliendo la tendencia en el signo
del resultado.

5-4=-4+-4+-4+-4+-4=-20

Se puede usar la doble negacion para justificar las

leyes de signos.
A [a divisidn es con cociente entero y residuo cero.

16.

Utilizar las propiedades de con-
mutatividad y asociatividad de la
adicion y multiplicaciéon para
simplificar calculos.

A Por ejemplo si se desea resolver la operacion
5+-7+5+-10

un estudiante puede resolver primero

5+5

luego

-7+-10

y finalmente se suman los resultados. Esto se justifica
por la conmutatividad y la asociatividad de la suma y
permite simplificar los céalculos.

Calculos y estimacio-
nes

¢ Suma

* Resta

* Multiplicacion

¢ Divisiéon

* Potencias

* Raices

17.

Calcular el resultado de sumas,
restas, multiplicaciones y divisio-
nes de niimeros enteros.

A FE] célculo operatorio ocupa un lugar significativo
y amplio dentro de esta area, por lo cual es
importante que el estudiante pueda deducir un
algoritmo para cada tipo de operacion el cual
establezca el cuidado con el tratamiento de los
nimeros negativos.

18.

Calcular potencias cuya base sea
un niimero entero y el exponente
sea un niimero natural.

A Verificacion de las propiedades con nlimeros ente-
oS

0
a=1,a=0

m n_ m+n
a’-a'=a

A Hacer hincapié en la diferencia entre las expresio-
nes del tipo

-5%y (-5

ya que la primera representa el opuesto de 5° (resul-
tado negativo) y la segunda que -5 se eleva a la dos
(resultado positivo).

19.

Establecer la relacion entre poten-
cias y raices como operaciones
inversas.

A Dar énfasis a la relacion de potencias y raices en el
sentido

(=7)% = —343 & V=343 = -7
A También reforzar el concepto con ejemplos del
tipo:

(=5)2=256V25=|-5|=5

20.

Calcular la raiz cuadrada y la raiz
ctbica de cuadrados y cubos per-
fectos, respectivamente.

A Se debe retomar el concepto de raiz. En esta
habilidad es fundamental el proceso de obtener la raiz
sin el uso de la calculadora.

21.

Calcular resultados de operacio-
nes con nimeros enteros en ex-
presiones que incorporen la com-
binaciéon de operaciones con pa-
réntesis o sin ellos.

A Las operaciones combinadas no deben exceder de
dos términos, donde en cada uno de ellos so6lo se haga
uso de a lo sumo un paréntesis. En el interior de cada
paréntesis so6lo incluir a lo sumo dos diferentes tipos
de operaciones. En algunos ejemplos, incluir
potencias y raices exactas. A continuacion algunos
ejemplos:

a. 32(—v49 +5%) =
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b. 3(—4+5--3)+5(-27+-9-+25) =
c. ((-2)*+11)-3(16-9--2)=

22. Aplicar las operaciones con nu- | ¢z Se debe recalcar en el estudiante la importan-
meros enteros en la resolucion de

bl cia de entender el problema antes de iniciar su reso-
problemas.

lucion y luego evaluar la respuesta obtenida.

Indicaciones de evaluacion

En el célculo de operaciones con niimeros enteros, racionales y radicales las operaciones deben ser
sencillas y sin muchos paréntesis. La evaluacion de estas habilidades debe ser coherente con el trabajo
en el aula.

En este ciclo se seguird evaluando la aplicacion de las operaciones en la resoluciéon de problemas,
generalizando a nimeros enteros, en cualquiera de sus representaciones.

Es esencial que los estudiantes comprendan, identifiquen, representen y operen los numeros reales en
diversos contextos pues son la base de las matematicas que se estudiaran en el Ciclo diversificado.

La calculadora es util en la simplificacion de calculos complejos o extensos y no para resolver
ejercicios basicos de operaciones. Para evaluar el uso correcto de la calculadora se puede realizar una
seccion en el examen (un problema o varios) donde el uso de este instrumento facilita su resolucion.

Para el trabajo extraclase, se pueden asignar tareas que permitan seguir activando los procesos de
argumentacion y representacion en tematicas como la resolucion de problemas por medio del uso de las
operaciones basicas y los conceptos de Teoria de nimeros. Para algunas de las habilidades que
sugieren en sus indicaciones puntuales un abordaje por medio del uso de la Historia de las matematicas,
los estudiantes pueden elaborar una pequefia investigacion donde el docente delimita los alcances de la
misma. Por ejemplo, cuando se estd estudiando la criba de Eratdstenes, el docente puede proponer
investigar su origen y recopilar otros aportes realizados por este matematico.

En cuanto al trabajo cotidiano es importante evidenciar el progreso que los estudiantes experimentan al
trabajar topicos relacionados con las operaciones con niimeros enteros, particularmente lo concerniente
a su desenvolvimiento en la resolucion de problemas del entorno. Es por eso que se puede implementar
el uso del portafolio como una herramienta que recopile el trabajo realizado por los estudiantes durante
las actividades desarrolladas en el salon de clase.

En las pruebas escritas es importante implementar items que permitan la integracion de varias
habilidades especificas para su evaluacion.

En 7° Afio, la mayoria de conocimientos se pueden evaluar a un nivel de reproduccion. Sin embargo,
conocimientos alusivos a resoluciéon de problemas donde se apliquen las operaciones con nimeros
naturales y enteros, Maximo Comun Divisor y Minimo Comun Multiplo deben ser evaluados en la
parte de desarrollo utilizando items con un nivel de dificultad de conexion y reflexion. Por ejemplo:

Dora y Enrique van en bicicleta y salen del mismo lugar. Dora avanza 4 km y luego retrocede 1 km,
mientras que Enrique avanza 6 km y retrocede 4 km.
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a) ;A qué distancia se encuentra uno del otro?
b) ;Quién ha avanzado mas de los dos?
¢) /Quién ha recorrido mads km?

Geometria

Introduccion

Al ingresar al III ciclo, los estudiantes tendran la habilidad de reconocer figuras geométricas, identificar
sus elementos constituyentes y realizar algunas construcciones sencillas; ademds, reconocerdn y
aplicaran diferentes caracteristicas de los tridngulos y los cuadrilateros, incluyendo el célculo de sus
perimetros y areas. Deberdn tener un conocimiento basico de diversos poligonos y de la circunferencia,
reconocer los cuerpos solidos y poder establecer algunas conexiones elementales entre ellos y las
figuras planas por medio de problemas y ejercicios.

En el Tercer ciclo se reforzaran estas habilidades y se avanzara en profundidad en el conocimiento de
caracteristicas y propiedades de las figuras geométricas. Particularmente, se profundizard en la
abstraccion y, aunque no se pretende un estudio axiomatico de la misma, si se dard énfasis a la
argumentacion deductiva. También se introducirdn nociones de geometria analitica y la nocién de
transformacion geométrica en el plano mediante la homotecia de puntos y figuras poligonales. Este
tema es de suma importancia no solo para introducir las nociones bésicas de semejanza como puntos,
angulos y segmentos homologos, sino también para visualizar los “movimientos de objetos” en el
plano. Ademads, el desarrollo de habilidades referidas a este tema tomard gran relevancia en la
resolucion de problemas de diferente indole y en actitividades como el arte y el dibujo técnico entre
otros. Por otra parte, se continuara el estudio de elementos que permitan la ubicacion y visualizacion
espacial.

Con respecto al desarrollo de la congruencia y la semejanza de triangulos, no se quiere partir el tema en
dos, sino mas bien hacer un vinculo con el tema de homotecia, para asi entender la congruencia de
tridngulos como la homotecia de razén 1 o -1 a un determinado tridngulo y la semejanza de tridngulos
como la homotecia de razén diferente de 1 o -1. La importancia de los criterios de congruencia y seme-
janza radica en que serviran como herramienta para la argumentacion de los resultados obtenidos por
los estudiantes en la resolucién de problemas, es por esto que se debe enfatizar en el vocabulario y
simbologia matematica.

Asimismo, es fundamental la aplicacion del teorema de Pitagoras en diferentes contextos y espacios,
como por ejemplo en el calculo de la diagonal de una caja (tres dimensiones) o en figuras en el plano
de coordenadas, ya que la utilizacion del teorema de Pitdgoras de esta forma logrard subrayar la utili-
dad e importancia de este teorema. Ademas, la utilizacion del teorema de Pitdgoras en el plano coorde-
nado logrard introducir de forma natural la formula de la distancia entre dos puntos conociendo sus
coordenadas, al visualizarse esta formula como un caso particular del teorema de Pitagoras.

Lo anterior prepara para un estudio en mayor profundidad de otras transformaciones en el plano que se
realizara en el Ciclo diversificado.
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Propdsitos de la ensenanza

Los propositos de la ensefianza de la Geometria en este ciclo son profundizar el conocimiento de
propiedades de las figuras geométricas y ampliar en los estudiantes la capacidad de abstraccion y
razonamiento matematico.

Habilidades generales

Las habilidades generales que deberan tener los estudiantes en Geometria al finalizar el Tercer ciclo

son:

* Identificar relaciones entre los conceptos basicos de la Geometria (puntos, rectas, segmentos, ra-
yos, angulos).

* Aplicar diversas propiedades de los tridngulos.

* Aplicar diversas propiedades de los cuadrilateros.

* Utilizar nociones bésicas de geometria analitica.

* Aplicar una homotecia a puntos y figuras.

* Calcular areas y perimetros de poligonos.

* Aplicar el teorema de Pitdgoras en la solucion de problemas.

e Determinar la distancia entre dos puntos en el plano cartesiano dadas sus coordenadas.

e Visualizar caracteristicas de las figuras geométricas tridimensionales.

Se fortaleceran las cinco actitudes centrales que plantea este curriculo. En la resolucion de los
problemas se busca el uso de la intuicion y la puesta en practica de habilidades adquiridas, sin embargo
también se quiere ir mas alld de lo alcanzado por la intuicion, introduciendo conocimientos y
desarrollando habilidades nuevas. Es de suma importancia ampliar la perseverancia del estudiante al
enfrentar problemas en los que se requiera una integracion de habilidades y un mayor andlisis. Para
enfrentar con éxito estas condiciones es fundamental la participacion activa y colaborativa con sus
compaferos.

Histéricamente la geometria ha estado asociada a fines précticos y a las necesidades técnicas de la
época. Desde la Antigiiedad hasta la actualidad la geometria ha desarrollado conocimientos concretos y
practicos en distintas areas y en diversos oficios; una actitud de confianza en la utilidad de las
matematicas se puede realizar con facilidad por medio de problemas contextualizados y relacionados
con el entorno del estudiante. Con esto se lograra también una mayor autoestima en relacion con el
dominio de la matematica y respeto, aprecio y disfrute de las matematicas.

En cuanto a los procesos, se desarrollaré la resolucion de problemas en intima conexidén con Medidas y
con otras areas como el algebra, la fisica, las ciencias sociales, entre otros, porque se busca que los
problemas propuestos no estén aislados de la realidad, sino mas bien estén intrinsecamente conectados
con actividades humanas donde se necesiten los conocimientos geométricos. La mayoria de objetos
geométricos son medibles y por eso la mayor cantidad de problemas pueden utilizar unidades de
medida para asi trabajar transversalmente el area de Medidas.

También se fortalecerd el proceso de razonamiento y argumentacion en un nivel basico. El estudiante

podra respaldar sus razonamientos y conclusiones con argumentos matematicos validos, sin llegar a ser
estrictamente demostracions formales. Por ejemplo, podra respaldar que dos tridngulos son semejantes
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con algln criterio de semejanza valido, o usando las coordenadas de los vértices de un tridngulo podra
clasificarlos de acuerdo a la medida de sus angulos y a la medida de sus lados.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

e Vértices

¢ Rectas y segmen-
tos paralelos

¢ Rectas y segmen-
tos perpendicula-

Ires

e  Planos Paralelos

* Planos perpendi-

dimensionales: entre vértices, ca-
ras y aristas, rectas y segmentos
paralelos y perpendiculares, pla-
nos paralelos y perpendiculares.

7° Aiio
Conocimientos Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Conocimientos basi- | 1. Identificar en dibujos y objetos | 4 Al ser conceptos basicos nuevos lo que se pretende
cos del entorno puntos, segmentos, | es primero hacer su representacion grafica y estable-
rectas, semirrectas, rayos, planos, | cer su notacion. Luego, que el estudiante interprete la
¢ Punto puntos colineales y no colineales, | representacion grafica de los conceptos en objetos del
puntos coplanares y no coplana- | entorno, puede también identificarlos y denotarlos en
¢ Plano res. dibujos propuestos como el siguiente:
e Puntos colineales | 2. Identificar y trazar rectas parale-
y no colineales las, perpendiculares, concurrentes
en diferentes contextos.
* Puntos coplanares . L
y no coplanares 3. Utilizar la notacion mmbohca de
cada concepto estableciendo re-
¢ Segmentos lacion con su representacion gra-
fica.
* Rectas . .
4. Enunciar relaciones entre los
e Semirrectas conceptos. geo’n.létricos mediante
notacién simbolica. Si el pentdgono que muestra la figura es regular,
+ Rayos identificar y escribir la notacion de
e Rectas concurren- a. Un segmento
tes b. Una recta
c. Una semirrecta
* Rectas paralelas d. Un rayo .
en el plano e. Tres puntos cohnegles
f. Tres puntos no colineales
* Rectas perpendi- g. Dos rectas concurrentes
culares en el plano h Dos rectas perpendiculares
i. Dos rectas paralelas
Visualizacién espa- | 5. Reconocer en figuras tridimen- | A Esto va de manera natural a continuacion de lo
cial sionales diversos elementos co- | estudiado previamente; incluso, puede idearse una
mo caras, aristas, vértices. actividad que permita introducir los conceptos basi-
e Caras cos de la geometria plana en el contexto del repaso de
6. Establecer relaciones entre los | los elementos del cubo que fueron estudiados en
e Aristas diversos elementos de figuras tri- | ciclos anteriores.

A A partir de un cubo como el siguiente:
H G

D C

|
|
E|
-7 F

A B
se puede realizar preguntas como éstas:
*  ;Qué aristas comparten el punto (vértice) C?
*  ;Qué pares de planos son paralelos?
*  ;Qué pares de planos son perpendiculares?
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culares

* Sefale un par de rectas paralelas

* Sefale un par de rectas perpendiculares

Estas preguntas, que pueden responderse de manera
intuitiva, permitiran establecer los conceptos apro-
piados y la notacion correspondiente.

Angulos

* Clasificacion
segun su medida

* Clasificacion
segun su posicion

* Congruencia
* Complementarios

* Suplementarios

7. Reconocer en diferentes contex-
tos angulos consecutivos, adya-
centes, opuestos por el vértice.

8. Identificar angulos congruentes,
complementarios,  suplementa-
rios, en diferentes contextos.

9. Determinar medidas de angulos
sabiendo que son congruentes,
complementarios o suplementa-
rios con otros angulos dados.

10. Identificar angulos determinados
por tres rectas coplanares dadas.

11. Determinar medidas de angulos
determinados por dos rectas para-
lelas y una transversal a ellas,
conociendo la medida de uno de
ellos.

A Se deben aprovechar estos contenidos para repasar
el concepto de angulo y la clasificacion de los mis-
mos ya estudiados en primaria.

A Se puede utilizar algunos conceptos desarrollados
en primaria (poligonos regulares) para proponer pro-
blemas. Por ejemplo:

© Si el hexagono que se le presenta a continuacion
es regular, entonces determine las medidas de los

angulos: EHB, EHD, DAB, ABC, CBG, ACB.
/

A ¢ ’ °

A Puede también identificar una pareja de angulos
adyacentes, una pareja de angulos opuestos por el
vértice y un par lineal. Asimismo, se podria preguntar
cual es la relacion de medida entre los angulos DEB y
EBA, asi como EDA y DAB; y asi buscar una co-
rrespondencia segun la cual ED y AB son segmentos
paralelos.

s==83] Asimismo, se puede utilizar la tecnologia con
el uso de un software adecuado para obtener de forma
dinamica (moviendo un lado del angulo) la represen-
tacion grafica de varios angulos y de sus medidas
(grados sexagesimales). Esto con el fin de establecer
clasificaciones y relaciones entre los mismos.

T O s

Triangulos

* Desigualdad
triangular

12. Aplicar la desigualdad triangular.

13. Aplicar la propiedad de la suma
de las medidas de los angulos in-

A Ta desigualdad triangular se puede introducir por
medio de un problema como el siguiente, que tam-
bién puede servir para introducir los otros conceptos.
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* Angulos internos.

 Angulos externos.

ternos de un triangulo.

14. Determinar medidas de angulos
internos y externos de un triangu-
lo, conociendo medidas de los
otros angulos.

© En la casa de Cristian luego de una remodelacion
sobraron cuatro pedazos de cerca de 3,8 m; 4,3 m; 7,3
m y 8,1 m. Cristian desea utilizar ese material que
sobré para hacer una cerca triangular para su perro
Colitas, pero no sabe cuales tres pedazos escoger para
formar un tridangulo. Intente ayudarle a Cristian.

Se le pide al estudiante realizar varios dibujos en su
cuaderno tomando como escala al centimetro como
metro. Luego se le puede plantear varias interrogan-
tes:

a. (Cuales escogencias sirven y cuales no?

b. (Por qué algunas sirven y otras no?
De las opciones de escogencia que sirven, se le pide
que mida los angulos internos y los sume.

(Cual ha sido la suma aproximada de los angulos
internos de los triangulos?

Como ejercicios se pueden proponer tripletas de
nimeros para determinar si corresponden a los lados
de un triangulo.

A Tuego, se le pide al estudiante que proponga una
estrategia para saber cual de los tridngulos encontra-
dos le proporcionaria mas area a Colitas.

Por ultimo, se realiza la etapa de clausura para esta-
blecer las propiedades de desigualdad triangular,
suma de los angulos internos y suma de los angulos
externos.

] .

W’ Con este tipo de problemas se busca la cone-
xion con el area de Medidas y que se enfatice en el
proceso de argumentacion.

A Para verificar que la suma de los angulos internos
de un triangulo es igual a 180° (angulo 1lano), se les
puede pedir a los estudiantes que construyan en car-
ton un triangulo cualquiera y recorten sus esquinas.

Luego, puedan comprobar el teorema uniendo las
esquinas de la siguiente manera:

=

M’ Aqui es importante que el estudiante comuni-
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que sus conclusiones a los compaiieros.

Cuadrilateros
o Areas

* Suma de medidas
de angulos inter-
nos

* Suma de medidas
de angulos exter-
nos

15. Aplicar la propiedad de la suma
de los angulos internos de un
cuadrilatero convexo.

16. Aplicar la propiedad de la suma
de los éngulos externos de un
cuadrilatero convexo.

17. Relacionar esta propiedad con la
propiedad de la suma de los an-
gulos internos de un triangulo.

18. Resolver problemas que involu-
cren angulos, tridngulos, cuadri-
lateros, sus propiedades y calculo
de areas.

A Debe iniciarse con un repaso del calculo de areas
de cuadrilateros mediante un problema como el si-
guiente:

© Calcule el area aproximada de la Isla del Coco, de
acuerdo al siguiente mapa.

Fuente: www.vivacostari.com

La idea es visualizar la Isla del Coco como un cuadri-
latero (por ejemplo: rectangulo) y tomando en cuenta
la escala del mapa aproxime su area. También, para
una mejor estimacion, se podria dividir el mapa en
varias figuras de areas conocidas (triangulos, trape-
cios, cuadrados, rectangulos, entre otros) y comparar
los diferentes resultados de los estudiantes. Con este
ejercicio se estimula la creatividad de los estudiantes.

A Se puede trabajar en subgrupos de la clase y com-
parar las medidas para ver quienes dan la mejor apro-
Ximacion.

Nota: La isla del Coco tiene aproximadamente 7,6
km de largo y 4,4 km de ancho, por lo tanto su area
es aproximadamente 33,44 km”.

= Problemas como éste se relacionan de modo
natural con unidades de medida y escala, ademas
permiten procesos de comunicacion de resultados y la
argumentacion.

A Se puede inferir la suma de los angulos internos de
un cuadrilatero visualizdndolo como dos tridngulos
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adheridos en un lado en comun (diagonal del cuadri-
latero).

Siguiendo este mismo procedimiento, como ejercicio
adicional, se podria inducir la formula de la suma de
los angulos internos de un poligono convexo.

@ Este tipo de actividades requiere de la participa-
cion activa por parte de los estudiantes, es fundamen-
tal que el docente haga de estos espacios experiencias
de aprendizaje, donde el alumno aprenda de sus pro-
pios errores y donde los estudiantes compartan las
diferentes estrategias con toda la clase.

19. Utilizar software de geometria
dinamica para la visualizacion y
la verificacion de propiedades

geométricas.

A través de la tecnologia y una guia los estu-
dlantes pueden “conjeturar” sobre algunas propieda-
des de los cuadrilateros. Por ejemplo: dado cualquier
cuadrilatero, los puntos medios determinan un parale-
logramo.

Transformaciones

e Traslaciones

1. Reconocer figuras que se
obtienen mediante traslacion
de otras.

A Dada una figura, el estudiante podra trazar otra que se

traslada a otra posicion, utilizando papel cuadriculado. Se
puede pedir a los estudiantes que trasladen el cuadrilatero
que se da en la figura al cuadriculado de modo que uno
de los vértices sea el punto rojo.
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-
- Luego se les pregunta sobre qué elementos del
cuadrilatero permanecen invariantes (deberan deducir
que las medidas de los angulos y de los lados
permanecen constantes).

Geometria analitica
* Ejes cartesianos

* Representacion
de puntos

* Representacion
de figuras

20. Representar puntos y figuras
geométricas en un plano con
un sistema de ejes cartesianos.

21. Ubicar puntos en el interior y
en el exterior de figuras cerra-
das en un plano con un siste-
ma de ejes cartesianos.

A En primer lugar se puede introducir la representacion
de puntos en el plano por medio de un problema natural
como el siguiente:

© El siguiente croquis muestra la comunidad en donde
vive Ivette. Las cuadras miden aproximadamente 100
metros de Este a Oeste y 50 metros de Norte a Sur.

fJuL

Colegio

awdel [T [

Si Ivette asiste al colegio de su comunidad:

(Cual es el trayecto mas corto de su casa al colegio, a
través de las calles? (Es el unico trayecto con igual lon-
gitud?

(Como dar una direccion del colegio tomando como
referencia la casa de Ivette?

A Otra forma de introducir el tema de forma natural es
con la ubicacion de lugares en el mapa mediante parale-
los y meridianos. Por ejemplo, la Isla del Coco que ya se
uso antes esta ubicada entre los paralelos 5°30” y 5°34”
de latitud norte y entre los meridianos 87°1” y 87°6”
longitud Oeste.
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A También se pueden proponer diferentes tipos de tridn-
gulos y cuadrilateros ubicando puntos con coordenadas
en un sistema de ejes cartesianos. Por ejemplo, ubicar los
puntos que representan los vértices del poligono, unir los
puntos con segmentos y asi poder identificar la figura y
calcular su area.

Coordenadas: A(—8,—2); B(—6,—4); C(—11,-4);
D(-12,-6); E(—8,-6).

—_

0
-13-12-11-10-9 -8 -7 —6 -5 —4 -3 -2 :1 0

D

A Es importante que el estudiante traslade puntos espe-
cificos mediante suma y/o resta de constantes enteras en
las respectivas coordenadas de los puntos.

A(—8,—2) setrasladaa A(—8 + 2,—2 + 3).
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A [dentifique también el movimiento de traslacion al
sumar y al restar una constante a una coordenada x o'y
de un punto. Considere si un punto, dadas sus coordena-
das y el trazo de una figura, se encuentra en el interior, el
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exterior o la frontera de dicha figura.

Por ejemplo, el punto A(—10,—2) esta en el exterior de
la figura y el punto A(—9, —5) esta en el interior.

Indicaciones de evaluacion

En cuanto al trabajo cotidiano es importante utilizar como instrumento el portafolio. Esto permite dar
un seguimiento a la actividad del alumno durante sus clases.

Para el trabajo extraclase se recomienda la asignacion de proyectos o investigacion. Un posible proyec-
to es la elaboracion de un plano de su casa y la estimacion del 4rea de la misma y de cada uno de los
espacios en los que esta dividida.

Para la evaluacion mediante tareas cortas (trabajo extraclase) y pruebas (orales u escritas) se debe tener
presente las siguientes indicaciones.

Debe considerarse el uso apropiado de las propiedades y teoremas, asi como del vocabulario y la nota-
cion.

En cuanto a los conocimientos basicos sobre puntos, segmentos, rectas y angulos, la evaluacion se da
mas a nivel de reproduccién mediante el uso de itemes de reconocimiento, respuesta corta y seleccion
unica. Es importante el reconocimiento de puntos colineales en el entorno y en dibujos, asi como del
paralelismo y la perpendicularidad entre segmentos y rectas.

Para evaluar las habilidades relacionadas con las medidas de dngulos se puede utilizar diversos tipos de
items; éstos pueden involucrar también dngulos internos y externos de un triangulo o de un cuadrilate-
ro, especialmente en itemes de tipo resolucion de problemas, tal como el siguiente:

Un punto B se encuentra a 30° al Noreste de un punto A, un punto C se encuentra a 60° al noreste de
Ay a 80° al noreste de B. Determinar la medida del angulo BCA.

Las habilidades relacionadas con traslaciones y geometria analitica pueden ser evaluadas mediante
items que tengan que ver con el trazado de figuras o el reconocimiento utilizando sistemas de coorde-
nadas. Mediante el uso de la geometria analitica se pueden evaluar diversas habilidades como la esti-
macion de areas o medidas de angulos; por ejemplo:

De los triangulos que se presentan en la figura tienen la misma area que el azul son:
a) Solo el amarillo
b) Solo el verde

¢) Solo el verde y el amarillo
d) El verde, el amarillo y el rojo
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Relaciones y algebra

Introduccion

Al ingresar al tercer ciclo los estudiantes tienen la habilidad para resolver ecuaciones sencillas de pri-
mer grado, reconocer relaciones de dependencia entre dos cantidades variables, aplicar regla de tres,
porcentajes y proporcionalidad directa con el fin de resolver problemas, calcular la distancia entre pun-
tos ubicados en un mapa con escala y realizar operaciones que involucran sumas, restas, multiplicacion
y division. También pueden comprender el concepto de variable e identificar cuantitativamente cam-
bios en ella. En el Tercer Ciclo se ampliaran estas habilidades e incluiré otras que tienen que ver con el
estudio de relaciones de diversos tipos, asi como el uso de distintas representaciones para las relaciones
mencionadas (verbal, tabular, algebraica, grafica).

En 7° Afio se estudian las representaciones de nimeros en la recta y de puntos en el plano de coordena-
das, se resuelven ecuaciones de primer grado que presentan cierto formato, se estudian las relaciones de
proporcionalidad directa e indirecta con una orientacién que prepara hacia el estudio de las funciones.
La relacion de proporcionalidad del tipo y = ax entre las variables x, y es un caso particular de las fun-

ciones lineales que seran abordadas en octavo afio. El enfoque con el que se introducen ciertas funcio-
nes privilegia la relacion entre variables (dependientes e independientes) y sus distintas representacio-
nes por medio de tablas, expresiones algebraicas y gréaficas. Es un enfoque consistente con toda la pre-
paracion recibida desde la educacion primaria.

Las relaciones de proporcionalidad son muy importantes en los procesos de modelizacion que fomenta
este curriculo. El uso de tecnologias adquiere aqui un lugar mas relevante pues permitira visualizar las
graficas de las relaciones que serdn estudiadas.

Se espera que con la conclusion del sétimo afo el estudiante pueda empezar a utilizar modelos sencillos

de fenémenos y situaciones del contexto que tienen que ver con relaciones de proporcionalidad directa
o inversa.

Propdsitos de la ensefianza

Los propositos de la ensefianza en el area de Relaciones y dlgebra para el sétimo afo son el desarrollo
en los estudiantes de habilidades para construir sucesiones numéricas 0 no numéricas, reconocer patro-
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nes, trabajar con relaciones de proporcionalidad, ampliar la comprension de la nocién de variable y
utilizar distintas representaciones para las relaciones mencionadas.

Habilidades generales

Las habilidades generales que deberan tener los estudiantes en el area de Relaciones y dlgebra al finali-
zar el sétimo afo son:

* Establecer la ley de formacion en sucesiones.

e Identificar patrones numéricos y no numericos.

* Representar nimeros en la recta numérica.

* Representar puntos en el plano de coordenadas.

* Resolver ecuaciones de primer grado.

* Reconocer relaciones de proporcionalidad directa o inversa.

e Identificar y utilizar distintas representaciones para relaciones de proporcionalidad.

* Identificar modelos matematicos que impliquen relacion de proporcionalidad directa o inversa.

* Plantear problemas a partir de una situacion dada.

Las relaciones que se introducen ofrecen mayores oportunidades para identificar y usar modelos ma-
tematicos del entorno, por lo que se amplian las posibilidades para mostrar la utilidad de las matemati-
cas y favorecer su estima y respeto. El nivel de complejidad de los problemas y la abstraccion de las
nociones sera mayor, por lo que sera necesario estimular la perseverancia.

Se espera favorecer principalmente los procesos de representacion, modelizacion y conexion.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

7° Aiio

Conocimientos Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Sucesiones 1. Construir sucesiones numéricas y | A Las sucesiones fueron estudiadas en primaria con el
no numéricas. nombre de series (programa del 2005).

¢ Ley de formacion de | 2. Establecer la ley de formacion de

una sucesion una sucesion utilizando lenguaje | A Implemente un problema contextualizado al estu-

natural, tabular, numérico y simbo- | diante que repase todas las habilidades de sucesiones y
lico. representaciones estudiadas en los ciclos anteriores.

3. Plantear y resolver problemas rela- | Por ejemplo:
cionados con sucesiones y patro-
nes. ©Un joven recibe diariamente ¢ 1500 para cubrir sus

gastos de estudio. El decide ahorrar ¢800 diarios para

formar un fondo de ahorro. Represente en forma tabu-
lar la cantidad total de dinero que gasta conforme
pasan los dias.

© La siguiente tabla contiene las ganancias que se
generan por la venta de cierta cantidad de paquetes de

prensas.
Cantidad 1 2 3 4 5
paquetes
Ganancias 350 600 850 1100 | 1350
en colones
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a. (Cudl es el precio de cada paquete de pren-
sas?

b. Determine la ganancia fija que desde un
inicio muestra la informacion del cuadro ante-
rior.

c. (Cuanto dinero por concepto de ganancias
generaria la venta de 321 paquetes de prensas?

A Durante la sistematizacion, se formaliza la nociéon
de ley de formacion utilizando representacion verbal,
numérica, simbolica y tabular. Por ejemplo, si invierto
inicialmente

¢ 20 000,00 y gano de interés compuesto 10% anual,
describir numéricamente, tabularmente y simbolica-
mente la sucesion que representa la cantidad de dinero
anual que tendré, si no hago retiros.

Numéricamente: 20 000,00 22 000,00 24 200,00

26 620,00 29 282,00 32210,20 ... (colones)
Tabularmente:

aflo cantidad

0 20 000

1 22 000

2 24 200

Simbolicamente: Si C(n) es la cantidad de colones
que tendré después de n afios, entonces

C(n)=20000(1+0.1)"

Relaciones

* Proporcionalidad
inversa

4. Identificar relaciones de propor-

cionalidad inversa.

A Se puede plantear un problema para repasar el con-
cepto de proporcionalidad directa que fue abordado en
el segundo ciclo (programa 2005). Por ejemplo:

© Una cuadrilla de obreros hace en 4 dias 20 m de
una obra. Determine cuanto tiempo tardara en realizar
170 m de dicha obra.

A Plantee un problema que involucre proporcionali-
dad inversa, particularmente relaciones que pueden ser
expresadas en la forma

k k
y=— V==,
X X
k constante de proporcionalidad. Por ejemplo:

© En una construccion, 4 hombres hacen una obra en
6 dias. ;Cuantos hombres son necesarios para terminar
la obra en 48 dias? Si se contratan 10 hombres, ;jen
cuantos dias terminarian la obra?

5. Escribir expresiones
dadas en forma verbal.

algebraicas

A Por ejemplo, se solicita a los estudiantes representar
simbolicamente las expresiones:

a. La fuerza de atraccion entre dos objetos es di-

rectamente proporcional al producto de sus

masas e inversamente proporcional al cuadra-
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do de la distancia entre ellos.

b. La intensidad luminosa es inversamente pro-
porcional al cuadrado de la distancia del obje-
to a la fuente de luz.

A El estudio de la proporcionalidad directa e indirecta
prepara para la introduccion de relaciones y funciones
lineales en el 8° Afio. Es necesario tener esta perspec-
tiva aunque sin adelantar los temas del siguiente afio.

Representaciones

e Recta numérica
¢ Plano de coordenadas

Representar ntimeros en la recta
numérica.

Representar en un plano de coor-
denadas puntos que satisfacen una
relacion entre dos cantidades que
varian simultaneamente.
Representar relaciones de propor-
cionalidad directa e inversa ver-
balmente, tabularmente, grafica-
mente y simbdlicamente.

Cambiar de una representacion a
otra.

A Presente pares ordenados con una ley de formacion
o patron oculto que el estudiante deduce conforme
localiza los puntos en el plano.

Por ejemplo:

y

10
£=(.9

B=(2.6)

A=(1,3)

A Se podria utilizar un geoplano en lugar de un plano
de coordenadas.

A Dada una relacion matematica en forma tabular,
pasarla a simbdlica o verbal.

A Dada una representacion tabular, pasarla a simboli-
ca y extraer conclusiones sobre cantidades que no
estan en la tabla (ver el problema de la venta de pren-
sas mostrado anteriormente).

A A este nivel la representacion grafica de una rela-
cion de proporcionalidad inversa consistira de puntos
en el plano de coordenadas rectangulares.

Si se utiliza tecnologia para graficar, la representacion
grafica puede aparecer en forma continua en lugar de
discreta.

A Utilice formulas para determinar la longitud de
curvas, el area de superficies y el volumen de formas
tridimensionales.

Por ejemplo:

a. Area de un cuadrado de lado x: A = x° (el
area A depende de la medida del lado x). Ob-
serve que el area es directamente proporcio-
nal al cuadrado de la medida del lado, con
constante de proporcionalidad igual a 1.

b. Volumen de un cubo de lado x: V =x’.
Analogamente, el volumen es directamente
proporcional al cubo de la medida de su lado
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(arista) con constante de proporcionalidad 1.
c. La longitud de una circunferencia de radio r:
C =2xr . La constante de proporcionalidad

es 2.

Se pueden utilizar también volumenes de piramides
truncadas, paralelepipedos, areas de rectangulos, tra-
pecios, perimetros de figuras planas.

A Este tema es también un fundamento para la intro-
duccién de las funciones en 8° Afo, al permitir ver
variables independientes y dependientes y sus relacio-
nes expresadas en distintas representaciones.

Ecuaciones de primer
grado

10. Resolver
grado.

ecuaciones

de primer

A Utilice problemas contextualizados, por ejemplo:

© Carlos tiene que empacar 64 mandarinas en bolsas
de 4 unidades. ;Cuantos paquetes logr6 formar?

A Se busca que el estudiante deduzca el concepto de
ecuacion y de incognita y comparta con su clase la
estrategia que utilizo para resolverlo.

p—
& El docente debe evidenciar en todo momento el
papel tan importante que juegan las ecuaciones cuando
se desea justificar y argumentar la soluciéon a un pro-
blema. Por ejemplo, en el problema anterior se pueden
variar los datos iniciales y verificar asi la importancia
que tiene el encontrar la ecuaciéon que ayude a respon-
der el problema dado.

A [as ecuaciones son del tipo:

asm=b;, n+a=>b;, a+m=b;

m+a=b,a-n=bm-a=>b
Con a y b nimeros dados, m, n incognitas.

A También es conveniente manejar la resolucion de
una ecuacion como una especie de adivinanza mate-
matica en la que se pretende encontrar un numero
desconocido. Esto permite ir afinando un algoritmo.

A Solicite a los estudiantes que planteen ejemplos que
involucren ecuaciones del tipo mencionado.

Modele matematicamente situaciones sencillas que
sean adecuadas para el nivel, como por ejemplo: El
tipo de cambio del dolar, el cual puede ser modelado
mediante la relaciéon C =d e« p

donde C es la cantidad de colones, d representa la
cantidad de ddlares y p es el precio en colones del
dolar.
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Indicaciones de evaluacion

Para el trabajo extraclase, se puede proponer una investigacion sobre la historia del algebra, relacionada
con los trabajos de Diofanto, Vieta, Al Khwarizmi, Tartaglia, Cardano entre otros. Se evaluaran aspec-
tos como: introduccion, desarrollo, referencias bibliograficas.

Hay que evaluar los cambios de representaciones: verbal (problema escrito en lenguaje natural) para
que los estudiantes lo pasen a lenguaje simbolico; simbolico al verbal; tabular (tablas con dos
columnas) a simbdlico o verbal y reciprocamente, ademés de graficar relaciones lineales dadas en
forma simbolica o verbal. En este nivel hay que evaluar el uso adecuado del vocabulario y el
simbolismo matematico.

Las habilidades relacionadas con las ecuaciones y la proporcion directa e inversa deben evaluarse utili-
zando problemas contextualizados.

También se puede plantear un ejercicio en donde se propongan varias relaciones en forma simbolica y
varias representaciones graficas, para que el estudiante haga la correspondencia entre la relacion
simbdlica y la gréfica, o items como el siguiente:

De las siguientes afirmaciones:
L Para resolver el problema “Una receta para un pastel utiliza 2 huevos para I taza y
media de harina. ;Cuantos huevos deben ser utilizados para 9 tazas de harina?” se uti-
liza relacion de proporcionalidad inversa.

11 La grdfica abajo representa una relacion de proporcionalidad inversa entre x, y.

y

ot

111 Para resolver el problema “Un grupo de 20 trabajadores pueden pintar un edificio en
45 dias. ;Cuantos trabajadores son necesarios para pintar el edificio en 30 dias?” se
utiliza relacion de proporcionalidad inversa.

Son verdaderas:

a) Todas
b) Iyl
c) Iyl
d Iyl
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Estadistica y Probabilidad

Introduccion

Debido a que la implementacion de los nuevos programas de Matematicas inicia con un proceso de
transicion, en Sétimo Afio se requiere llevar a cabo un proceso de nivelacion de conceptos estadisticos
(pues el area de Probabilidad no se incluye en este afio). Aunque es factible que durante su formacion
en la Educacion Primaria los estudiantes hayan adquirido algunas habilidades relacionadas con los
procesos de recoleccion, ordenamiento, resumen y presentacion de datos de un conjunto de datos, no se
puede suponer que todos los estudiantes hayan logrado esas habilidades. Hay que tener presente que los
estudiantes que llegan a la Educacion Secundaria provienen de contextos educativos diversos, por lo
tanto es necesario establecer una base comun en cuanto a conceptos y habilidades bdasicas. Por esta
razon este ciclo debe iniciar realizando un proceso de estandarizacion o nivelacion; ademas se requiere
propiciar un lenguaje comun sobre los conceptos basicos y formalizar algunas definiciones.

Una vez realizado este trabajo sera viable llevar a cabo un fortalecimiento integral de las habilidades
previas sobre recoleccion, resumen, presentacion y analisis de informacion.

Hay que tener presente que no se pretende formar especialistas en el andlisis estadistico, sino propiciar
una cultura hacia la comprension, la valoracion y el uso adecuado de la informacion que se genera en el
entorno.

Propdsitos de ensenanza

Se pretende que propiciar en el estudiante una serie de habilidades direccionadas a identificar e
interpretar la informacion que se genera en su entorno, de modo que se pueda tener evidencia objetiva
que le permita resolver un problema y justificar esa respuesta ante sus compafieros.

En los siguientes afios se profundizara sobre estos conocimientos y se promovera la adquisicion de los
principios basicos de probabilidades para controlar sus intuiciones sobre el azar y resolver problemas
asociados con dichos conceptos.

Habilidades generales

Como parte del III Ciclo, en el area de Estadistica y probabilidad en Sétimo Afio se inicia con el
desarrollo de las siguientes las habilidades generales, las cuales deberan potenciarse durante todo el
ciclo:

* Interpretar informacion que ha sido generada por medio de andlisis estadisticos o probabilisticos
provenientes de diversas fuentes.

* Resolver problemas vinculados con el tratamiento de informacion y el manejo de la incertidum-
bre dentro del contexto estudiantil.

* Combinar diversas técnicas para la recoleccion de datos que sean insumo para un analisis de in-
formacion relacionado con problemas concretos.

* Utilizar diferentes estrategias para resumir conjuntos de datos en forma tabular o grafica.
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* Responder interrogantes que requieran de recoleccion, ordenamiento, presentacion y andlisis de
datos.

* Identificar eventos provenientes de situaciones aleatorias particulares y determinar probabilida-
des asociadas a ellos.

* Aplicar las principales propiedades relacionadas con el célculo de probabilidades.

» Utilizar probabilidades para favorecer la toma de decisiones en condicion de incertidumbre.

Hay que tener presente que los conocimientos sobre Probabilidad no serdn tratados en Sétimo Afio,
pero, muchos de los conocimientos estadisticos propuestos seran fundamentales para el andlisis
probabilistico que iniciara en Octavo Afo.

Por medio de la adquisicion de las anteriores habilidades se pretende favorecer una cultura hacia la
comprension de la informacidon que rodea al estudiante, esto le permitird apreciar la utilidad de la
disciplina y el disfrute en la resolucion de problemas en esta area. También se ofrece al estudiante la
oportunidad de identificar y usar modelos y simular situaciones de la vida cotidiana por medio de
graficos o cuadros, favoreciendo asi una mejor interpretacion del fendmeno en estudio.

Ademas, la resolucion de los problemas mediante el trabajo en equipo permitird desarrollar destrezas
colaborativas y de perseverancia, lo que debe conducir a incrementar su autoestima por el trabajo
desplegado.

Tal como se plantea en la fundamentacion de los programas, en la generacion de las habilidades deben
identificarse explicitamente los siguientes procesos: /a resolucion de problemas como estrategia meto-
dologica que enfrenta al estudiante ante un reto que le debe llevar hacia la busqueda a la identificacion,
recoleccion, ordenamiento, representacion y andlisis de datos cuantitativos o cualitativos. Estos pro-
blemas deben conectar con otras areas del curriculo o con su propio contexto. La representacion y mo-
delizacion de la informacion que proporcionan los datos (por medio de cuadros, graficos) va dirigida a
encontrar patrones que les permita razonar sobre las principales interrogantes que le genera el proble-
ma y comunica mediante una adecuada argumentacion las respuestas a dichas interrogantes.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

7° Aiio

Estadistica

Conocimientos Habilidades especificas Indicaciones puntuales

La Estadistica 1. Reconocer la Estadistica como | 4 Para favorecer esta habilidad se debe ejemplificar

una herramienta imprescindible | el aporte de la Estadistica para diferentes disciplinas
para el analisis de datos dentro de | cientificas: Biologia, Medicina, Economia, Educa-
diferentes contextos y areas cien- | cion, entre otras. Para ello se puede recurrir a ejem-
tificas. plos de representaciones tabulares, graficas o de otra
naturaleza que evidencie estas aplicaciones. Segui-
damente se muestran algunos ejemplos.
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A Sec recomienda que los estudiantes realicen una
adecuada lectura de estas representaciones, para ello
se pueden realizar algunas preguntas relacionadas con
su contenido.

f\Y/¢

i Para complementar este aspecto, se podria
hacer un pequefio recuento histérico sobre la evolu-
cion de la disciplina. La palabra Estadistica procede
del vocablo “Estado”, pues era funcién principal de
los Gobiernos de los Estados establecer registros de
poblaciéon, nacimientos, defunciones, impuestos,
cosechas... La necesidad de poseer datos cifrados
sobre la poblacion y sus condiciones materiales de
existencia han debido hacerse sentir desde que se
establecieron sociedades humanas organizadas.
Desde los comienzos de la civilizacion han existido
formas sencillas de estadistica, pues ya se utilizaban
representaciones graficas y otros simbolos en pieles,
rocas, palos de madera y paredes de cuevas para
contar el nimero de personas, animales o ciertas
cosas.

En 1662 un mercader de lenceria londinense, John
Graunt, publicé un tratado con las observaciones
politicas y naturales, donde pone de manifiesto las
cifras brutas de nacimientos y defunciones ocurridas
en Londres durante el periodo 1604-1661, asi como
las influencias que ejercian las causas naturales, so-
ciales y politicas de dichos acontecimientos. Puede
considerarse el primer trabajo estadistico serio
sobre la poblacion.

Curiosamente, Graunt no conocia los trabajos de B.
Pascal (1623-1662) ni de C. Huygens (1629-1.695)
sobre estos mismos temas. Un poco mas tarde, el
astronomo Edmund Halley (1656- 1742) presenta la
primera tabla de mortalidad que se puede considerar
como base de los estudios contemporaneos. En dicho
trabajo se intenta establecer el precio de las anualida-
des a satisfacer a las compaiiias de seguros. Es decir,
en Londres y en Paris se estaban construyendo, casi
de manera simultanea, las dos disciplinas que actual-
mente llamamos estadistica y probabilidad.

En el siglo XIX, la estadistica entra en una nueva fase
de su desarrollo con la generalizaciéon del método
para estudiar fendmenos de las ciencias naturales y
sociales. Galton (1822-1911)y Pearson (1857-1936)
se pueden considerar como los padres de la estadisti-
ca moderna, pues a ellos se debe el paso de la esta-
distica deductiva a la estadistica inductiva.

Los fundamentos de la estadistica actual y muchos de
los métodos de inferencia son debidos a R. A. Fis-
her. Se interes6 primeramente por la eugenesia, lo
que le conduce, siguiendo los pasos de Galton, a la
investigacion estadistica. Sus trabajos culminan con
la publicacion de la obra Métodos estadisticos para
investigaciones. En ella aparece la metodologia esta-
distica tal y como hoy la conocemos.
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http://www.estadisticaparatodos.es/historia/histo_esta.html

Conocimientos basi-
cos

e Unidad estadistica
e Caracteristicas

e Datos u observa-
ciones

e Variabilidad de los
datos

* Variables cuantita-
tivas y cualitativas

e Poblacion

* Muestra

2. Describir los conceptos de unidad
estadistica, caracteristica o varia-
ble, observacion o dato, poblacion
y muestra.

3. Identificar el tipo de dato cuanti-
tativo o cualitativo correspondien-
te a una caracteristica o variable.

4. Identificar la importancia de la
variabilidad para el analisis de da-
tos.

A En esta seccion se busca definir los conceptos
fundamentales dentro de los analisis estadisticos.
Para llevarla a cabo se deben plantear algunos pro-
blemas que permitan identificar esos conceptos. Por
ejemplo:

© Se desea realizar dos investigaciones que preten-
den

a. Determinar el estado de salud de los estudian-
tes de los colegios de la comunidad, por lo
que se debe identificar: sexo, edad, estatura,
peso, presion arterial, tipo de sangre, condi-
ci6n de fumador, entre otras.

b. Caracterizar las viviendas de la comunidad de
acuerdo con: 4rea de construccion (m?), area
del lote (m?), tipo de material de construccion
(block, madera, ladrillo, entre otros), nimero
de dormitorios, numero de bafios, color de
pintura, entre otros

Sin necesidad de llevar a cabo la experiencia, plan-
tear las siguientes interrogantes

a. ;Cual es el sujeto u objeto de estudio (unidad
de estudio) en cada caso?

b. (Qué caracteristicas de cada uno de esos suje-
tos u objetos se van a analizar?

c. (Cudles de esas caracteristicas proporcionan
datos numéricos?

d. ;Cuales de esas caracteristicas proporcionan
datos no numeéricos?

e. (/Cual es la importancia de estos datos para
atender cada problema?

f. (/Quiénes constituyen la totalidad de unidades
de estudio para cada investigacion?

g. (Es factible conseguir la informacion de todas
estas unidades en poco tiempo?

h. ;Qué otro alternativa podria utilizarse para no
consultar a todas las unidades de estudio?

Se espera que, trabajando en subgrupos, los estudian-
tes puedan dar respuesta a estas interrogantes. Para
complementar este trabajo, el docente debe realizar
una plenaria para sistematizar de cada uno de los
conceptos y definir los términos en cada caso. Ade-
mas plantear problemas de reproduccion para ratificar
el aprendizaje alcanzado.

A Para valorar la importancia de la variabilidad en
los analisis estadisticos, lo ideal es plantear un pro-
blema.

© Resolver cada una de las siguientes interrogantes
a. Caracterizar a los estudiantes del grupo de
acuerdo con el numero de miembros del ho-
gar.
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b. Caracterizar a los estudiantes de acuerdo con
el color del pantaléon o enagua que utiliza re-
gularmente para asistir al colegio.

Aca es importante que los estudiantes, en forma indi-
vidual o en subgrupos, realicen esta actividad. En
cuanto a la primera interrogante deben consultar
sobre el nimero de miembros del hogar de cada uno
de los estudiantes. Se espera que generen un grupo de
datos muy variables, pues tipicamente existen tama-
fios de hogares muy variables. Debido a que deben
realizar una caracterizacion de esos datos, pueden
utilizar diferentes estrategias: hacer un cuadro donde
escriben cada dato con la cantidad de repeticiones (o
frecuencia), pueden construir un grafico de barras
donde se muestra la frecuencia de cada dato, pueden
identificar algunas medidas como el valor que mas se
repite, el minimo o el maximo, incluso podrian utili-
zar el tamafio promedio de las familias, entre otras.
Independiente de la estrategia empleada, esta caracte-
rizacion deberia implicar un detallado analisis.

Al abordar el segundo problema, debido a que las
instituciones educativas estdn obligadas a emplear
uniforme, hay solamente un color que utilizan los
estudiantes, por lo que, para llevar a cabo este ejerci-
cio, no hace falta cuestionar a los compaileros pues
por observacion se determina que todos los datos son
iguales, es decir no hay variabilidad, lo que implica
que no se requieran técnicas complejas para realizar
el analisis, basta con indicar cual es ese dato.

@ Con esta u otras actividades similares se preten-
de evidenciar la importancia que tiene el concepto de
variabilidad dentro de los analisis estadisticos. El
estudiante debe comprender que las diferentes técni-
cas de la disciplina tienen como propdsito llevar a
cabo una caracterizacion de la variabilidad de los
datos para cualquier situacion.

Recoleccion de in-
formacion

* La experimentacion
* Interrogacion
Frecuencia

* Absoluta

* Porcentual
Representacion

e Tabular: cuadros de
frecuencia absoluta

Recolectar datos del entorno por
medio de experimentacion o inte-
rrogacion.

Utilizar representaciones tabula-
res o graficas con frecuencias ab-
solutas, porcentuales; simples o
comparativas.

Utilizar la computadora para
favorecer la construccion de cua-
dros y graficos.

© Se recomienda plantear problemas que puedan ser
abordados por los estudiantes. Por ejemplo:

a. /Cuales son los meses en los que se presenta
el mayor y menor nimero de cumpleafios en
el grupo?

b. Identificar si existen diferencias en las estatu-
ras entre hombres y mujeres dentro del grupo

c. (Cual es el nivel de agrado que tienen los es-
tudiantes por las frutas (mucho, regular, poco,
nada)? ;hay diferencias por sexo?

A Con el primer problema los estudiantes que lo
realicen deben utilizar la interrogacion para conocer
el mes del cumpleafios de todos los estudiantes. Los
datos obtenidos deben ser organizados y clasificados
para llevar a cabo un resumen de ellos y responder la
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y porcentual

Grafica: barras,
circulares, lineales

y diagramas
puntos

de

interrogante. Para cada mes deben determinar la
frecuencia de estudiantes o nimero de estudiantes por
mes, también puede determinar el porcentaje de estu-
diantes en cada mes. Dicha informacion puede ser
representada por medio de un cuadro como el si-
guiente.

Mes de cumpleaiios de los estudiantes
del grupo 7-X

Mes Numero de Porcentaje de
estudiantes estudiantes

Enero 4 12,50

Febrero 2 6,25

Marzo 3 9,38

Total 32 100

También pueden utilizar representaciones graficas
con la frecuencia absoluta o con la porcentual.

Mes de cumplesios de bos estudiantes Mes de cumpleaiios de los estudisntes
del grupe 7.X del grupa 7-X (porcentages)
Ewn

R B

Nbmero e csvudisans

Con alguna de estas representaciones los estudiantes
podran dar una respuesta al problema.

Para atender el segundo problema, lo adecuado es
recurrir a realizar las mediciones con una cinta métri-
cay una escuadra, tal como se muestra.

Los datos obtenidos deberan ser divididos en dos
grupos segun el sexo del estudiante, y luego resumi-
dos. Por la gran variabilidad no es adecuado utilizar
un cuadro de frecuencias simple, sino que e docente
puede orientar a la construccion de diagramas de
puntos como los siguientes:

Hombres
Estaturas de los estudiantes, seccién ___ (en metros)
2 L . <
' ¢« o 66 00 ¢ so o0 o . e
LIS 117 119 130 123 135 127 129 131 133 135 137 139 1AL 143 143 147 149 131 153 155
Estatura (m)
Mujeres
Estaturas de las estudiantes, seccion ___ (en metros)
z .
1 . . L L LR J LR J L L LR .

LIS LI7 LIS 121 123 125 127 129 130 L35 1,35 137 139 141 143 1,45 147 149 150 L33 155

Estatura (m)
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Con esta informacion los estudiantes pueden identifi-
car varias caracteristicas de los datos, por ejemplo
pueden identificar que las estaturas de las mujeres
son mas variables y se concentran valores mas gran-
des que los hombres, por lo que podrian concluir
sobre el problema.

Para el tercer problema, se debe recurrir a recolectar
los datos por medio de la interrogacion a cada estu-
diante. Con ello se tendrd informacion para todo el
grupo. Para responder la primera interrogante del
problema se pueden utilizar técnicas similares a las
empleadas en el primer problema. Para responder la
segunda interrogante se hace necesario realizar un
analisis comparativo entre hombres y mujeres. Esto
se puede efectuar mediante cuadros o graficos, pero
debe ser mediante las frecuencias porcentuales, pues
las frecuencias absolutas solamente son comparables
si la cantidad de hombres y de mujeres son iguales.
Algunas de las posibilidades para realizar el analisis
se ejemplifican a continuacion:

Distribucion absoluta y porcentual de la relacion en el agrado
por las frutas de los estudiantes segtin el sexo

Hombres Mujeres
Agrado Total Porcen. Total Porcen.
Mucho 8 444 7 58,3
Regular 4 22,2 3 25,0
Poco 4 22,2 1 8,3
Nada 2 11,1 1 8,3
Total 18 100,0 12 100,0

Distribucion absoluta y porcentual de la relacién en el
agrado por las frutas de los estudiantes segiin el sexo

Nada
Poco

Regular H Mujeres

& Hombres
Nk | ——

t T T T T ,
0 10 20 30 40 50 60
Porcentaje de estudiantes

Al igual que en los problemas anteriores, cualquiera
de estas representaciones proporciona la informacion
necesaria para responder la segunda interrogante del
problema.

Observe que con este tipo de actividades se
promueven varios procesos. En primero lugar, el uso
de representaciones tabulares, graficas o mediante
datos concretos, la comunicacion de ideas mediante
el analisis de la informacion y la argumentacion al
momento de ofrecer una respuesta a un problema en
funcion del comportamiento de los datos recolecta-
dos.

A Debido a que el uso de cuadros y graficos consti-
tuye una herramienta para resumir y presentar datos
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para su posterior analisis, entonces su elaboracion
puede ser simplificada mediante el uso de la compu-
tadora. En este sentido, el docente puede recurrir a
hojas de calculo, editores de texto, programas grafi-
cadores u otras herramientas computacionales que
pueden ayudarle a mejorar la calidad y reducir el
tiempo en la construccion de cuadros y graficos.

Gréfico 12 Distibedidn 8¢ 1as 1empeniues Homed, ¢n S0
comigrases, £n 15 CRaRaE 08 PRota, Bara W5 primENTs
mesas el oo periose 2005-2011

E e ———

Indicaciones de evaluacion

Para la verificacion de logro de las habilidades planteadas se requiere realizar un trabajo continuo
donde puede identificarse los avances que el estudiante va adquiriendo. Tal como se sefiala en las
indicaciones puntuales, el trabajo constante del estudiante en el aula para la resolucion de las
situaciones que el docente le plantea constituye un referente fundamental para evaluar sus progresos, en
este sentido la asistencia puntual se convierte en factor fundamental de este proceso.

Las actividades de evaluacion deben ser direccionadas para que los estudiantes valoren su importancia
como una etapa mas de los procesos de aprendizaje como un medio para fortalecer dichos procesos. La
evaluacion que se realice debe favorecer gradualmente esta valoracidon por medio de estrategias
motivadoras y formativas.

De acuerdo con lo anterior, en este afio el docente debe direccionar la evaluacion hacia la identificacion
de la capacidad que el estudiante va adquiriendo para identificar conceptos estadisticos, leer e
interpretar las situaciones que se le presentan, asi como para establecer estrategias adecuadas para
resolver problemas por medio de la recoleccion, ordenamiento, representacion (cuadros o graficos) y el
analisis de la informacion que se genera al valorar los patrones de variacion de los datos.

De acuerdo con lo anterior, dentro del marco regulatorio establecido por el Ministerio de Educacion
Publica se propone:

1) Para el trabajo cotidiano se recomienda el portafolio, de modo que el estudiante pueda incluir el
analisis de los diferentes problemas que se plantean y las descripciones de las estrategias
empleadas para la recoleccion, clasificacion y resumen de datos. Pero ademas deben incluirse
los procesos de clausura donde se organicen la correccion de errores cometidos y el resumen de
los nuevos conocimientos adquiridos. El empleo de esta técnica permite generar una adecuada
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disciplina de trabajo, mediante la organizacion logica de la informacién que va adquiriendo
cotidianamente durante sus lecciones.

Aunque también podria utilizarse la evaluacion del cuaderno, por la naturaleza de la Estadistica
el portafolio se adectia de una mejor manera.

2) En relacion con los trabajos extraclase, se propone plantear proyectos por medio de los cuales,
los estudiantes, trabajando en subgrupos, resuelven problemas llevando a cabo una anélisis
logico de cada uno de ellos: primeramente, una adecuada interpretacion de la situacion
planteada, siguiendo con el establecimiento de una estrategia para la busqueda de datos y su
respectivo andlisis, la puesta en practica de la estrategia que puede implicar varias etapas, desde
la recoleccion de datos hasta la interpretacion de la informacion que se desprende de ellos (los
cuales debe pasar por procesos de ordenamiento, clasificacion y representacion en cuadros o
graficos) y por ultimo ofrecer las respuesta a las interrogantes que se generaron del problema.
Los problemas planteados en los proyectos deben permitir a los estudiantes desarrollar los
procesos basicos que se han sugerido: razonamiento, argumentacion, conexion, representacion,
modelizacion 'y comunicacion.

3) Por ultimo, las pruebas escritas u orales, asi como las otras técnicas de evaluacidon que se
pongan en practica, deben permitir al docente y a los estudiantes identificar las habilidades
adquiridas y aquellas que requieren ser reforzadas. Debido a que estas prueban deber verse
como una etapa mas del proceso educativo, los items o preguntas que se incluyan en el area de
Estadistica deberian estar orientadas hacia la identificacion de las caracteristicas de los datos y
sus propiedades; pero también a la destreza lograda por el estudiante para leer e interpretar
informacion estadistica del contexto estudiantil, comunal o nacional que ha sido representada
por diferentes técnicas (cuadros, graficos, esquemas, entre otros). Por ultimo, los items que se
incluyan en las pruebas deben motivar a los estudiantes para que se exprese en cuanto a su
habilidad para el agrupamiento, clasificacion y lectura de datos, en este sentido de la
observacion e identificacion de patrones para interpretar la informacién debe ser una
herramienta fundamental.

Un ejemplo de item que puede utilizarse es el siguiente:

Se realiza un estudio para conocer la condicion socio demogrdfica de los estudiantes de sétimo ario de
un colegio. Entre las caracteristicas a observar se encuentran: numero de miembros, la situacion eco-
nomica (baja, media o alta), el numero de nifios menores de seis arios y numero de personas del sexo
femenino en los hogares de los estudiantes de Sétimo Afio de un colegio. De las caracteristicas de los
hogares citadas anteriormente, identifique la o las variables cualitativas.
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Tabla de conocimientos

7° Aio

Nimeros Geometria Relaciones y algebra Estadistica y
probabilidad

Numeros naturales Conocimientos basicos Sucesiones Estadistica

Teoria de nimeros

¢ Divisibilidad

e Factor

* Multiplo

¢ Numeros primos

¢ Numeros compuestos

e Descomposicion prima

e Minimo Comun Multi-
plo
Maximo Comun Divisor
Algoritmo de la divisién

Numeros enteros

* Enteros negativos

e Concepto de
entero

e Valor absoluto

e Relacion de orden

e Recta numérica

namero

Operaciones

¢ Suma

e Resta

e Multiplicacion
e Division

Calculos y estimaciones
¢ Suma

* Resta
* Multiplicacion
¢ Division

® Potencias
® Raices

¢ Punto

* Plano

* Puntos colineales y no
colineales
Puntos coplanares y no
coplanares

¢ Segmentos

¢ Rectas

* Semirrectas

¢ Rayos

¢ Rectas concurrentes
* Rectas paralelas
* Rectas perpendiculares

Angulos

* Clasificacion segin su
medida

* Clasificacion segin su
posicion

* Congruencia

* Complementarios

* Suplementarios

Triangulos
* Angulos internos

* Angulos externos

Cuadrilateros

e Areas

e Suma de medidas de
angulos internos

e Suma de medidas de
angulos externos

Geometria analitica

* Ejes cartesianos

* Representacion de figu-
ras

* Ley de formacion de
una sucesion

Relaciones
* Proporcionalidad inver-

sa

Representaciones

La Estadistica

Conocimientos basicos

¢ Unidad estadistica

e Caracteristicas

* Datos u observaciones

* Variabilidad de los datos

* Variables cuantitativas y

cualitativas
e Poblacion
® Muestra

®  Muestreo

Recoleccion de informacion
* La experimentacion
* Interrogacion

Frecuencia
e Absoluta
¢ Porcentual

Representacion

* Tabular: cuadros de fre-
cuencia absoluta y porcen-
tual

e QGrafica: barras, circulares,
lineales y diagramas de
puntos
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Distribucion de areas

Nivel | I Periodo | II Periodo I1I Periodo
Tercer ciclo
o = g e
7° Afio Nimeros Estad1.stlca y Probabllldad Geometria
Relaciones y algebra

Nota: Medidas es transversal en el Tercer ciclo.
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Anexos

Anexo #1

Se proporcionan aqui las definiciones de los tipos de items que brinda el documento La prueba escrita.
Para los items de desarrollo solo se transcribe el de resolucion de problemas debido a que se ajusta a
los intereses de la propuesta.

Items objetivos

1. Seleccion unica

Consta de un enunciado, base o pie que hace referencia a una situacion y varias opciones de respuesta,
entre las cuales solo hay una que es correcta, las demds funcionan como distractores. A cada item se le
asigna el valor de un punto.

2. Respuesta corta

Los items de respuesta corta brindan informacién a partir de la cual, el estudiante contesta en forma
breve lo solicitado en el (los) espacio(s) asignado(s) para este fin.

La puntuacion de cada item varia de uno a cinco puntos, dependiendo de la cantidad de respuestas soli-
citadas.

3. Correspondencia o apareamiento
Consiste en la presentacion de dos columnas paralelas llamadas enunciados y respuestas cuyo conteni-
do se relaciona entre si.

4. Identificacion

Consiste en presentar cuadros, textos, dibujos, diagramas, fotografias, graficos, esquemas o croquis,
para que los estudiantes identifiquen los elementos o partes de un todo de acuerdo con lo solicitado en
las instrucciones. Cada parte que el estudiante identifique debe estar sefialada con un niimero o letra.

[tems de desarrollo

2.  Resolucion de problemas

Un problema es una proposicion compleja de elementos a la que corresponden una o varias soluciones,
o una incognita a despejar, atendiendo al manejo que se haga de dichos elementos. Para resolverlo, se
debe llevar cabo un estudio adecuado de los elementos que incluye, y la puesta en practica de princi-
pios, leyes, férmulas, normas o criterios, los cuales deben ser de dominio del estudiante. Esta dirigido a
la aplicacion de procedimientos de razonamiento l6gico-matematico.
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Anexo #2

Institucion Valor 55 puntos

Trimestre Porcentaje 25%

Nombre del docente Puntos Obtenidos:
Nota Obtenida:
Porcentaje Obtenido:

Portafolio de trabajo para la evaluacion del trabajo cotidiano
Curso Lectivo 2012

Nombre del estudiante:
Seccion:

Instrucciones:

Todas las actividades realizadas por los estudiantes deben aparecer en una carpeta 6 folder de trabajo
denominado portafolio el cual tendré revisiones parciales (se sugiere un folder de papel y una prensa).
Esté distribuido en los siguientes dos apartados:

a) Problemas asignados
Documento donde aparece el problema, hojas de trabajo donde se evidencie la exploracion del proble-
ma, el establecimiento, evaluacion y desarrollo de la estrategia de solucion, el andlisis de los resultados
y conclusion. (Debe contener la descripcion de las ideas para resolver el problema, formulas usadas,
comentarios de los compafieros y compaiieras, discusiones, acuerdos, dificultades, célculos, la solu-
cion, respuesta y notas sobre la clausura.

b) Correcciones
Deben introducirse los ejercicios propuestos para reforzar la o las habilidades pretendidas, estos ejerci-
cios de diferentes niveles deben estar resueltos, con las correcciones y los comentarios donde se identi-
fica el error. Ademas, las tareas, extraclases y los exdmenes con la correccion tnicamente de los errores
con una retroalimentacion. Y la evidencia de la incorporacion de las sugerencias hechas por el docente
en las revisiones parciales.

La calificacion del portafolio se detalla a continuacion
Revisiones parciales:

Revision #  Fecha / /
Se sugiere:

Revision #  Fecha / /
Se sugiere:
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Resolucion del Problema

(5 puntos cada aspecto)

Valor 30 puntos

Presencia de
evaluacion
Contiene el | Riqueza del Desarrollo sobre la estrate- | Presenta toda la
material de los 8 | registro de ideas | Presencia de | apropiado de la | gia de solucion | informacion de
problemas desa- | para la solucion | trabajo matema- | estrategia de |y conclusion [ la  etapa de «
rrollados en el |de cada proble-|tico en cada|solucion para | para cada pro- |cierre en cada E
trimestre ma. problema cada problema | blema problema «
o E[(S|A|R|D]|JE|(S|A|R|D|E|S|]A|R|D|E|S|A|R|D|E|S|{A[R|D|E|[S|A|R |D | Total
Criterios de
o
Puntaje
Correcciones (5 puntos cada aspecto Valor 25 puntos
Evidencia de retro-
alimentacion en las
Correcciones de las correcciones. (Co-
Correcciones en la sugerencias produc- | Correcciones de las | mentarios en la
solucion de los 8 | Correcciones en las | to de las revisiones | ejercicios propues- | identificacion  del
Criterios | Problemas resueltos | pruebas parciales tos error) Suma
de Evalua-| E |S [A|R D|IE|S [A|R D|IE|S|A|R |D [E|S|A |R|D |E|S|A |R [D
cién Total
Puntaje
Excelente: 5 Satisfactorio: 4 Aceptable: 3 Regular: 2 Deficiente: 1
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Glosario

Aleatoriedad
Algebra

Angulo
Angulo central

Area matemdtica
Asintota
Asociativa
(propiedad)

Azar

Clausura

Cognicion

Competencia

Competencia mate-
matica

Proceso en el que no puede determinarse el resultado antes que se pro-
duzca.

Area de la Matematica en la que se usan simbolos, letras y nimeros para
expresar relaciones entre expresiones que representan nimeros.

Es una figura formada por dos rayos con un punto final comun.
Angulo cuyo vértice es el centro de una circunferencia.

Conjunto de contenidos matematicos del curriculo que permiten su or-
ganizacion practica. Se utilizan cinco areas: Numeros, Geometria, Medi-
das, Relaciones y dlgebra y Estadistica y probabilidad.

Recta que se aproxima continuamente a otra funcion o curva; es decir
que la distancia entre las dos tiende a cero a medida que se extienden
indefinidamente.

Una operacion binaria * sobre un conjunto dado A4, tal que para cuales-
quiera elementos a, b y ¢ de 4, se tiene que
(axb)*xc=a=(b=*c).

Hace referencia a la casualidad, a lo fortuito, a una combinacion de cir-
cunstancias que no se pueden prever ni evitar.

Fase de la accion de aula en que el educador consigna los resultados
matematicos precisos (conceptos, métodos, procedimientos) y permite
un proceso que “concluye” pedagdgicamente el tema o los contenidos.
Se trata de una sintesis cognoscitiva fundamental para el aprendizaje: a
través de esta accion del educador se ofrece a los estudiantes el vinculo
con el saber matematico.

Refiere a la capacidad de los sujetos para el procesamiento de informa-
cion a partir de varios factores: la percepcion, el conocimiento, la expe-
riencia e incluso las caracteristicas subjetivas.

Se entiende como una expectativa de aprendizajes que se manifiesta en
situaciones y contextos dados y donde los individuos ponen en movi-
miento recursos cognoscitivos, destrezas y actitudes para dar respuesta a
las demandas que plantean esas situaciones.

Capacidad del sujeto para poder interpretar, plantear y usar conocimien-
tos, destrezas y recursos matematicos en situaciones y contextos diver-
sos, especialmente aquellos ligados a su entorno social y material, y pri-
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Complejidad, trata-
miento de

Comunicacion ma-
temdtica, proceso

Conexion, nivel de

Conexiones, proceso

Conmutativa
(propiedad)

Contextualizacion
activa

Cuerda de una
Circunferencia

Cuestionario

Curriculo integrado
verticalmente

Dato

Dato continuo

Dato cualitativo

Dato cuantitativo
Dato discreto

vilegiadamente hacia la descripcion matematica de lo real y la resolu-
cion de problemas.

Estrategia pedagogica que usa distintos niveles de profundidad y persi-
gue la activacion de acciones cognitivas en los problemas que se usan en
la leccion de matematica.

Refiere a la expresion y comunicacion oral, visual, escrita y simbolica
de ideas, resultados y argumentos matematicos a otros estudiantes, a los
educadores, a la comunidad matematica.

Tipo de problema. Se basa en los procesos o competencias que intervie-
nen en el nivel de reproduccion, pero va mas lejos. Refiere a la resolu-
cion de problemas que no son rutinarios pero se desarrollan en ambien-
tes familiares al estudiante, la interpretacion con exigencias mayores que
en el grupo de representacion, y algo que lo define: conexién entre los
diversos elementos, en particular, entre distintas representaciones de la
situacion.

La interrelacién que se desea encontrar entre las diferentes areas mate-
maticas, el cardcter integrado de las matematicas y las conexiones entre
las matematicas con otras disciplinas, o con las experiencias y contextos
personales.

Una operacion binaria * sobre un conjunto dado 4, tal que para cuales-
quiera elementos a y b de 4, se tiene que @ ¥ b= b * a.

Refiere aqui al establecimiento especifico de vinculos estrechos entre las
matematicas y el entorno de los estudiantes que generen una participa-
cion activa del estudiante.

Es un segmento de recta que une dos puntos de la circunferencia.

Es una técnica para recolectar datos por medio de una serie de pregun-
tas, escritas u orales, que debe responder un entrevistado.

Organizacion de todos los elementos curriculares de manera integrada
desde el primero al ultimo afio.

Unidad minima de andlisis estadistico, corresponde a la observacion,
respuesta o medicidon efectuada que puede ser un valor numérico o no
numerico.

Corresponde a aquellos datos que puede tomar cualquier valor: entero o
no entero. Toma cualquier valor en el continuo. Se obtiene por medi-
cion.

Dato correspondiente a un valor no numérico.

Dato correspondiente a un valor numérico.
Representa aquel dato que unicamente puede tomar valores aislados,
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Determinista, situa-
cion

Diagrama de Venn

Distributiva
(propiedad)

Dominio de wuna
funcion

Ejes, articuladores

Ejes, centrales

Elementos homolo-
gos

Espacio muestral

Estadistica y proba-
bilidad, area

Estilo de enserianza
Evento

Evento aleatorio

Evento determinista

Evento imposible

generalmente nlimeros enteros. Se obtiene por recuento.
Ver evento determinista.

Son ilustraciones que se usan para mostrar graficamente el espacio
muestral y algunos eventos relacionados con él, cada evento se represen-
ta con un circulo o un 6valo, dentro de ellos se incluyen los puntos
muestrales.

Propiedad referida a un conjunto en el que hay definidas dos operacio-
nes (+,) que satisfacen a-(b+c) =a-b+ a-c. elementos del con-
junto.

Conjunto de valores x para los que estd definida la funcion, es decir,
existe y = f(x). Suele indicarse con Dom(f)

Ejes centrales principales que participan en la mayoria de situaciones
didacticas planteadas por este curriculo y que contribuyen a la integra-
cioén del mismo. Estos son Resolucion de problemas 'y Contextualizacion
activa.

Criterios transversales especificos a las matematicas que potencian algu-
nas dimensiones relevantes en la formacion de esta materia, colocadas
por el contexto historico, los resultados y experiencias de la educacion
matematica internacional y la realidad educativa del pais.

Referidos a una transformacién dos elementos son homodlogos si uno es
la imagen del otro.

Es el conjunto de todos los resultados simples de una experiencia o ex-
perimento.

Esta area refiere a dos grandes temas: por un lado a la identificacion,
organizacion y presentacion de la informacion, lo que se asocia a la es-
tadistica descriptiva; por otro lado, al estudio de la inferencia a partir de
los datos y de la prediccion, lo que se asocia a la estadistica inferencial y
la probabilidad. En este curriculo, sin embargo, no se desarrolla la esta-
distica inferencial.

Conjunto de conductas docentes para el desarrollo de una leccion.

Esté constituido por posibles resultados de una experiencia o experimen-
to. Se dice que es un subconjunto del espacio muestral.

Corresponde a aquel evento o suceso cuyo resultado depende del azar, es
decir, no se puede conocer con anticipacion a la realizacion de la expe-
riencia.

Corresponde a aquel evento o suceso cuyo resultado es previsible sin
necesidad de llevar a cabo la experiencia.

Representa un evento que, en la realizacion de una experiencia o expe-
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Evento probable
Evento seguro
Extrapolacion

Fase independiente,
del trabajo estudian-
til

Frecuencia

Funcion lineal
Funcion biyectiva

Funcion inyectiva
Funcion real de una
variable real

Geometria, drea

Gestion curricular
Grado de un poli-

nomio

Habilidad especifica

Habilidad general

rimento, no es posible su ocurrencia.

Representa un evento que, en la realizacion de una experiencia o expe-
rimento, puede ocurrir 0 no ocurrir.

Representa un evento que, en la realizacion de una experiencia o expe-
rimento, se tiene absoluta seguridad que va a ocurrir.

Obtener una estimacion de un valor que estd fuera del rango de datos
proporcionados.

Se trata de una fase en la cual, aunque preparada y colocada por el edu-
cador, el estudiante busca estrategias de solucion por ¢l mismo; puede
que esto sea realizado en el aula de forma individual, en parejas o en
subgrupos.

Numero total de repeticiones de un dato o de un grupo de datos de una
misma clase.

Funcion de la forma f(x) = ax + b.

Una funcion que es a la vez inyectiva y sobreyectiva, por lo que a cada
elemento del conjunto inicial (dominio) le corresponde un, y s6lo uno,
elemento del conjunto final (codominio); y a su vez, cada elemento del
conjunto final tiene una y sélo una preimagen.

Si a, b elementos distintos del dominio de la funcidon corresponden ele-
mentos distintos de codominio, es decir, f(a) = f(b) = a = b.

Aplicacion cuyo dominio y codominio son subconjuntos de los numeros
reales.

Estudio de las caracteristicas de las figuras geométricas y las relaciones
entre ellas, la modelizacién geométrica y la visualizacion espacial que
permiten potenciar los procesos de visualizacion, clasificacion, cons-
truccion y argumentacion y prueba.

La forma como se interpreta y desarrolla el curriculo en el aula.

Dado el polinomio a,x™ + a,_;x" ! + .-+ a;x + a,, a,, # 0 entonces
el grado del polinomio es 7.

Una capacidad del estudiante para comprender o manipular intelectual-
mente un conocimiento (concepto o procedimiento); por ejemplo, “iden-
tificar un tridngulo equilatero” o “efectuar sumas con niimeros naturales
menores de 1 000”. Estas son capacidades a desarrollar en plazos cortos
de tiempo y estan asociadas a las dreas matematicas en que se organiza
el curriculo.

Una generalizacion de habilidades especificas o una combinacion de
ellas siempre asociada a un area matematica (habilidades aritméticas,
habilidades geométricas, habilidades algebraicas, etc.). Las habilidades
especificas se pueden ver como casos particulares de habilidades genera-
les.
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Heuristicas

Homotecia

Incertidumbre

Indicacion puntual

Interpolacion

Logaritmo

Medidas, area

Metacognicion

Modelizacion,
nicion

defi-

Modelizacion, pasos

Estrategias formales o informales que se dan o pueden darse para resol-
ver un problema.

Es una transformacion geométrica que multiplica todas las distancias por
un mismo factor, partiendo de un punto fijo. Mas formalmente, una ho-
motecia de centro O y razén k (donde k es un niimero diferente de cero)
es una transformacion que a cada punto 4 le hace corresponder un punto
A’ tal que O, 4y A’ son colineales y la distancia de O a 4’ es k veces la
distancia de O a 4.

Expresion del grado de desconocimiento de una condicion futura.

Acotacion en estos programas sobre los alcances de los contenidos o la
inclusion de ejemplos o sugerencias de método.

Obtener una estimacion de un valor que esta dentro del rango de datos
proporcionados.

El logaritmo de un niimero dado en cierta base es el exponente a que hay
que elevar la base para obtener el nimero dado.

Incluye la comprension y manipulacion de unidades, sistemas y procesos
de medicion del espacio y el tiempo, el uso de herramientas y férmulas
para efectuar las medidas.

Se refiere al conocimiento de nuestro propio proceso cognitivo y al con-
trol activo de las decisiones y de los métodos utilizados en la resolucion
de una situacion-problema.

Refiere a la identificacion y el uso de modelos existentes, su disefio y
construccidon paso a paso, la modificacion o contrastacion de su validez,
etc.

Se identifican 6:
Paso 1. El Problema. Un problema que describe una situacion de
la realidad (contextualizada) la cual debe ser modelizada.
Paso 2. Sistematizacion. Una seleccion de los objetos, la infor-
macion y las relaciones relevantes del problema que le permitan
obtener una posible representacion o idealizacion matematica.
Paso 3. Modelo Matematico. Una traduccion de los objetos y las
relaciones del paso anterior en lenguaje matematico, de tal forma
que obtenga un modelo que represente lo que ocurre en la reali-
dad.
Paso 4. Solucion. Uso de los conocimientos matematicos previos
para poder encontrar la solucién o soluciones del modelo plan-
teado en el paso anterior, de esta forma, se podra obtener una
aproximacion de la solucion del fendémeno que se esta idealizan-
do en el paso 1.
Paso 5. Interpretacion. Analisis de los resultados y las conclusio-
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Modelo matematico

Monomio

Muestra

Muestreo

Numeros, area

Orientaciones gene-
rales

Pendiente de una
recta

Poblacion
Problemas, de final
abierto

Proceso matematico

Proporcion

nes considerando los conocimientos previos que se tiene del pro-
blema.

Paso 6. Evaluacion. Verificacion a la luz de los resultados mate-
maticos de la validez del modelo y el poder predictivo que dicho
modelo tiene sobre el problema original. Para este proceso puede
utilizarse la comparacion con datos observados y/o el conoci-
miento tedrico o por experiencia personal que se tenga del pro-
blema.

Conjunto de simbolos y relaciones matematicas que traducen,
de cierta forma, un fenémeno estudiado o un problema o situacion real.

Es el polinomio que tiene un solo coeficiente distinto de cero. También
se dice que un monomio es polinomio de un solo término.

Es una parte o subconjunto de la poblacion que se selecciona para reali-
zar analisis estadisticos. Se pretende que la muestra sea lo mas represen-
tativa posible de la poblacion, por lo que existen métodos especializados
para realizar la escogencia de la muestra.

Corresponde a uno o mas métodos o procedimientos estadisticos desti-
nados a la seleccion de una muestra representativa de la poblacion.
Refiere a la comprension y manipulacion de los nimeros, los sistemas
numéricos, las operaciones y calculos.

Criterios generales para el disefio de este curriculo de matematicas.

El aumento o disminucién de la ordenada de un punto de la recta, para
un aumento de la abscisa de una unidad.
Es la tangente del angulo que forma la recta con el eje de las abscisas.

Representa el conjunto total de elementos o unidades de los que interesa
obtener informacidn o tomar decisiones.

Aquellos que admiten varias soluciones y aproximaciones, y que pueden
ser oportunidades muy valiosas para introducir conceptos y procedi-
mientos, para organizar la leccion o para trabajos extra clase por medio
de proyectos.

Actividad cognitiva presente en los diversos quehaceres matematicos
aunque pueda estar presente en otras areas de la vida humana. Existen
diferentes niveles o grados de procesos, que poseen un dominio de ac-
ciébn menor o mayor. Siempre aplicados en el d&mbito matematico, se
pueden mencionar los siguientes procesos: listar, clasificar, individuali-
zar, simbolizar, agrupar, representar, razonar, argumentar, refinar, mode-
lizar, etc.

Igualdad entre dos razones.
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Propositos  genera-
les

Punto muestral

Radian

Razon de dos nume-
ros

Razonamiento in-
ductivo

Razonamiento-
argumentacion-
demostracion,
ceso

pro-

Razones trigonomé-
tricas

Recta numérica
Rectas paralelas
Rectas perpendicu-

lares

Recurrencia

Recursividad

Reflexion

Reflexion, nivel de

Constituyen el marco mas amplio para la implantacion de este curriculo.
Los tres propositos de la formaciéon matemadtica escolar sefialados son:
generar progreso de la competencia matematica, conocimiento y actitu-
des y creencias positivas sobre las matematicas.

Corresponde a un resultado simple de una experiencia o experimento. Es
un elemento del espacio muestral.

Unidad de medida de angulos; angulo cuyo arco es igual al radio con
que ha sido trazado.

Expresion que compara dos nimeros por division.

Proceso de observacion de datos, identificacion de patrones y elabora-
cion de generalizaciones a partir de las observaciones efectuadas.

Actividad que aparece transversalmente en el curriculo y que da pie a
formas de pensamiento l6gico y matematico (deductivo, inductivo, por
contraejemplos, etc.), razonamiento analitico, justificaciones, pruebas,
etc.

Relaciones entre los lados y los dngulos de un tridngulo rectdngulo. Las
fundamentales son el seno, coseno y tangente.

Linea recta en la que se representan los nimeros en orden como puntos
de la recta.

Rectas que estan en el mismo plano y no se cortan.

Son rectas que forman angulos rectos.

Proceso de generacion de una sucesion o patron a partir de un primer
término dado al aplicar una regla a fin de obtener cualquier término a
partir del término precedente.

Ver Recurrencia.

Una reflexion con respecto a una recta L es una transformacion que a
cada punto A4 le hace corresponder un punto A4’ tal que L es la bisectriz
del segmento 44 °. Si A esté en la recta, entonces 4 '=A4.

Tipo de problema. El elemento significativo es la reflexion, realizada en
ambientes que son mas novedosos para el estudiante y contienen mas
elementos que los que aparecen en el otro nivel de complejidad. Se plan-
tea aqui: formulacion y resolucion de problemas complejos, la necesidad
de argumentacion y justificacion, la generalizacion, el chequeo de si los
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Relaciones y dlge-
bra, area

Representacion gra-

fica

Representacion  ta-
bular

Representaciones,
proceso

Reproduccion, nivel

de

Resolucion de pro-
blemas

Resolucion de pro-
blemas y modeliza-
cion, proceso

Resolucion de pro-
blemas, a traves de

resultados corresponden a las condiciones iniciales del problema y la
comunicacion de esos resultados. Se exige la participacion de varios
métodos complejos para su solucion.

Integra varios temas como el estudio de patrones y relaciones de distinto
tipo (numéricas, geométricas), las funciones (vistas como relaciones
entre variables), asi como el manejo de expresiones y relaciones simbo-
licas, ecuaciones e inecuaciones, como medio de potenciar procesos de
generalizacion y simbolizacion

Representacion de los datos por medio de un grafico con la intencion de
mostrar un patrén o forma que toma la concentracioén de datos para favo-
recer la comprension del lector.

Representacion de los datos por medio de una tabla o cuadro con la in-
tencion de resumir un grupo de datos para favorecer la comprension por
parte del lector.

Este proceso apela a la comprension y manipulacion de multiples repre-
sentaciones que poseen las nociones matematicas (graficas, numéricas,
visuales).

En esencia se refiere a ejercicios o problemas relativamente familiares
que demandan la reproduccioén de conocimientos ya practicados, son los
procesos o competencias que se invocan en la mayoria de exdmenes o
pruebas en las aulas. Apelan a conocimiento de hechos y representacion
de problemas comunes, reconocimiento de cosas equivalentes, recolec-
cion de objetos matemadticos o propiedades, procedimientos rutinarios,
aplicacion de algoritmos estdndar, manipulacion sencilla de expresiones
que poseen simbolos, férmulas y computos sencillos. También incluye
la resolucion rutinaria de problemas.

El curriculo escolar debe integrar al menos las siguientes dimensiones:
aprendizaje de los métodos para plantear y resolver problemas y el desa-
rrollo de los contenidos mateméticos (conceptos y procedimientos) a
través de la resolucion de problemas. En la primera dimension se enfati-
zan los medios (estrategias, heuristicas, métodos) y en la segunda, una
accion de aula que permite generar los aprendizajes matematicos en el
contexto especifico de la resolucion de problemas. Esta ultima apela a
un disefio mas complejo de la accion de ensefianza y aprendizaje. En
esta segunda aproximacion no se subrayan tanto los métodos o heuristi-
cas que requiere un problema (diagrama, analogia, extrapolacion, etc.)
sino dimensiones o ideas matematicas de mayor relieve como el razo-
namiento y la argumentacion, la modelizacion, las representaciones mul-
tiples y la generalizacion.

Actividad que provoca el planteamiento, disefio y resolucion de proble-
mas, asi como la modelizacion de situaciones por medio de las matema-
ticas.

Subraya situaciones de cierta complejidad que el estudiante debe enfren-
tar, en las cuales éste no posee todos los medios (conceptos o procedi-
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la

Resolucion de pro-
blemas, pasos

Simetria

Simetria axial

Sistema de coorde-
nadas cartesianas

Situacion-problema

Solucion de una
ecuacion

Sucesion

Tarea matematica

Traslacion

mientos) para resolverla. Precisamente en esa confrontacion el estudian-
te podrd acceder o elaborar los recursos tedricos que den solucion al
problema planteado.

Se identifican 4:
Paso 1. Entendimiento del problema. Tener claridad sobre lo que
trata el problema antes de empezar a resolverlo.
Paso 2. Disefio. Considerar varias formas para resolver el pro-
blema y seleccionar un método especifico.
Paso 3. Control. Monitorear el proceso y decidir cudndo abando-
nar algiin camino que no resulte exitoso.
Paso 4. Revision y comprobacion. Revisar el proceso de resolu-
cion y evaluar la respuesta obtenida.

Una simetria central de centro O es una transformacion que hace corres-
ponder a cada punto 4 otro punto A4’ tal que O es el punto medio del
segmento AA4’.

Una figura tiene simetria axial si hay una recta, llamada eje de simetria,
con respecto a la cual, al realizar la reflexion de la figura se obtiene la
misma figura mediante su reflexion.

Es un sistema grafico que divide el plano en cuatro cuadrantes. Los pun-
tos en el plano se identifican mediante pares ordenados.

Situacion de aula en que se busca el desarrollo de un objetivo de apren-
dizaje no solamente asociado a una circunstancia educativa que requiera
inevitablemente dar o intentar dar una solucion (no tiene por qué existir
una “resolucion”). Se trata de una situacion didactica general que puede
exhortar otro tipo de intervencion de los estudiantes. Por ejemplo: un
dilema, un texto sobre un pasaje de la historia de las matematicas, una
representacion artistica asociada a las matematicas, un juego, un rompe-
cabezas, etc.

Valor de la incognita que al ser reemplazado en la ecuacion hace que se
cumpla la igualdad.

Secuencia ordenada de numeros reales, a,, as. ..., a,. ... donde el subin-
dice indica el lugar que ocupa el término en la sucesidn y 4 es el tér-

mino general de la sucesion. Podemos definirla también como una apli-
cacion de los enteros positivos en © .

Trabajo que se propone realizar a los estudiantes sobre un topico de ma-
tematicas.

Una traslacion de vector z es una transformacion que a cada punto A4 le
hace corresponder otro punto 4’ tal que el vector 44" es igual al vector

97



Trigonometria

Trinomio

Valor absoluto de
un numero real

Variabilidad de los
datos

Variable

z. Si se aplica una traslacion a una figura, se obtiene una figura con-
gruente a la inicial, ubicada en otro lugar.

Area de la matematica que trabaja con angulos, triangulos y funciones
trigonométricas.

Es un polinomio que consta exactamente de tres términos.

Mide la distancia del punto que representa el nimero real, al origen.

Corresponde a la dispersion que presentan los datos entre si, en este sen-
tido se encuentran conjuntos de datos mas homogéneos o mas heterogé-
neos. La variabilidad de los datos representa la esencia misma de la es-
tadistica, pues la razon de ser de esta disciplina consiste en determinar
tendencias o patrones de comportamiento de los datos producto de su
variabilidad.

Es un simbolo que representa un niimero de un conjunto dado de niime-
10S.
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