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Estimada (o) docente:

Queremos saludarte y reiterar el aprecio que tenemos por tu labor. Es por ello
que en el Ministerio de Educacion estamos haciendo esfuerzos para comenzar
a mejorar tus condiciones laborales y de ejercicio profesional. Esta publicacion
es una muestra de ello.

Te presentamos las «Rutas del Aprendizaje», un material que proporciona
orientaciones para apoyar tu trabajo pedagégico en el aula. Esperamos que
sean Utiles para que puedas seguir desarrollando tu creatividad pedagégica.
Somos conscientes que 10 eres uno de los principales actores para que todos
los estudiantes puedan aprender y que nuestra responsabilidad es respaldarte
en esa importante mision.

Esta es una primera version, a través del estudio y uso que hagas de ellas,
asi como de tus aportes y sugerencias, podremos mejorarlas para contribuir
cada vez mejor en tu trabajo pedagdgico. Te animamos entonces a caminar
por las rutas del aprendizaje. Nosotros ponemos a tu disposicion el portal
de Per0 Educa para que nos envies tus comentarios, aportes y creaciones;
nos comprometemos a reconocer tus aportes, realizar seguimiento y
sistematizarlos. A partir de ello, mejorar el apoyo del Ministerio de Educacion
a la labor de los maestros y maestras del Per0.

Sabemos de tu compromiso para hacer posible que cambiemos la educacion
y cambiemos todos en el pais. T eres parte del equipo de la fransformacion,
junto al director y con los padres y madres de familia, eres parte de la gran
Movilizacion Nacional por la Mejora de los Aprendizaies.

Te invitamos, a ser protagonista en este movimiento ciudadano y a compartir
el compromiso de lograr que todos los nifos, nifas y adolescentes puedan

aprender y nadie se quede atrds.

Patricia Salas O’Brien
Ministra de Educacion

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS
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El Proyecto Educativo Nacional establece, en su segundo obijetivo estratégico, la necesidad de
transformar las instituciones de Educacion Basica de manera fal que asegure una educacion
pertinente y de calidad, en la que todos los nifos, nifas y adolescentes puedan realizar
sus potencialidades como persona y aportar al desarrollo social. Es en este marco que el
Ministerio de Educacion, como una de sus politicas priorizadas, busca asegurar que: Todos y
fodas logran aprendizajes de calidad con énfasis en comunicacion, matematica, ciudadania,
ciencia, fecnologia y productividad.

En el ambito de la matematica, nos enfrentamos al reto de desarrollar las competencias y
capacidades matematicas en su relacion con la vida cofidiana. Es decir, como un medio
para comprender, analizar, describir, inferpretar, explicar, tomar decisiones y dar respuesta
a situaciones concretas, haciendo uso de conceptos, procedimientos y herramientas
matematicas.

Reconociendo este desafio se ha trabajado el presente fasciculo, que llega hoy a tus manos,
como parte de las rutas de aprendizaije, y busca ser una herramienta para que nuestros
estudiantes puedan aprender. En él se formulan seis capacidades matematicas que permiten
hacer mas visible el desarrollo de la competencia matematica y trabajarla de forma integral.
Se adopta un enfoque centrado en la resolucion de problemas desde el cual, a partir de
una situacion problematica, se desarrollan las seis capacidades matematicas, en forma
simultaneq, configurando el desarrollo de la competencia.

En este fasciculo encontraras:

« Algunas creencias que ain fenemos los docentes en nuestras practicas educativas y que,
con espiritu innovador, fenemos que corregir.

« los estandares de aprendizaje que los estudiantes deben lograr al término de los ciclos

VI'y VIl de la Educacién Basica Regular, en dos dominios: nimero y operaciones, cambio y
relaciones.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




. Las competencias y capacidades cuyo desarrollo permitird alcanzar esos estandares de
aprendizaje, con mayor énfasis en el primer dominio.

. Orientaciones respecto de como facilitar el desarrollo de las competencias y capacidades
matematicas vinculadas a los dominios de nUmero y operaciones, cambio y relaciones.

Esperamos que este fasciculo contribuya en tu labor cofidiana. Por nuestra parte estaremos
muy atentos a tus aportes y sugerencias para ir mejorandolo en las proximas ediciones, de
manera que sea lo mas pertinente y Gfil para el logro de los aprendizajes a los que nuestros
estudiantes fienen derecho.
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S por ensenary
atematica?

Nuestras creencias, es decir, nuestra vision particular de las matematicas, influyen sobre lo
que hacemos en clase y sobre como aprenden nuestros estudiantes.

A continuacion, presentamos dos situaciones de ensefianza que te permitirdn reflexionar y
mejorar tu practica pedagogica.

Creencia: Las ecuaciones se aprenden resolviendo muchos ejercicios y
solo después se emplean para resolver problemas.

Roberto y Luisa son profesores de Matematica del mismo grado en una institucion educativa.
Veamos cudles son sus experiencias de ensefianza de las ecuaciones cuadrdticas:

Profesor Roberto, quiero
comentarle algo.

Tengo serias dificultades con
los estudiantes del tercer grado |48
D, pues no tienen interés
en aprender ecuaciones
cuadraticas.

sPodria ser por su forma
de ensefar? ;Cémo esta
desarrollando la sesion?

Tal como he aprendido cuando
estaba en el colegio: muestro la forma |
general de la ecuacién cuadratica y
resuelvo un ejercicio como ejemplo.
Luego dejo cinco ejercicios para
resolver en clase en forma individual
y al final les planteo un problema de
aplicacion. ;Y usted como ensefa?

Yo parto de una situacién problemética\
que se puede resolver con una ecuacion
cuadratica. Durante la resolucion del
problema, los estudiantes obtienen una
ecuacion cuadrética y desconocen su
solucion. Justo hoy tengo clases con la
otra seccidn; le invito a que observe mi

sesion. /
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Jovenes, hoy resolveremos un problema aplicando
lo que han aprendido de ecuaciones. Escribiré el
enunciado del problema en la pizarra. Mientras
tanto, formen grupos de tres, elijan con quiénes
desean trabajar.

El alcalde del distrito de San Pablo dona 1
70 800 n? de gras natural para cubrir el
campo de fiitbol, cuyo largo mide 30 m
mas que el ancho. ;Cudles deberdn ser las
dimensiones del campo deportivo para que
pueda usarse todo el gras donado?

Bien, muchacho, justo esperaba
escuchar eso. Es cierto lo

que dices, pero todos saben
factorizar polinomios.

El alcalde del distrito de San Pablo dona
70 800 n? de gras natural para cubrir el
campo de fiitbol, cuyo largo mide 30 m
mds que el ancho. ;Cudles deberdn ser las
dimensiones del campo deportivo para que
pueda usarse todo el gras donado?

Ahora, ;qué valores
han obtenido?

Entonces los 10 800 m? de césped donado
por el alcalde alcanzaran para cubrir el

campo deportivo con las dimensiones que
han calculado.

pregunta: jes la inica forma
de resolver la ecuacion
cuadratica?

Los veo
preocupados. ;Qué
dificultades tienen?

Profe, este problema no lo
podremos resolver. Sale
una ecuacion cuadratica
y usted ensefld solo
ecuaciones lineales.

Salen dos soluciones,
profe. Una es positiva y
otra negativa: 90 y -120.

;La medida puede ser
un nimero negativo?

No, profe, entonces la
solucion de la ecuacion
es 90; es decir, el ancho
mediria 90 metros y el

largo 120 metros.

Profesor, yo tengo otra
pregunta: ;hay otras
aplicaciones de las ecuaciones
de segundo grado?

Jovenes, hay otras formas de resolver las ecuaciones
de segundo grado, como también existen muchas

aplicaciones, pero el tiempo nos ha ganado. La préxima
clase desarrollaremos otras aplicaciones y otras formas
de resolver estas ecuaciones.
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/Lo felicito por su clase, \
profesor Roberto. Hasta
ahora pensaba que solo se
podia ensefiar a resolver
problemas de aplicacion

de ecuaciones cuadraticas
después de haber enseiiado
todos los algoritmos de sencillo y rdpido: resolver

su resolucion. Ademads, 3 =<l { A= ejercicios mecanicamente sin
usted me ha demostrado = ##% 4 que estos aporten a la solucion
que pueden aprender , de un problema; pero asi los
estos algoritmos en el estudiantes pierden interés por
contexto de la resolucion de la matematica. J

kproblemas.

/Gracias, profesora Luisa, \
| formular un problema de
aplicacion de ecuaciones
cuadraticas lleva tiempo.
Por ello, al igual que muchos
docentes, elegimos lo mas

~

¢Cudles son las creencias que tienen los docentes respecto a la ensefianza
de ecuaciones?

Elinforme pedagdgico de los resultados de la evaluacion nacional de estudiantes de Educacion
Secundaria evidencia deficiencias en el desarrollo de aprendizajes en Matemadtica. Los
estudiantes tienen serias dificultades para hacer tareas tan elementales como la aplicacion
de algoritmos algebraicos, como el calculo del conjunto solucion de ecuaciones (EN 2004-
UMC). Solo el 2,9 % de los estudiantes evaluados estd en capacidad de describir en términos
matematicos una situacion de la vida real; por ejemplo, en situaciones como las descritas
anteriormente, se observa que para lograr desarrollar esta capacidad es necesario promover
situaciones de aprendizaje como Roberto.

Estos resultados se explican en parte porque los profesores resuelven ejercicios algoritmicos
sin relacionarlos con el contexto de la vida diaria de sus estudiantes, tal como muestra la
experiencia de Luisa. Tales practicas pedagdgicas reducen el inferés de los estudiantes y son
pocos los docentes que consiguen motivarlos mediante actividades mas significativas como
las planteadas por Roberto.

¢Por qué es importante contextualizar los contenidos matematicos a partir
de la resolucion de problemas?

La competencia no encierra en si misma los conocimientos, la capacidad o la actitud para
aprender; requiere de la movilizacion de estos contenidos y de su contextualizacion (Perrenoud,
1999). Necesitamos, pues, promover el uso de los conocimientos, més que memorizarlos o
aplicarlos mecanicamente. Y esto se logra centrando la actividad de la clase en la resolucion
de problemas confextualizados. Adema@s, los datos del contexto del problema que se quiere
resolver demandan que se empleen operaciones mentales complejas.

El desarrollo de conceptos matematicos necesita partir de las situaciones relacionadas con
la vida de los estudiantes, en los contextos donde se desenvuelven. En el relato anterior, el

recubrimiento del campo de fitbol con gras natural responde a los intereses de los estudiantes.

“MATEMATICA ES MAS QUE RESOLVER ECUACIONES”
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Creencia: Se usan materiales concretos para ensenar matematica
solo en primaria o inicial; en secundaria no es necesario.

Ensefaré primero
recordando la definicién
de la potenciacion y

luego las propiedades
a"=ax...xa
n
24 =2x2x2x2=16

En esta unidad
ensenaremos la notacién
cientifica y empezaré Muy bien, recuerden que tenemos
recordando la potenciacion que pensar en actividades o tareas
con exponente negativo que permitan a los estudiantes
desarrollar sus capacidades para
resolver problemas.

voy a refrescar a mis
estudiantes con la

siguiente operacion:
3(-2)* +5(4-9)" =

Yo voy a iniciar
con la técnica
del doblado de

papel.

Los estudiantes al usar hojas A4
para la técnica del doblado de papel
reconocen también la utilidad de la
“notacion cientifica’.

Muchachos, hoy les tengo un
desafio. s Doblando una hoja

de papel A4 podemos llegar a
la Luna?

Saquen una hoja y procedan a
doblar en partes iguales tantas veces
como sea necesario hasta alcanzar
la distancia a la Luna.

Me parece interesante
trabajar con hojas. Pero
creo dificil conseguirlo.

Profesora, ;cudnto mide
el grosor de una hoja de
papel A4?

Creo que podemos averiguarlo a
partir de la medida del grosor de
un paquete de 100 hojas de papel
tamafno A4.

Claro, tendriamos
que dividirlo entre
100. A ver, ;cuanto
sale?
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-
Profesora, sale 0,01 cm, que
serfa igual a 0,1 mm, y esto
1, 1g1_14 Y - El segundo doblez
seria 10 metros. Ah, entonces el primer / .
, generarfa cuatro partes; el
doblez generaria dos . <
) grosor seria 4¢10™ metros.
partes: el grosor seria C\
2410* metros. \
/ .
El tercer doblez generaria
ocho partes, el grosor seria
810 metros. /|
/Entonces el cuarto doblez
generaria un grosor de
16¢10* metros.
Si llamamos ‘n’ al nimero de veces que
doblamos un papel, ;c6mo podemos ;Cudl seria el grosor después de
conocer el tamafio que obtenemos al 14 dobleces? y sdespués de 19
doblar ‘0’ veces un papel? dobleces?
Mediante: Grosor = 2”10 metros /,
Profesora, la distancia
de la Tierra a la Luna es
aproximadamente 384 400 km,
Tras 14 dobleces, el espesor equivalentes a
serfa 24410 = 16 384 +10* Js A o metros.
= 1,6384 metros, algo mas de nzlonces ilcuan:os obleces
metro y medio. po em(;s acer? j
" A
(=
Tras 19 dobleces, el grosor
{ 19 -4 r
o la altura ser1j 2710 Necesitamos mas de 43 dobleces,
= 524288 10" = 52,4288 es decir, 2 +10", que es
metros, algo mds de equivalente a 380 000 kilometros
cincuenta y dos metros. 0 380 000 000 metros.
\
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\
¢Cudles son las concepciones que fienen los docentes respecto a los
materiales concretos en esta historieta?

¢ La situacidon muestra las creencias que tienen algunos docentes respecto a las palabras
‘material concreto’ y ‘problema’; se piensa que no pueden estar planteadas juntas en la
actividad de aprendizaje. Cuando se alude al uso de ‘materiales concretos’ en las sesiones
de matematica en secundaria, existe el prejuicio de considerarla una actividad infantil
y carente de seriedad para los estudiantes, hasta a veces se considera una pérdida de
tiempo.

e Sj observamos a los estudiantes, reconocemos en ellos reacciones diferentes cuando se
les propone un problema mediante el uso de ‘material concreto’. Para algunos estudiantes
hablar de un problema matematico trae consigo una serie de creencias; por ejemplo, creen
que los problemas tienen que resolverse Unicamente mediante el uso del lapiz y papel. Por
otro lado, hay docentes que no consideran el uso del ‘material concreto’ en secundaria, y
mas bien creen que es pertinente solo para construir nociones basicas en niveles anteriores.

* Elempleo de materiales educativos concretos diversos en matematica no solo despierta la
curiosidad del estudiante, sino que también provee de significados conceptuales para el
aprendizaije. Pero son solo un medio para conseguir algo y no un fin en si mismos, por lo
que debemos darles el justo valor y el tiempo apropiado. Por ello, sugerimos propiciar el

aprendizaje de las matematicas mediante el uso de materiales concretos.

éPor qué es importante usar material educativo concreto en el proceso de
ensefanza y aprendizaje de la matematica en el nivel secundario?

Siempre que se piense en desarrollar las capacidades matematicas para resolver problemas,
el proceso optimo de ensefanza y aprendizaje deberia incluir la manipulacion de distintos
materiales, ya que solo mediante una ensefianza diversificada, rica en recursos y estrategias
para abordar un mismo aprendizaje, conseguiremos que se construyan significados y atribuyan
sentido al aprendizaje escolar. Después de este trabajo manipulativo con materiales concretos
se puede pasar a utilizar, progresivamente, recursos mas elaborados de ‘representacion
matematica’, por ejemplo: calculadoras grdficas, hojas de calculo, instrumentos de medicion
e inclusive simuladores virtuales.

Entre las ventajas que aportan los materiales didacticos concretos en la formacion matematica
de los estudiantes se pueden mencionar las siguientes:

® Proporcionan informacion y guian el aprendizaije, es decir, aportan una base concreta para
el pensamiento conceptual y contribuyen a construir significados (Ogalde, C. y Bardavid, N.,
2007).

e Desarrollan la continuidad de pensamiento, hacen que el aprendizaje sea mas duradero y
brindan una experiencia real que estimula la creatividad de los estudiantes.

e Despiertan elinterés de los estudiantes, facilitan la evaluacion de los aprendizajes mediante
la técnica de observacion sistematica y promueven la comunicacion entre los estudiantes.

“MATEMATICA ES MAS QUE REALIZAR CALCULOS NUMERICOS”
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nuestros adolescentes?

El fin de la educacion es lograr que los estudiantes desarrollen competencias, las cuales
son definidas como un saber actuar en un contexto particular, en funcion de un objetivo o
la solucion de un problema. Este saber actuar debe ser pertinente a las caracteristicas de la
situacion y a la finalidad de nuestra accion. Para tal fin, se selecciona o se ponen en accion las
diversas capacidades y recursos del enforno.

En este fasciculo se trabajan dos competencias matematicas relacionadas con:

e Resolucion de situaciones problematicas en nimero y operaciones
® Resolucion de situaciones problematicas en cambio y relaciones

Competencia, capacidades e indicadores en nOmero y operaciones

En nOmero y operaciones se desarrolla la siguiente competencia:

Resuelve situaciones problematicas de contexto real y matematico que implican la
construccién del significado y el uso de los nimeros y sus operaciones, empleando
diversas estrategias de solucion, justificando y valorando sus procedimientos y resultados.

El estandar de aprendizaje que los estudiantes deben lograr al término del VI ciclo es:

Interpreta el nimero irracional como un decimal infinito y sin periodo. Argumenta por qué los
nOmeros racionales pueden expresarse como el cociente de dos enteros. Interpreta y representa
cantidades y magnitudes mediante la notacion cientifica. Registra medidas en magnitudes de
masa, tiempo y temperatura segin distintos niveles de exactitud requeridos, y distingue cuando
es apropiado realizar una medicién estimada o una exacta. Resuelve y formula situaciones
problematicas de diversos contextos referidas a determinar tasa de interés, relacionar hasta
tfres magnitudes proporcionales, empleando diversas estrategias y explicando por qué las
usod. Relaciona diferentes fuentes de informacion. Interpreta las relaciones entre las distintas
\operaciones (Mapa de Progreso de Matematica: NOmero y operaciones). )

En este fasciculo, un indicador se relaciona con mas de una capacidad. Por lo tanto, para dar
cuenta del logro de las capacidades matematicas, se requiere hacer una lectura del conjunto
de indicadores.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS
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Competencia, capacidades e indicadores en cambio y relaciones

En cambio y relaciones se desarrolla la siguiente competencia:

Resolver situaciones problematicas de contexto real y matemdtico que implican la
construccion del significado y el uso de los patrones, igualdades, desigualdades,
relaciones y funciones, utilizando diversas estrategias de solucion y justificando sus
procedimientos y resultados.

En la figura adjunta se
esquematiza la competencia
mafemadtica en cambio y
relaciones. En ella confluyen las
seis capacidades matematicas
generales que se movilizan
de manera sistémica con los
conocimientos  de  patrones,
ecuaciones e  inecuaciones,
relaciones y funciones
para resolver  situaciones
problematicas de la vida
cofidiana.

Adaptacién: Modelo de competencia matemadtica de Mogens Niss, 2011.

El estandar de aprendizaje que los estudiantes deben lograr al #érmino del Vii ciclo es:

Generaliza y verifica la regla de formacion de progresiones geométricas, sucesiones crecientes
y decrecientes con nUmeros racionales e irracionales, las utiliza para representar el cambio en
los términos de la sucesion. Representa las condiciones planteadas en una situacion mediante
ecuaciones cuadrdticas, sistemas de ecuaciones lineales e inecuaciones lineales con una variable;
usa identidades algebraicas y técnicas de simplificacion, comprueba equivalencias y argumenta
los procedimientos seguidos. Modela situaciones de cambio mediante funciones cuadrdticas, las
describe y representa con expresiones algebraicas, en tablas o en el plano cartesiano. Conjetura
cudndo una relacion entre dos magnitudes puede tener un comportamiento lineal o cuadrdatico;
formula, comprueba y argumenta sus conclusiones (Mapa de Progreso de Matematica: Cambio

\y relaciones). )

En este fasciculo, un indicador se relaciona con mas de una capacidad. Por lo tanto, para dar
cuenta del logro de las capacidades matemadticas, se requiere hacer una lectura del conjunto
de indicadores.
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facilitar estos

En esta seccion desarrollaremos algunas actividades que nos  Sesion.
ayudardn a mejorar nuestro trabajo como docentes para que ]
nuestros estudiantes logren sus aprendizajes. Q

3.1 Desarrollando escenarios de aprendizaje

La competencia matematica de resolucion de problemas se

/

desarrolla mediante la movilizacion sistémica de capacidades, Proyecto e
conocimientos y actitudes. Esta movilizacion es apropiada solo | matemdtico matematico
cuando estd contextualizada. Por ello, se han seleccionado tres

contextos o escenarios en los que comUnmente se organizany
desarrollan las actividades de aprendizaje. A estos escenarios ‘_/

los llamaremos: Sesion laboratorio matematico, Sesidon taller matematico y Proyecto
matematico.

Ademas de ser complementarios entre si, una caracteristica fundamental de estos escenarios
es que deben recrear situaciones en las que la competencia matematica tenga sentido.

A continuacion, describimos cada uno de estos escenarios de aprendizaje:
a) Sesidn laboratorio matematico

Escenario donde el estudiante, a partir de actividades vivenciales, l0dicas y de experimentacion,
llega a construir conceptos y propiedades matemdticas. En este escenario el estudiante
busca regularidades para generalizar el conocimiento matematico, profundiza o moviliza los
conocimientos aprendidos o construye nuevos aprendizajes para resolver problemas.

b) Sesion taller matematico

Escenario donde el estudiante usa aquellos aprendizajes que ha ido desarrollando en un
periodo de sesiones de aprendizaje. El estudiante despliega diversos recursos (técnicos,
procedimentales y cognitivos) con la intencién de resolver situaciones problematicas usando
diversas estrategias de solucion.

¢) Proyecto matematico

Escenario que tiene por finalidad contribuir con la solucién de un problema social, econémico,
productivo o cienfifico de interés de los estudiantes, de la institucion educativa o de su
comunidad. Para esto, requieren usar sus capacidades y conocimientos matematicos. El
producto es la contribucion de la clase con la solucién del problema.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




3.2 Ariculando la progresion del conocimiento matemdtico en el VI

ciclo de la EBR

La competencia de resolucion de
problemas promueve el desarrollo
de las capacidades y conocimientos
matematicos de ndmero y sus
operaciones. Los estudiantes
adquieren y consiruyen  estos
conocimientos en forma progresiva.
En primaria y en el primer grado
de secundaria se enfatiza en los
nOmeros naturales. En secundaria se
inicia con el estudio de los nimeros
enferos y racionales, y se culmina con
la construccion de los nUmeros reales.
Por ello, en los espacios pedagdgicos
se establecen conexiones entre estos
conocimientos.

Hoy estos conocimientos adquieren

importancia debido a la gran
canfidad de informacion que
recibimos en tablas, expresiones
porcentuales, infografias ~ con

datos numéricos, etc. Por ello, es
significativo usar adecuadamente
estos conocimientos matematicos
en diversos contextos. Por ejemplo,
usar la notacion cientifica de los
nOmeros se realiza en mediciones de
magnitudes grandes, como la menor
distancia entre la Tierra y Marte
(102 x 10° m) o magnitudes muy
pequenas, como las que se realizan
en la nanotecnologia cuando estudia
particulas tan pequenas como los
atomos y moléculas (100 x 10 m).

De la misma manera los conoci-
mientos de patrones, ecuaciones
y funciones estdn mutuamente
relacionados y son adquiridos en
forma progresiva desde la infancia,
donde se desarrollan las nociones
basicas, y a través de los diferentes
niveles de la Educacion Basica.

DESARROLLO DE LOS CONO
OPERA
CICLOS Y
CONSTRUCCIO GRADOS
DEL SIGNIFICADO Y
USO DE CONOCIMIENTOS

Vi
CICLO

ORNO A

Vi
CICLO

2.°

30

4.0

Porcentajes como la expresion
de parte-todo

NUmero racional como
expresion fraccionaria, decimal
y porcentual para expresar
cantidades continuas y discretas

Propiedades de los nimeros
racionales

Potenciacion con base
fraccionaria y exponente entero

Potenciacion y radicacion como
operaciones inversas

Operaciones con los nUmeros
racionales

Representacion, comparacion y
orden en los numeros racionales
a partir de cantidades continuas

Irracionales en situaciones
geométricas

Irracionales en la recta numérica
(recta real)

Notacion cientifica en situaciones
de medicion de longitud, masay
tiempo

Notacion cientifica en situaciones
de medicion de superficie y
volumen

Notacion cientifica en
situaciones que involucran
magnitudes fisicas y quimicas

Interés simple en contextos
financieros

Interés simple y compuesto en
contextos financieros

Densidad de los numeros reales

Operaciones con nUmeros reales

Relaciones entre los sistemas
numéricos

Completitud de los nimeros
reales

MOVILIZACION NACIONAL POR LA MEJORA DE LOS APRENDIZAJES



En el Gltimo grado de primaria y en
los primeros afnos de secundariq,
se enfatiza en el estudio de los
patrones, y al finalizar la secundaria,
se estudian sucesiones en los
nOmeros reales. Las ecuaciones
se estudian prioritariamente en los
grados intermedios, mientras que las
funciones se formalizan al finalizar el
sexto ciclo y se profundizan en los
Gltimos grados.

Todos estos conocimientos se
aprenden usandose en la solucion de
situaciones problematicas cercanas
a la vida de los estudiantes, ya sean
reales o simuladas.

A confinuacién, daremos una
explicacion de coémo progresan
estos conocimientos en la Educacion
Basica Regular con la infencion de
mostrar el progreso que tienen los
estudiantes en el desarrollo de su
competencia matematica.

Uno de los temas centrales del
estudio de la matematica se refiere
a los patrones. Los estudiantes
necesitan reconocer, describir y
generalizar  patrones.  También
requieren desarrollar capacidades
para construir modelos matematicos
que simulen el comportamiento de
los fenémenos del mundo real que
muestren  patrones observables.
En los primeros afnos de su vida,
los nifos identifican patrones en
movimientos, sonidos y formas.
En sus primeras experiencias con
su enforno, identifican patrones
en objetos concretos y situaciones
mediante la observacién y la
manipulacion. Luego, al finalizar
los estudios de la primaria y en la
secundaria, usan la abstraccion y

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS

DESARROLLO D O ONO

CICLOS Y
CONSTRUCCIO GRADOS
DEL SIGNIFICADO Y
USO DE CONOCIMIENTOS

Vi
CICLO

Patrones geométricos de
traslacion, rotacion y reflexion

La regla de formacion de
progresiones aritméticas y de la
suma de los términos a partir de
regularidades

La regla de formacion de
progresiones geométricas y de la
suma de los términos a partir de
regularidades

Modelos de una progresion
geométrica

Sucesiones crecientes y
decrecientes

Ecuaciones lineales en situaciones
de equivalencia

Inecuaciones lineales en
situaciones de desigualdad

Sistemas de ecuaciones lineales
con dos variables en situaciones
de igualdad

Ecuaciones cuadraticas en
situaciones de igualdad y
determinacion de maximos y
minimos

Sistemas de ecuaciones lineales
con tres variables en situaciones
de igualdad

Inecuaciones cuadraticas en
situaciones de desigualdad

Sistema de inecuaciones con dos
variables (programacion lineal)
en situaciones de optimizacion

Situaciones de proporcionalidad
directa e inversa

Modelacion de situaciones de
cambio mediante la funcion
lineal y lineal afin

Modelacion de situaciones de
cambio mediante funciones
cuadraticas

Modelacion de situaciones de
cambio mediante funciones
exponenciales




comprenden regularidades en los conjuntos numéricos. Al iniciar sus estudios escolares, los
estudiantes emplean tablas, graficos y descripciones verbales para representar patrones. Los
estudiantes comprueban como cambian los patrones en las actividades vivenciales y en las
tareas propuestas. Esto facilita la comprension del concepto de variable como una cantidad
que cambia y que asume diferentes valores. Esta experiencia continGa hasta la educacion
secundaria; sin embargo, en este nivel los estudiantes llegan a generalizar y usar expresiones
algebraicas de forma fluida.

Las igualdades y desigualdades es otro de los aprendizajes mas importantes que necesitan
construir los estudiantes en la Educacion Basica. Los estudiantes buscan diferentes maneras
de usar los nOUmeros para expresar cantidades iguales o equivalentes y las relaciones entre
estas. Las variables se infroducen como cantidades desconocidas en las ecuaciones y se
desarrollan técnicas para resolverlas. Desde los inicios de la escolaridad, los nifos construyen
nociones de equivalencia de expresiones aditivas. Al finalizar la educacion primaria son
capaces de representar las condiciones de una situacion problematica mediante ecuaciones
lineales. En los primeros grados de secundaria experimentan situaciones reales o simuladas
para profundizar la comprension de las igualdades y desigualdades. En los Gltimos grados
formulan modelos mediante ecuaciones e inecuaciones cuadrdticas y sistemas de ecuaciones
e inecuaciones lineales para resolver situaciones problematicas.

En cuanto a las relaciones y funciones, los estudiantes deben comprender, establecer y usar
relaciones entre:

a) cantidades y magnitudes,
b) las formas de representacion de estas relaciones y
c) el andlisis de las situaciones de cambio.

Estos tres aprendizajes estén relacionados con los aprendizajes descritos anteriormente, los
cuales les sirven de fundamento. Por ejemplo, tener experiencias sistematicas con patrones
ayuda a entender la idea de funcién. Y para resolver situaciones que implican funciones se
necesita del manejo de ecuaciones para comprender las relaciones y hallar la solucion.

Cuando los estudiantes entienden que pueden representar situaciones usando la matematica
-ya sea en la educacion inicial, primaria o los primeros grados de secundaria-, adquieren
nociones elementales de la modelizacion matematica que llegan a formalizarse hacia los
Gltimos grados de la secundaria.

MOVILIZACION NACIONAL POR LA MEJORA DE LOS APRENDIZAJES



3.3 Planificando nuestras unidades y sesiones considerando los
indicadores propuestos

A continuacion, presentamos un modelo para la organizacion de una unidad de aprendizaje
y una sesion de aprendizaije, tomando como recurso la matriz de indicadores, correspondien-
te al cuarto grado de Secundaria.

Unidad de aprendizaje

Capacidades . Escenarios y .
generales Loz actividades M
® Matematiza ® Disefia modelos de situaciones | Proyecto matematico: Sesion de 2
situaciones de cambio usando funciones Funciones cuadraticas que semanas
de cambio cuadraticas. abaratan costos de viaje
ﬁgnﬁgﬁgg_ > ® Ordena datos en esquemas = pronToc?on. )
para resolver problemas ® Constituir ocho equipos
Representa de situaciones de cambio de trabajo de cinco
s1tuac10nes que implican funciones estudiantes para
de cambio cuadraticas. desarrollar las tareas por
gcr;nig/xet%sgs ® Interviene y opina respecto c0m|.5|ones. .
) al proceso de resolucién de ® Realizar el estudio
Comunica problemas que implican usar de costos de pasajes
ij‘tuaCIOl;!eS funciones cuadraticas. parad'gransportlatr a lgsd
eﬁ ?j?vne]rslgs ® Elabora estrategias heuristicas Szuéu]si%te?d: yavcdgltaa.
contextos. para resolver problemas ’
que involucran funciones ® Evaluar todas las ofertas
g[abora cuadraticas. propuestaij p(:r las .
iversas . empresas de transporte
estrategias ® Establece relaciones de conpla finalidad dep
para resolver dependencia entre magnitudes |  aparatar costos.
problemas. para resolver problemas . i
. que involucran funciones ® Si amerita, proponer a
Utiliza cuadraticas. la junta directiva de la
expresiones o Justifi diante ei l otra promocion incluirlos
simbélicas y UEEmAEE) EEEIE Efnele: en la excursion.
formales de que la funcion czuadrat1ca de
B s la forma y =ax?+bx +¢c, 0 e En caso de aceptar la
y funciones sus expresiones equivalentes, oferta de la empresa
para resolver modela una situacion de transportes Cruz
problemas. problematica. A;Ul, calcular el .
o . numero de estudiantes
Argumenta e Justifica mediante adicionales que viajen
el uso de procedimientos graficos que la | ¢5n'|a promocion,
relaciones func109 cuadratica de la forma |  4e manera que no se
y funciones y =ax® +bx+c, osus supere el monto maximo
para resolver expresiones equivalentes, asignado para solventar
problemas modela la situacion el costo de pasajes
de diversos problematica dada. con el presupuesto a
contextos. recaudarse.
Sesion taller matematico
Funciones cuadraticas Sesion de
que previenen el 90 minutos
envenenamiento.
Sesion laboratorio Dos
matematico sesiones de
Haciendo cohetes 90 minutos
interespaciales.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




Para la presentacion de las actividades, es pertinente mostrarlas de forma global; deben
permitir el aprendizaje autonomo de los estudiantes, evitando de esta forma un proceso
rigido, secuencial y directivo en el desarrollo de los aprendizaijes. Tales actividades son: de
indagacion y experimentacion; de registro de experiencias, datos y practicas; de reflexion, y
de resolucion de situaciones problematicas.

Pudiéndose ser otras que el docente considere para el desarrollo de las capacidades y
competencia matematica.

Sesion taller matematico

Actividades de
Sesion Capacidades Indicadores ensefanza y
aprendizaje

Funciones ® Matematiza ® Elabora modelos de ® Actividades para
cuadraticas que situaciones situaciones de cambio usando comprender el
previenen el de cambio funciones cuadraticas. problema
envenenamiento en diversos Ordena datos en esquemas e Actividades para

contextos. (tablas de doble entrada, elaborar el plan

Representa plano cartesiano) para e Actividades para

situaciones resolver problemas de ejecutar el plan

de cambio situaciones de cambio ..

en diversos que implican funciones ° Act1v1daq’es para

contextos. cuadraticas. & reﬂex10.n y

metacognicion

Comunica Interviene y opina respecto

situaciones al proceso de resolucion de

de cambio problemas que implican usar

en diversos funciones cuadraticas.

contextos. Elabora estrategias

Elabora heuristicas para resolver

diversas problemas que involucran

estrategias funciones cuadraticas.

para resolver Establece relaciones

problemas. de dependencia entre

Utiliza magnitudes para resolver

expresiones problemas que involucran

simbdlicas y funciones cuadraticas.

form:—j\les de Justifica mediante ejemplos

relaciones que la funcion cuadratica de

y funciones laforma y =ax®+bx+c, 0

para resolver sus expresiones equivalentes,

problemas. modela una situacion

Argumenta problematica.

el uso de Justifica mediante

relacpnes procedimientos graficos que

y funciones la funcion cuadratica de la

para resolver formay =ax’ +bx+c, 0

problemas sus expresiones equivalentes,

de diversos modela la situacion

contextos. problematica dada.
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3.4 Reconociendo escenarios, herramientas y condiciones diddcticas
para desarrollar las capacidades matematicas

A. MATEMATIZAR ‘

Matematizar implica interpretar un problema definido en Estas actividades
la realidad o parte de ella y transformarlo en una forma propician acciones
matematica, interpretar o evaluar un resultado o un modelo de indagacion,

experimentacion y

matematico en relacion con el problema original. Se refiere i N
simulacidn.

también a tener la disposicion de razonar matematicamente
para enfrentar una situacion problematica y resolverla.

A continuacion, proponemos actividades y caracteristicas que favorecen la matematizacion.

Las actividades vivenciales del entorno

Son actividades en las que el estudiante entra en contacto directo con situaciones
problematicas reales del entorno. En ellas los estudiantes interpretan la realidad y le dan
atributos matematicos para atender esa problematica.

En el nivel secundario, los proyectos matematicos son actividades vivenciales que expresan
con mas claridad la matematizacion. Algunos procesos caracteristicos para matematizar en
la escuela son:

Realizar medidas.

Elaborar disefos graficos o informativos.

Hacer sociodramas que recojan aspectos de la realidad.

Planificar y desarrollar disefios de implicancia tecnolégica.

Las actividades lodicas

Consisten en producir resultados matematicos a partir de retos y reglas de juego con los que
se enfrentra el estudiante. Requieren analizar e interpretar el enforno y las condiciones en que
se suscita el juego. Son caracteristicas:

Reconocer las condiciones del juego.

Experimentar siguiendo las reglas del juego.

Modificar las reglas de juego.

Emplear estrategias que ayuden a ganar el juego.

Actividades apoyadas en esquemas graficos respecto a la realidad

Hoy estamos rodeados de informacion que fiene expresiones simbdlicas que se asocian de
forma directa con aspectos de la realidad. Por ejemplo: un icono puede hacer referencia a un
hospital, una alerta, una condicion, etc. Dar solucion a problemas a partir de esta informacion
requiere de habilidades para reconocer en ellos aspectos de implicancia matematica. Estos
esquemas informativos lo podemos reconocer en:

® Recortes periodisticos.

e Afiches de promocion e infografias.

e Cuadros estadisticos, efc.
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B. COMUNICAR

Desarrollar la capacidad de la comunicacion matematica implica
promover el didlogo, la discusion, la conciliacion y la rectificacion
de ideas. Esto permite al estudiante familiarizarse con el uso
de significados matematicos e incluso con un vocabulario
especializado. A confinuacion, presentamos un grupo de
interrogantes a fin de promover espacios de discusion, de
acuerdos, de rescatar errores y tomarlos como punto de debate.
Asimismo, puede suscitar la participacion de los estudiantes en
sus grupos de frabajo y en las infervenciones personales.

Es importante saber hacer
preguntas a los estudiantes
para ayudarlos a comprender
el problema, trazar el plan
para resolverlo y evaluar los
resultados.

Situaciones para promover
las interrogantes

Fase: Comprender
problemas

e Orientada a promover

Propuesta de interrogantes

Interrogantes para promover la comprension del problema:

e Interrogantes comparativas (;en qué se parecen..., cual
es la diferencia?)

los

que los estudiantes | e Interrogantes de causa-efecto (si modificamos el dato...,
puedan movilizar sus (qué ocurriria con...?)
aprendizajes, tomando | ¢ |nterrogantes de ‘deberia’ (;qué deberiamos hacer

conciencia de lo que ya

) primero...?)
saben por si mismos.

e Interrogantes de ‘como’ (;como procederia usted para
desarrollar el problema...?)

Fase: Trazar un
resolver el problema

® Promueve planteamientos
y estrategias distintas
para resolver problemas.

e Considera el orden
apropiado de las ideas

e Desarrolla actividades de
participacion grupal.

plan y
Interrogantes para promover la resolucion del problema:

e Interrogantes de verificacion (;es el procedimiento
adecuado?, ;has realizado las operaciones adecuadas...?)

Interrogantes para promover la evaluacion de resultados:
e Interrogantes de verificacion (;es la respuesta correcta?)

Interrogantes comparativas (;en qué se parece este
problema desarrollado a otros?)

Interrogantes de causa-efecto (supongamos que ahora

Fase: Evaluar resultados °

® Expresa ideas tanto de
los procesos como de los
resultados.

® Expresa satisfaccion de lo
experimentado.

® Explica sus logros a
partir de las actividades
desarrolladas.

los datos fueran..., jcomo afecta el problema?; si el
procedimiento hubiese sido..., ;qué resultados habriamos
tenido?, etc.)

e Interrogantes de ‘deberia’ (cuando tenemos un problema
de estas caracteristicas, ;qué deberiamos hacer
primero?; cuando tenemos planteamientos graficos, ;qué
deberiamos hacer?, etc.)

® Interrogantes de ‘como’ (;como procediste para resolver
la situacion planteada?, etc.)

® Interrogantes de generalizacion (;en qué situaciones es
conveniente desarrollar estas estrategias de resolucion?,
jcuan importante es reconocer el planteamiento
desarrollado?, etc.)
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C. REPRESENTAR

La representacion es un proceso y un producto que implica seleccionar, interpretar, traducir y
usar una variedad de esquemas para expresar una situacion, interactuar con el problema o
presentar el resultado.

Representacion
pictorica

Representacion con Representacion
material concreto

Representacion
simbélica

Adaptacion: Discover Strategies to Engage Young Math Students in Competently Using Multiple Representations, de
Anne Marshall (2010).

Para la construccion de los conocimientos matematicos, es recomendable que los estudiantes
realicen diversas representaciones, partiendo de aquellas vivenciales hasta llegar a las graficas
y simbdlicas.

® Representaciones vivenciales ® Representaciones de forma grafica
(acciones motrices) + Cuadros de doble entrada
+ Teatralizacion  Diagramas de complemento
 Sociodrama - Diferencia e igualacion
® Representaciones apoyadas en » Diagrama de arbol
material concreto « Diagrama de flechas
y ;st{tglc;tura:lgs « Diagramas logicos
y All)J 1base - Diagramas de tablas
: o alcot « Diagramas de graficas
* Regletas ® Representacion simbélica
» Balanza
® Representaciones de forma
pictorica
o Dibujos
« lconos
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D. ELABORAR DIVERSAS ESTRATEGIAS PARA RESOLVER PROBLEMAS

Esta capacidad consiste en seleccionar o elaborar un plan o estrategia sobre como utilizar las
matematicas para resolver problemas de la vida cotidiana y como irla implementando en el
tiempo. Los saberes previos del estudiante de los primeros grados son limitados respecto al
manejo de estrategias heuristicas, por lo que desde el aula debemos darle la oportunidad de
apropiarse de variadas estrategias.

En la siguiente tabla se describen las estrategias que frecuentemente se elaboran en la
resolucion de problemas.

Estrategias heuristicas

1. Ensayo-error

Tantear es una estrategia muy Gtil cuando se realiza de forma organizada y evaluando
cada vez los ensayos que se hacen. En realidad, algunos métodos especificos de solucion,
como el de regulacion o el de aproximaciones sucesivas, se basan en el uso sistematico
de numerosos ensayos y sus respectivas correcciones. La idea es que cada rectificacion
conduzca a un ensayo que se acerque mas a la respuesta.

2. Hacer una lista sistematica

En los casos en que requiere la enumeracion de objetos matematicos, es conveniente
realizar un conteo o listado organizado, con el fin de no dejar de lado ninguna posibilidad.
Esta estrategia es muy (til al buscar soluciones en una ecuacion, para encontrar espacios
muestrales o resolver problemas de permutaciones o combinaciones.

3. Empezar por el final

La estrategia de utilizar el pensamiento regresivo se utiliza mayormente en problemas
en los cuales tenemos informacion de una situacion final; también para demostrar
desigualdades. La combinacion de métodos progresivos y regresivos es una potencia
técnica para demostrar teoremas.

4. Razonar logicamente

El razonamiento logico es muy importante al resolver problemas, pues gracias a él
podemos engarzar los pasos y comprender las secuencias y cadenas de razonamiento
que se producen en el desarrollo de su solucion.

5. Particularizar

Conviene siempre utilizar casos particulares para familiarizarse con el problema. Asi,
es posible observar algiin método que guie hacia la solucion de un problema genérico.

6. Generalizar

En algunos problemas puede ser muy Util simbolizar las expresiones o averiguar si lo que

se pide se refiere a un caso particular de alguna propiedad general. A esto se le conoce

como la paradoja del inventor. A veces es conveniente investigar mas de lo que piden.
7. Buscar patrones

En algunos problemas es necesario experimentar con varios casos con el fin de encontrar
pautas o regularidades que después se podrian emplear para llegar a la solucion.

8. Plantear una ecuacion

Lo primordial para poder aplicarla con éxito es el entrenamiento en la traduccion del
lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico.

9. Resolver un problema semejante pero mas simple

Algunas veces, utilizar un método que nos dio resultado con un problema mas simple y
relacionado con el que tenemos nos conduce a la solucion del problema.

Fuente: Manual del docente, Resolvamos 1y 2, Ministerio de Educacion, 2012
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E. UTILIZAR EXPRESIONES SIMBOLICAS, TECNICAS Y FORMALES PARA RESOLVER PROBLEMAS
Implica comprender, interpretar, manipular y usar expresiones simboélicas (incluidas las
expresionesy las operaciones aritméticas) que se rigen por reglas y convenciones matemdticas,
dentro de un confexto matemdtico. Implica también usar algoritmos. Igualmente, abarca
comprender y usar construcciones formales basadas en definiciones, normas y sistemas
formales. Los simbolos, normas y sistemas ufilizados pueden variar segin qué conocimiento
matematico particular es necesario para una tarea especifica, con la finalidad de formular,
resolver e interpretar la matematica.

Eluso de las expresiones y simbolos matematicos ayuda a comprender las ideas matemadticas;
sin embargo, estas expresiones no son faciles de generar debido a la complejidad de los
procesos de simbolizacion. En el desarrollo de los aprendizajes, los estudiantes requieren
previamente vivir experiencias y realizar inducciones usando lenguajes que vayan de lo
coloquial a lo simbélico, transformandose posteriormente en un lenguaije técnico y formal,
que se da con cierfa infensidad y énfasis.

Lenguaje
técnico - formal

1)

Situacion
matematica

SITUACIONES COTIDIANAS
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F. ARGUMENTAR

La actividad matematica involucra emplear objetos, procedimientos y conceptos matematicos.
Los procesos del pensamiento l6gico dan sentido a una situacién y determinan, por
aproximaciones sucesivas, llegar a la situacion 6ptima.

Argumentar implica varias acciones: cuestionarse sobre coémo conectar diferentes partes de
la informacion para llegar a una solucion, analizar la informacion para crear un argumento de
varios pasos, establecer vinculos o respetar restricciones entre diferentes variables, reflexionar
sobre las fuentes de informacion relacionadas o hacer generalizaciones y combinar multiples
elementos de informacion.

Se reconocen cinco escenarios que propician formas de razonamiento y argumentacion:

Estrategias Caracteristicas
Escenarios de exposicion Una manera eficaz de estructurar los
conocimientos para una exposicion o discusion
son los organizadores visuales.

Escenarios de discusion

Escenarios de indagacion Plantear interrogantes, seguido
tentativamente de respuestas, implica
establecer conjeturas para su posterior validez
(justificacion) a partir de procedimientos:

® Experimentales.

® Formulacion de contraejemplos.

Escenarios que promueven | Propician una serie de  situaciones
practicas inductivas representativas para establecer relaciones
de generalizacioén o particularizacion. Pueden
ser:

® Estudios de casos.

® Modelos que posibilitan visualizar lo que
no podemos observar directamente.

e Simulaciones como formas de ejemplificar.

Escenarios integrativos Gran parte de los conocimientos matematicos
estan organizados de forma integral: se
combinan hechos, procedimientos, formas de
representacion, conceptos y relaciones entre
ellos. Una actividad propia de este desarrollo
son los mapas mentales
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3.5 Promoviendo tareas matematicas articuladas

Un factor muy importante para el aprendizaje de las matematicas son las situaciones en que
el estudiante se enfrenta a problemas. Por ello, es importante generar situaciones desafiantes
que vayan creciendo en complejidad y estén de acuerdo con conocimientos y experiencias
previas de los estudiantes.

Para cada espacio de aprendizaie, se deben plantear tareas matematicas que requieran usar
diversas capacidades y conocimientos matematicos. Estamos denominando ‘tareas’ a cada
una de las actividades que proponemos al estudiante en la clase; no a las ‘tareas para la
casa’ ni a las ‘tareas para el cuaderno’.

A continuacion, presentamos diversos tipos de tareas matematicas que necesitan usar
diversas capacidades y conocimientos de los estudiantes.

Estrategias Caracteristicas
De relaciones entre Este tipo de tareas busca establecer una
datos relacion o vinculo entre dos o mas objetos,

procedimientos y conceptos matematicos, que
expresan alguna interaccion entre ellos.

De complementacion de Consiste en reconocer uno o varios datos,

datos conceptos, procedimientos y  objetos
matematicos que no estan en un planteamiento
original.

De interrogantes para Son aquellas orientadas a recibir respuestas

respuestas abiertas amplias y variadas, destinadas a reconocer

apreciaciones y formas de razonar, de
argumentar y de proceder segun la actividad

matematica.
De interrogantes para Buscan reconocer respuestas puntuales,
respuestas cerradas concretas y especificas respecto al dominio de

un conocimiento o la espera de una respuesta
especifica en la resolucion de problemas.

De desarrollo Promueven planteamientos que se orientan
de problemas a reproducir conocimientos especificos
reproductivos y desarrollados y formas de proceder algoritmicas
algoritmicos (es decir, conocer el procedimiento de solucion
de un problema).
De desarrollo de Estas tareas promueven planteamientos que se
estrategias heuristicas orientan a niveles profundos de la comprension
de resolucion de conceptos matematicos. Usualmente,

tienen multiples formas de representacion que
involucran un desarrollo flexible de ellas.
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3.6 Resolviendo problemas

Un problema existe cuando una persona tiene una meta y no sabe como alcanzarla (Duncker,
1945). Esta definicion se esquematiza en la siguiente figura:

‘El estado dado’ es el conocimiento que la

Barrera persona fiene sobre el problema al principio.

Los opgrodores son las olcaones p05|blesl
dado —H> meta de realizar para alcanzar ‘el estado meta

que es el objetivo deseado con la ayuda de

\ las herramientas disponibles. Las barreras

: pueden ser la carencia del conocimiento o

H;E?g:‘=%?;:s de las estrategias que dificultan o impiden
alcanzar la meta. Superar las barreras puede

. implicar no solo la cognicién, sino fambién la
Traducido y adaptado X . R
Problem Situacion (Funke y Frensch, 1995) motivacion y el estado afectivo'.

¢Como diferenciar un problema de un ejercicio?

Un problema exige movilizar varias capacidades matematicas para realizar una serie de
tareas que nos permitan encontrar una respuesta o solucion a la situacion planteada.

Un ejercicio consiste en desarrollar tareas matematicas, fundamentalmente las vinculadas al
desarrollo de operaciones. Muchas veces, estas tareas tienen la caracteristica de ser sencillas
y de repeticion, por lo cual las llamamos ‘tareas rutinarias’.

Para reconocer cdmo diferenciar un problema de un ejercicio, veamos algunas caracteristicas
de las actividades que realizan nuestros estudiantes:

a) Acciones del estudiante
El ejercicio es una actividad simple y reproductiva, implica realizar una accién en la cual basta
que se apliquen, en forma algoritmica, los conocimientos ya adquiridos.

En un problema es necesario que el estudiante dedique un tiempo a la comprension de la
situacion, disefe estrategias, las desarrolle y evalUe sus resultados y consecuencias.

b) Cantidad y calidad

Existe la creencia de que un estudiante eficiente en la resolucion de problemas desarrolla y
resuelve gran cantidad de ejercicios: mientras mas ejercicios desarrolle, serd mejor resolviendo
problemas. Este pensamiento es impreciso.

! Peter Frensch, 1995; Joaquim Funke, 2010.
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Las investigaciones demuestran que los buenos resolutores de problemas invierten mas
tiempo en dos procesos: la comprension y la metacognicion o evaluacion de sus resultados.
Esto implica reconocer que resolver un problema con calidad requiere mas tiempo.

d) Desarrollo de capacidades

Un ejercicio tiene por objetivo que el estudiante replique conocimientos aprendidos. En cambio,
un problema es un reto para el estudiante, promueve la investigacion, la experimentacion, la
busqueda de regularidades y el desarrollo de estrategias de resolucion.

e) Desarrollo de cualidades personales

Un ejercicio implica reproducir conocimientos, procedimientos, técnicas y métodos dentro de
rutinas establecidas, lo que puede generar que el estudiante actOe automaticamente, sin dar
significatividad al desarrollo.

Una situacién problemdtica, por el contrario, despierta una fuerte carga de participacion
del estudiante por querer resolver el problema. En ella moviliza experiencias previas y
conocimientos adquiridos, hace supuestos, traza planes y, por Gltimo, siente la satisfaccion de
haber solucionado el problema.

3.7 Fases de la resolucion de problemas

En la resolucion de problemas existen varios esquemas que presentan el orden mas
adecuado para situaciones novedosas. A continuacion, presentamos el esquema propuesto
por George Pdlya (1945), que describe las actividades fundamentales que se realizan en el
proceso de resolucion de cualquier problema matematico en general. Este esquema muestra
cuatro pasos para resolver el problema: comprender, disefar una estrategia, ejecutar el plan
y desarrollar una vision estratégica.

A la nomenclatura formal de cada fase se ha propuesto un nombre coloquial, de manera que
facilite su comprension:

Modelo teérico Para los estudiantes
Comprender el problema Antes de hacer, vamos a
entender
- - En el manual del
Busqueda de estrategias y Elaboramos un plan de B ccnte daleT odulos
elaboracion de un plan accion Resolvamos 1 y 2 se puede
Ejecutar el plan Desarrollamos el plan profundizar la informacién
correspondiente.
Desarrollar una vision Le sacamos el jugo a la
estratégica experiencia
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3.8 Promoviendo el trabajo cooperativo

El frabajo en equipo permite infercambiar opiniones entre
estudiantes, impulsa el planteamiento de distintas estrategias
deresoluciony puede ayudar a comprender mejor el problema.

El numero de integrantes
en los trabajos de grupo
Respecto a las diversas propuestas dindmicas de trabajo depende del criterio del
cooperativo en la ensenanza y el aprendizaje, se recomienda docente; sin embargo, lo
revisar el documento Orientaciones para el Trabajo Pedagégico SO L promedio
del Area de Matematica (MED, 2010). A continuacion de tresioicuatro integrankey
presentamos planes de organizacién que podrian acompanar

tales dinamicas:

a) Trabajo simultGneo con equipos

_
L B » N
€ 3 § » En este esquema de organizacion, el
¢ docente asume un rol mediador con
p ﬁ', I # 4 todos los equipos de trabajo; asimismo,
v e permite que los estudiantes intercambien
» » ideas entre los grupos.
¢ 3 € 3
L4 v

 —— |
: : : : En esta organizacion, el docente focaliza
' el trabajo mediador en el grupo que lo
g8 €9 09 9 considere necesario; asimismo, deja en
we R M, 5N libertad a los otros grupos en el desarrollo
e 8 P de la resolucion de problemas.
& ¥ * & &

.,
[ & Lea En esta organizacion, el docente delega
- & 3 el liderazgo a un monitor responsable
, 4 por cada grupo de trabajo. Los
(S ) ( S N ({3 . . s
SRt I8 s monitores fienen el rol de dirigir vy
' > orientar el proceso de la resolucion de
20 & £ problemas, en el cual participan todos
&« & o )

los integrantes.
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Hemos reconocido los escenarios de aprendizaije, la progresion
de los conocimientos matematicos, las orientaciones para
desarrollar las capacidades matemadticas, la promocion de tareas
matematicas y la resolucion de problemas.

A continuacion, mostraremos situaciones que permiten integrar
los temas que hemos abordado: se desarrollan las situaciones de
un proyecto, de un laboratorio y de un taller de matematica.

El concepto de ‘nUmero real” involucra dos procesos de
representacion claves para su desarrollo, significado y uso.
Estossonlasnotacionesnumeéricasylos modelos geométricos,
y entre ellos se establecen conexiones y relaciones que se
dan de forma complementaria y progresiva.

En el estudio de los nOmeros reales es preciso afianzar
la notacion decimal de los nimeros reales, su orden y
densidad por medio de la expresion decimal y fraccionaria,
realizar aproximaciones con nimeros decimales, establecer
la correspondencia entre el nOmero real y la recta numérica,
asi como realizar medidas de longitudes.

Para ello, es importante mostrar un desarrollo en la
comprension de este campo numérico a partir de situaciones
vivenciales, para luego ir formalizando y constituyéndolo
como un aspecto que moviliza la competencia matematica
en los estudiantes, en los diversos escenarios de la vida
cofidiana.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS

mos escenarios de
specto al numero real?

Sesion laboratorio
matemadatico:
Intervalos que si
cuentan

Sesion laboratorio
matematico:
Haciendo
operaciones con
intervalos

Proyecto
matematico:
Cémo serun

comprador
informado

Sesion faller
matematico:
Intervalos y sus
operaciones




4.1 Algunas situaciones de aprendizaje

Situacion 1
Sesion laboratorio matematico:
Intervalos que si cuentan

SITUACION PROBLEMATICA

En un aula de tercer grado de Secundaria de la IE Fidel Olivas, el profesor busca representar
las estaturas de todos sus estudiantes de una forma simple. ;Como podemos representar la
estatura de un estudiante del aula?

Indicadores Contexto
® Describe situaciones de medidas en diversos contextos para | Social

expresar nUmeros racionales en su notacion decimal, cientifica
e intervalos.

® Ordena datos en esquemas de organizacion que representan los
numeros racionales y sus operaciones con intervalos.

® Aplica variadas estrategias con nimeros racionales, intervalos
y proporciones de hasta dos magnitudes e interés compuesto.

e Usa los simbolos de =, >, <, <, >, para comparar y ordenar dos
0 mas cantidades.

e Explica la existencia de los numeros irracionales como
decimales no periddicos a partir de situaciones de medidas de
longitudes y areas de algunas figuras geométricas planas.

Conocimiento Grado

® Representacion de intervalos de nimeros reales 3.° de Secundaria

® Operaciones con intervalos de nimeros reales

Areas afines
® (Ciencia, Tecnologia y
Ambiente

(Cuando hacerla?
e Después de ordenar y comparar nimeros reales

Sirve para:
® Representar, mediante diversas formas, subconjuntos de nimeros reales.
® Resolver situaciones contextualizadas aplicando operaciones con intervalos.

;Qué necesitas?
® Regla e Texto del grado

Conocimientos previos
e Orden y comparacion de nimeros racionales e irracionales

Para ampliar estudios respecto al nimero real, se recomienda visitar:

Aspectos metodoldgicos en el aprendizaje de los sistemas de niimeros naturales, enteros,
racionales y reales en secundaria

http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s2_f1.pdf
du.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s3_f3.pdf
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Actividad N.° 1

1. Enun aula de tercer grado de Secundaria de la [E Fidel Olivas, el docente busca
representar las estaturas de todos sus estudiantes de una forma simple. A
continuacion, presentamos el cuadro con las tallas obtenidas.

En pareja

Estudiante Estatura
Acosta, Alonso 1,42 m
Aranda, Rocio 1,37 m
Arias, Jean 1,56 m
Barrenechea, Renato 1,67 m
Cermefo, José 1,55 m
Checa, Fernanda 1,51 m
Cruz, Eduardo 1,48 m
Donayre, Alexandra 1,57 m
Garcia, Fredy 1,68 m
Huerta, José 1,35 m
Irribarren, Arturo 1,45 m
Jaramillo, Jessica 1,45 m

2. Usando la cinta métrica, marquen las medidas de las estaturas encontradas.

3. Usando una hoja milimetrada o cuadriculada, representen la estatura de cada
esfudiante.

4. A partir de las grdficas realizadas, expliquen como procederian para indicar la
estatura mayor y la menor.
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5. El profesor plantea las siguientes interrogantes:

En péreja

Entre los estudiantes, ;quién o

iy . Nombre de estudiantes
quiénes tienen una estatura...?

mayor que 1,37 y menor que 1,45 m

menor que 1,56 y mayor que 1,42 m

mayor que 1,54 m

mayor o igual que 1,48 y menor que
1,50 m

mayor o igual que 1,35y menor o igual
que 1,55 m

mayor que 1,37 y menor que 1,42 m

6. Alonso plantea lo siguiente: si incorporamos a mas estudiantes en la tabla, no
serd posible expresar estaturas entre 1,55 y 1,56 cm, debido a que son nOmeros
consecutivos. ¢Este razonamiento es cierfo? Justifiquen su respuesta usando la recta
numeérica.

7. El profesor observa la justificacion de sus estudiantes y les plantea un reto. ;Como
usando la recta numeérica se puede representar lo desarrollado anteriormente?

Expresion literal Expresion en la recta numérica

mayor que 1,37 y menor que 1,45 m

mayor que 1,54 m

mayor o igual que 1,48 y menor que
1,50 m

mayor o igual que 1,35 y menor o igual
que 1,55 m

menor que 1,56 y mayor que 1,42 m

mayor que 1,37 y menor que 1,42 m
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Actividad N.° 2
Reflexionen y respondan

Entre dos puntos de la recta numérica correspondientes a dos niUmeros reales
diferentes, existen nUmeros reales que tienen la caracteristica de ser infinitos (recuerden
lo que encontraron en la tarea n.° 7 de la actividad anterior). Esto hace que pensemos
en subconjuntos de [J que en adelante llamaremos intervalos.

Podemos representar, por ejemplo, el intervalo de nimeros reales comprendidos entre
-5y +1, incluidos estos extremos. A continuacién, para desarrollar las preguntas 1y 2,
debemos considerar lo siguiente:

Cuando decimos que es mayor que
1,37 m, el subconjunto de los reales

[ s

137 m 156 Cuando decimos que es menor o igual
a 1,56 m, el subconjunto de los reales
expresado en el intervalo considera
dicho nimero.

Nota: Ver texto de tercer grado de Secundaria, pag. 21.

1. ¢Como expresarian mediante intervalos usando la representacion grafica?

Expresion literal Representacion grafica con intervalos
mayor que 1,37 y menor que 1,45 m

mayor que 1,54 m

mayor o igual que 1,48 y menor que
1,50 m

mayor o igual que 1,35 y menor o igual
que 1,55 m

menor que 1,56 y mayor que 1,42 m

mayor que 1,37 y menor que 1,42 m

2. ¢Como expresarian mediante intervalos usando la representacion simbélica?

Representacion simbdlica con

Expresion literal .
intervalos

mayor que 1,37 y menor que 1,45 m

mayor que 1,54 m

mayor o igual que 1,48 y menor que
1,50 m

mayor o igual que 1,35 y menor o igual
que 1,55 m

menor que 1,56 y mayor que 1,42 m

mayor que 1,37 y menor que 1,42 m

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




Actividad N.° 3
Reflexionen y respondan

. . o A En“hrm.'o
1. Expresen mediante intervalos la altura maxima y minima de la tabla de "’
datos respecto a la altura de los estudiantes.

Estudiantes Talla
Justiniano, Antonio 1,45 m
Laguna, Alexander 1,43 m
Mejia, Luis 1,59 m
Mercado, Rebeca 1,69 m
Molina, Esmeralda 1,52 m
Palacios, Eduardo 1,59 m
Principe, Joseph 1,63 m
Quintana, Alejandra 1,57 m
Quispe, Fredy 1,67 m
Tarazona, Fernanda 1,499 m
Valdez, Miranda 1,39 m
Venegas, Belén 1,45 m

2. Daniel ha comprado un CD de musica y Karla le pregunta ¢ cuanto dura una cancion?
El expresa que una cancion dura entre 3 y 5 minutos. ;Como lo representarian en
intervalos?

3. En un centro de salud, de todos los nifios que se atendieron el jueves, resulié que
la mayor temperatura registrada fue de 40,8 °C y la menor temperatura, 36,1 °C.
Expresen de tres maneras distintas las temperaturas de cualquier nifio atendido
ese dia.

En estas actividades, los estudiantes parten de una situacion problematica: ellos
expresan las medidas presentadas en una linea rectq, las interrogantes los van
orientando a responder con la representacion grafica que han elaborado. El objetivo
es que los estudiantes adquieran la nocién del intervalo a partir de la actividad
de experimentacion, para pasar de expresar de forma coloquial a formalizar la
presentacion de los intervalos. Asimismo, esto implica que ellos desarrollen
estrategias de solucion de problemas asociadas a este tipo de conocimiento. La
primera actividad puede plantearse en una variante, los estudiantes pueden
empezar haciendo un cuadro de datos de las estaturas del mismo grado o grupo
de estudiantes.

MOVILIZACION NACIONAL POR LA MEJORA DE LOS APRENDIZAJES




Situacion 2
Sesion laboratorio matematico:
Haciendo operaciones con intervalos

SITUACION PROBLEMATICA

El supervisor de una fabrica de chocolates comunica el tiempo (en horas) que tarda la
produccion de dos lotes, para lo cual utiliza la expresion simbdlica de intervalos.

Lote 1:1, =[3,5;5
Lote 2:1, =[2,5;4,5

;Como expresarian el tiempo que tardaria la produccion del lote 1 o del lote 2? (Texto de
Secundaria, tercer grado, pag. 22)

Indicadores Contexto

e Aplica operaciones con intervalos para resolver situaciones en | Personal y social

contextos diversos. Areas afines

e Formula estrategias de estimacion de medidas o cantidades | e Educacién para el
para ordenar nimeros irracionales en la recta real. Trabajo

® Ordena datos en esquemas de organizacion que representan los | e Historia, Geografia y
numeros racionales y sus operaciones con intervalos. Economia

® Usa los simbolos de =, >, <, <, >, para comparar y ordenar dos
0 mas cantidades.

® Usa los simbolos de intervalos, como corchetes, desigualdades
o graficas sobre la recta, para resolver operaciones de union,
interseccion, diferencia y complemento de conjuntos de
nUumeros reales.

e Justifica el uso de las operaciones con racionales expresados en
notaciones fraccionarias, decimales para resolver situaciones
de contextos variados.

Conocimiento Grado
® Representacion de intervalos de nimeros reales 3.° de Secundaria
® QOperaciones con intervalos de nimeros reales

.Coémo hacerla? Tiempo
Después de ordenar y comparar nimeros reales 90 minutos
Sirve para:

® Representar, mediante diversas formas, subconjuntos de niUmeros reales.

e Resolver situaciones contextualizadas aplicando operaciones con intervalos.
(Qué necesitas?

® Regla
e Texto del grado

Conocimientos previos

® Orden y comparacion de nimeros racionales e irracionales

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




Actividad N.° 1

A continuacion, frabajaremos con materiales concretos, para lo cual
necesitan:

* Hojas cuadriculadas

e Regla

e Tijera

* Tiras de papel celofan de color amarillo y azul y otros parecidos

En péreja

El supervisor de una fabrica de chocolates expresé el tiempo (en horas) que tarda
la produccion de dos lotes, mediante los intervalos:

Lote O1: 1, =[3,5;5]

Lote 02: I, =[ 2,5;4,5]

¢Como expresarian el tiempo que tardaria la produccion del lote 1o del lote 2?

1. Usando una recta numérica, peguen encima de ella una fira de papel celofan que
exprese el intervalo del lote 1. Repitan similar situacion para el lote 2. Nota: dibujen
las caracteristicas de representacion de los intervalos en los extremos de las tiras
(se colorea, segin sea el caso, el inferior de los circulos para expresar intervalos
abiertos o cerrados).

2. Dibujen el procedimiento que realizaron.

3. ¢Qué subconjunto representa la tira del celofan amarillo?

4. ;Qué subconjunto representa la tira del celofan azul?

5. ¢Qué subconjunto representa la tira del celofan verde (resultado de los dos colores)?

6. ¢Como expresarian el tiempo que tardaria la produccion del lote 1 o del lote 2?
Justifiquen su respuesta usando las tiras de celofan.

MOVILIZACION NACIONAL POR LA MEJORA DE LOS APRENDIZAJES




Actividad N.° 2
Reflexionen y respondan

Con los intervalos se realizan diversas operaciones, como: En grupo
e N
i L i
Unién de intervalos: | e
La unién de dos infervalos L, =[2;6] hig ‘ >
nomeros reales que pertenecen al 3210123 45867 8¢
menos a uno de los dos intervalos.
Lul, =[-2:6]u[L8]=[-28]
& Y,
e N
Interseccion de intervalos: : et +®
q g . i i 2 3 4 5 ! 7 |
La interseccion de dos infervalos es L] | L
el conjunto de los nOmeros reales y 10 “
que pertenecen a la vez a los dos S S S S S S A
intervalos.
L L, =[-26]n[18]=[16]
\ Y,
e N
Diferencia de intervalos: : L ;
q q q | o-—t—t—F—F+—+—1+@
La diferencia del infervalo L, y L, es % 23 e s e |
el conjunto de los nimeros reales 25 456 |
que pertenecen al intervalo L, y no bt
. 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pertenecen al infervalo L, . —
Lot =[-26]-[18]=[ 2]

\ Y,
Completen la informacion a partir de la experiencia realizada. ‘
Operaciones | Color que Expresion Expresion . A

de expresan grafica simboélica O e ©
consulta y apoyo para

Union desarrollar los aprendizajes
en el estudiante los

Interseccion textos distribuidos por el
Ministerio de Educacion en

Dif . el 2012. (Por ejemplo, ver el
ferencia libro de tercer grado, pag.

23).

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




Actividad N.° 3
Para usar expresiones simbolicas

Representen en sus cuadernos, en forma grafica y usando colores, las siguientes
operaciones con intervalos:

1 (3,9)U[2,oo) 2 (—oo,—4)u[3,oo) 3.(—6,7)U|:7,oo)
4. [-37)n[7.12) 5 (—»,1]n[-Lx) 6.(-8,4]n[5,13)
7. [-3.9)-[7.10) 8. (~0,-1]-[-5.®)  9.(-8,4]-[211]

Actividad N.° 4

1. El supervisor de una tienda de golosinas realiza su inventario el 20 de

diciembre del 2012. Observa que en el ingreso de productos hay un lote de En pareja
200 cajas de galletas que tienen fecha de fabricacion 1 de noviembre del 2012 y
vencimiento 1de febrero del 2013. Ademas, observa que hay un segundo lote de 300

cajas del mismo producto que tiene fecha de fabricacion 15 de noviembre del 2012 y

fecha de vencimiento 15 de febrero del 2013.

Utilicen la grafica de intervalos en una recta para representar las fechas de fabricacion
y vencimiento de cada lote, y respondan a las siguientes preguntas:

1) éEntre qué fechas podra vender galletas de los dos lotes?
2) ¢En qué fechas ha vendido o vendera solo galletas del primer lote?
3) ¢En qué fechas podra vender solo galletas del segundo lote?

2. En una avenida que atraviesa fres distritos y que tiene 52 cuadras de largo, dos de
los distritos han acordado colocar luminarias tipo colonial desde el inicio hasta el
final de la cuadra 32. Pero uno de los anteriores con el tercer distrito han acordado
construir una ciclovia desde el inicio de la cuadra 23 hasta finalizar la cuadra 52.
Utilizando las representaciones de infervalos, realicen lo siguiente:

1) Expresen las cuadras que solo tienen luminarias.
2) Expresen las cuadras que tendran luminarias y ciclovia.
3) Expresen las cuadras que tendran solo ciclovia.

En estas actividades, los estudiantes parten de trabajar con material concreto, reconocen el
nuevo color que se genera a partir de la interseccion de las tiras de colores. En la realizacion
posterior de las tareas, van desarrollando sus capacidades en torno a resolver el problema,
lo que los lleva a atribuir el significado de las operaciones con intervalos como resultado
de la unidn, interseccion y diferencia. El objetivo no es que el estudiante acabe por realizar
procesos netamente matematicos; por el contrario, es importante que el estudiante resuelva
problemas que requieren una interpretacion adecuada a diversos tipos de problemas.

MOVILIZACION NACIONAL POR LA MEJORA DE LOS APRENDIZAJES



Situacion 3
Proyecto matematico
Como ser un comprador informado

SITUACION PROBLEMATICA

En muchas ocasiones tomamos la decision de hacer compras de diversos productos, sin estar
informados de las condiciones que aquellos tienen. Un caso particular ocurre con los productos
alimenticios que tienen una fecha de produccion y una de vencimiento. Sin embargo, esta
informacion muchas veces no se toma en cuenta a la hora de adquirir las promociones que se
ofrecen. En este proyecto conoceremos las caracteristicas asociadas a las fechas de produccion
y vencimiento.

Indicadores Contexto
e Describe situaciones de medidas en diversos contextos para | Economico, comercial y
expresar niUmeros racionales en su notacion decimal e intervalos. | social

Aplica variadas estrategias con nUmeros racionales e intervalos.

Ordena datos en esquemas de organizacion que representan los
nUmeros racionales y sus operaciones con intervalos.

® Describe las estrategias utilizadas con las operaciones en
intervalos para resolver situaciones problematicas.

® Usa los simbolos de intervalos como corchetes, desigualdades o
graficas sobre la recta para resolver problemas que involucran
operaciones de union, interseccion, diferencia y complemento
de reales.

e Justifica el uso de las operaciones con intervalos para resolver
situaciones de contextos variados.

Areas afines
Historia, Geografia 'y
Economia

Grado
3°. de Secundaria

Conocimiento
e Porcentajes e interés simple

Proposito

e Investigar sobre los diferentes tipos de impuestos a la renta y como calcular el impuesto
de la cuarta categoria.

e Investigar sobre los tipos de rentas de la Comunidad Andina.

Conocimientos previos

e Operaciones con nimeros enteros e Calculo de porcentajes

Tiempo
2 sesiones de 90 minutos

Actividades
1) Constituir equipos de trabajo, proyectar las tareas a desarrollar.

2) Elaborar una ficha de entrevista a un funcionario de la Sunat y
otras instituciones.

3) Visitar la oficina de la Sunat para investigar sobre ;qué es un
impuesto a la renta?, ;qué tipos de rentas existen?, ;qué es el
IGV?, entre otras informaciones.

4) Averiguar, en especial, ;como se calcula el impuesto a la cuarta
categoria?

Productos

parciales/totales de los

estudiantes

® Cronograma de
actividades

® Fichas de entrevista a
funcionario de la Sunat
para recojo de datos

® Papelotes con las tareas
1,2y3

Los estudiantes atribuyen el signo positivo o negativo cuando se percatan de que dos objetos
tienen la misma distancia, pero son opuestos con relacién al “sobre”y debajo”; en el desarrollo
comprenden que es necesario atribuir un simbolo que los diferencie. Posteriormente, en
“Reflexionen y respondan” los estudiantes llegan a un acuerdo respecto al significado del “+”

" n

y “-“, nociones que utilizaran cuando resuelvan problemas.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




Actividad N.° 1

1. Elaboren una lista de productos alimenticios que se venden en el quiosco de
su institucion educativa.

Clase 1

Clase 2

Clase 3

Actividad N.° 2

1. Elaboren un cuadro informativo de los productos que tienen fecha de vencimiento \_
por periodos de vigencia. En pareja

Clase 1

Clase 2

Clase 3

Actividad N.° 3 =

1. Representen, de forma grafica y simbélica, los intervalos para expresar las fechos"‘x\
de produccién y vencimiento de los productos seleccionados. i
2. Un empresario quiere invertir en un producto alimenticio. Ustedes, como asesores
de inversiones, usando la tabla de intervalos anteriormente producida, elaboren una
ficha informativa para asesorar en el producto a invertir.
3. Como compradores de productos alimenticios, jqué criterios relacionados con
la matematica deben considerar a la hora de tomar decisiones? Justifiquen su
respuesta.

El objetivo es que los estudiantes hagan uso funcional de los intervalos y que
reconozcan laimportancia de tomar decisiones pertinentes basadas en conocimientos
matematicos.

MOVILIZACION NACIONAL POR LA MEJORA DE LOS APRENDIZAJES




Situacion 4
Sesion faller matematico
Intervalos y sus operaciones

Indicadores Contexto

e Describe situaciones de medidas en diversos contextos Situaciones variadas
para expresar nUmeros racionales en su notacion decimal,
cientifica e intervalos.

e Expresa los nUmeros racionales mediante notacion cientifica.

e Ordena datos en esquemas de organizacion que representan
los numeros racionales y sus operaciones con intervalos.

e Formula estrategias de estimacion de medidas o cantidades
para ordenar nimeros racionales en la recta real.

e Aplica variadas estrategias con niUmeros racionales, intervalos
y proporciones de hasta dos magnitudes e interés compuesto

® Usa los simbolos de =, >, <, <, >, para comparar y ordenar dos
0 mas cantidades.

® Explica la existencia de los nimeros irracionales como

decimales no periddicos a partir de situaciones de medidas de
longitudes y areas de algunas figuras geométricas planas.

Conocimiento Grado
e Operaciones con intervalos 3.° grado de Secundaria

¢.Coémo hacerlo?

Los estudiantes emplearan los textos del tercer grado distribuidos por el Ministerio de Educacion,
para resolver planteamientos problematicos planteados por niveles de complejidad.

Sirve para:
® Resolver problemas que implican el uso y operaciones con intervalos.

¢Qué necesitas?
e Texto del tercer grado de Secundaria distribuido por el Ministerio de Educacion.

Conocimientos previos
e Intervalos
® Operaciones con intervalos

Recuerda:

En esta actividad se usa el texto del tercer grado de Secundaria distribuido por
el Ministerio de Educacion. A partir del texto se identifican las situaciones que se
presentardn, seleccionadas por su nivel de complejidad, que servirdn para orientar el
desarrollo de las fases de la resolucion de problemas.

........................................................................................................

£Qué ha ocurrido acerca de las situaciones planteadas en torno al nbmero real?

Los estudiantes, a partir de un escenario de laboratorio matematico, han reconocigig las
caracteristicas y propiedades de los intervalos; posteriormente, a partir de otra oc’ﬂwdqd
de laboratorio, realizaron operaciones con intervalos tomando como recurso, el material

concreto; a continuacién, desarrollaron un proyecto matematico y un taller.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




4.2 Algunas actividades para el desarrollo de las capacidades
vinculadas a nOmeros reales
- ;\‘ .
A. RECONOCIENDO ALGUNAS ACTIVIDADES PARA EL &Gy} 0jo con este dato

DESARROLLO DE LA CAPACIDAD DE MATEMATIZAR .
Una tarea matematica es una

propuesta de accion que los

Respecto a los nimeros reales, es importante docentes plantean a sus estudiantes
reconocer que estos estdn conformados por el para desarrollar sus capacidades
conjunto de los nOmeros racionales e irracionales. matemdticas. En ellas se pueden
Asimismo, los infervalos expresan un subconjunto de realizar varias capacidades de forma

los nUmeros reales, con caracteristicas de reconocer, dindmica y variada.

en aquellos, infinitos nOmeros reales.

Un buen recurso para iniciar las actividades matematicas y orientarnos a desarrollar la
capacidad de matematizar es recurrir a esquemas informativos.

A continuacion, se muestra un ejemplo:

En un aula de tercer grado de Secundaria de la IE Fidel Olivas, el
docente busca representar las estaturas de todos sus estudiantes
de una forma simple. A continuacién, presentamos el cuadro con
las tallas obtenidas.

Estudiante Estatura

Acosta, Alonso 1,42 m

Aranda, Rocio 1,37 m
Los problemas Arias, Jean 1,56 m
propuestos en Barrenechea, Renato 1,67 m
CHES LS MO Cermeno, José 1,55 m
se pueden re- ’ ’
solver con los Checa, Fernanda 1,51 m
n}'Jmelros _ra- Cruz, Eduardo 1,48 m
cilonates N1 sus
operaciones. Dona,yre, Alexandra 1,57 m
Por ejemplo: Garcia, Fredy 1,68 m
chu?nctjo dmide Huerta, José 1,35 m
el lado de un ;
cuadrado que Irribarren, Arturo 1,45 m
se forma con Jaramillo, Jessica 1,45 m

dos cuadrados?
1. Usando la cinta métrica, marquen las medidas de las estaturas

encontradas.

2. Usando una hoja milimetrada, representen la talla de cada
estudiante.

MOVILIZACION NACIONAL POR LA MEJORA DE LOS APRENDIZAJES




A continuacion, mostramos ofro ejemplo, en que el estudiante, a
partir de un desafio matematico, realiza procesos de construccion
geométrica para reconocer los nimeros irracionales.

¢Qué pasaria si en la secuencia tendriamos que hallar la longitud
del lado de un cuadrado que se forma con dos, tres, cinco o seis
cuadrados segUn la secuencia anterior?

OO

¢Cuantos casilleros hay en cada lado?

Tarea 3: ;Como construir un cuadrado con dos cuadrados?

1° Se entrega a cada alumno dos
cuadrados de colores diferentes.

2°:;Como  deberian cortar los
cuadrados para formar con todas
las piezas un cuadrado grande?

3.°Peguen las piezas en su cuaderno.

ERERETE

4.°Si formaron un cuadrado con dos cuadrados, jcuanto mide su

lado, segin la légica anterior?
Sv Lade mide V&

Tarea 4: Ahora, construyan un cuadrado con cinco cuadrados de
una unidad cualquiera de lado e indiquen la medida de su lado.

= —

Un cuyadrada hechp con 5 cuadrados

Toor TPildgords :

L=vii3+121
Li=\1.+H4
L=h/5"

CORREERLEEL

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS

Las tareas mate-
maticas  tienen
distintos niveles
de complejidad.
De acuerdo con
Stein, hay dos
grupos de tareas
seglin su deman-
da cognitiva. Uno
de baja deman-
da cognitiva, en
que se encuen-
tran tareas de
memorizacion vy
procedimientos
sin conexiones.
El otro grupo es
de alta deman-
da cognitiva, en
que los procedi-
mientos requie-
ren establecer
conexiones. En
este Ultimo gru-
po de tareas, los
estudiantes mo-
vilizan varias de
sus capacidades
matematicas.




B. RECONOCIENDO ALGUNAS ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD DE
REPRESENTACION

Es necesario comprender los nUmeros reales por medio de representaciones con material
concreto. Por ejemplo, medir objetos, establecer relaciones entre sus medidas, graficarlos,
ubicarlos en la recta numérica y simbolizarlos. Se pueden usar recursos manipulativos,
como reglas, compases y ofros instrumenfos que permiten varias posibilidades de
representacion de los nOmeros reales y sus operaciones. El uso de esquemas grdficos,
como cuadros y tablas, permite establecer un puente entre la situacién problematica y el
lenguaie de las matematicas.

A confinuacion, mostramos como partiendo de actividades de medida se expresan en la
recta numérica, nOmeros racionales como un proceso de entrada a la construccion del
significado y uso de los intervalos.

En un aula de tercer grado de Secundaria de la IE Fidel Olivas, el
docente busca representar las estaturas de todos sus estudiantes
de una forma simple. A continuacién, presentamos el cuadro con
las tallas obtenidas.

Estudiante Estatura
Acosta, Alonso 1,42 m
Aranda, Rocio 1,37 m
Arias, Jean 1,56 m
Barrenechea, Renato 1,67 m
Cermefo, José 1,55 m
Checa, Fernanda 1,51 m
Cruz, Eduardo 1,48 m
Donayre, Alexandra 1,57 m
Garcia, Fredy 1,68 m
Huerta, José 1,35 m
Irribarren, Arturo 1,45 m
Jaramillo, Jessica 1,45 m

1. Usando la cinta métrica, marcquen las medidas de las tallas
encontradas.

2. Usando una hoja milimetrada, representen la talla de cada
esfudiante.
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1. ¢Como expresarian mediante intervalos, usando la

representacion grafica?

mayor que 1,37 y menor
que 1,45 m
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Atencion

A continuacion,
se reconoce cOmo
el estudiante, en el
desarrollo de la
actividad, movi-
liza diversas for-
mas de represen-
tacion referidas
a la construccion
del significado de
los intervalos.




C. RECONOCIENDO ALGUNAS ACTIVIDADES SOBRE LA CAPACIDAD DE COMUNICAR

Si pensamos que los nUmeros reales no
son parte de nuestras vidas es porque
no comprendemos el significado de los
nOmeros racionales ni de los irracionales.
Necesitamos dialogar permanentemente con
los estudiantes sobre sus dudas. También
necesitamos promover el didlogo en el aula
entre equipos de trabajo y dentro de ellos.
Por ejemplo, explicar por qué la diagonal de
un cuadrado no se puede expresar como un
nomero racional.

Apartirdeluso de materiales manipulativos se
establecen las condiciones para comprender
el nOmero real y sus operaciones.

Un ejemplo de ello son las actividades que
se desprenden del fragmento de la historia
“El diablo de los nOmeros”, que presentamos
inmediatamente.

- Espantoso —djjo-, no tiene ningun sentido.

Situaciones
interrogantes

para promover

En la comprension de problemas:

¢ Fomentar que los estudiantes usen lo
que ya saben para entender el pro-
blema.

En la resolucion de problemas:

e Promover el uso de planteamientos y
estrategias distintas en la solucién de
problemas.

e Considerar el orden apropiado de
las ideas.

e Desarrollar actividades de participa-
cion grupal.

En la evaluacion de los resultados:

e Expresar ideas tanto de los procesos
como de los resultados.

e Expresar safisfaccion de lo experi-
mentado.

e Explicar sus logros a partir de las ac-
tividades desarrolladas.

......................................................................

Una auténtica ensalada de nomeros. No me oriento en éella.

- Nadie se orienta en ella, mi querido Robert. De eso se trata. El rabano de dos es
precisamente un nimero irrazonable.

- ¢Y céomo voy a saber qué sigue detras de las Ultimas tres cifras? Porque ya me
sospecho que sigue siempre.

- Cierto. Pero, por desgracia, tampoco yo puedo ayudarte en eso. Solo averiguaras las
proximas cifras matandote a calcular hasta que tu calculadora se ponga en huelga.

- jQué absurdo! —dijo Robert, completamente enloquecido-. Y eso que ese monstruo
parece tan sencillo cuando se escribe asi: \/E

- Y lo es. Con un baston puedes dibujar cémodamente 2 en la arena. (Trazé unas
cuantas figuras en la arena con su baston).
- Mira:

N e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

. Fragmento de la lectura “El diablo de los nimeros’, pag. 77. .

.....................................................................
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D. RECONOCIENDO ALGUNASACTIVIDADES EN TORNO A LA CAPACIDAD: ELABORA ESTRATEGIAS
PARA RESOLVER PROBLEMAS

El estudiante necesita ser expuesto a verdaderas situaciones problematicas que le permitan
usar diversas estrategias. Para resolver problemas con nimeros reales, necesitamos el
apoyo de la recta numérica, las operaciones, los materiales concretos y los esquemas para
organizar los datos, ademas de un panorama de la situacion planteada. Ofra estrategia a
desarrollar es la ubicacién de nimeros reales sobre la recta numérica. Para comprender
esto, usamos graficos construidos con regla y compas.

En los siguientes ejemplos se muestra como la recta numérica se puede utilizar como una
estrategia para comparar u ordenar nimeros reales.

Tarea 1: Observen el cuadro y completen.

-14 22
V2;310; 2 -1 f 54 ;V18;-/32
4
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i @ md oim 2 SN 48T g 4 P
T 1.-"_:“ + v }
- R S Iz ol ViE £
+ ¥ I 3 5
;Qué numero del grupo de ;Qué nimero de este grupo
Pedro estara mas alejado del estara mas cerca del cero?
cero?
V10 s ol més EL mimere md.
alzjade cErcd g5 =18

Tarea 2: ;Qué estrategias han utilizado para ubicar los nUmeros de
cada grupo en la recta real?

.
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Asimismo, una estrafegia importante en la busqueda de soluciones es representar el
problema mediante algin organizador visual. En los siguientes ejemplos se muestra como
el estudiante representa el problema en una recta numérica y a partir de ella se encuentra
la solucién.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




La solucién del problema planteado en la actividad 4 del laboratorio matematico “Haciendo
operaciones con intervalos” permite visualizar como el estudiante puede utilizar la recta
numérica para resolver esta situacién problematica.
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E. RECONOCIENDO ALGUNAS ACTIVIDADES SOBRE EL USO DE EXPRESIONES SIMBOLICAS,
TECNICAS Y FORMALES

El estudiante, mediante de experiencias vivenciales, empieza a dar sentido a la construccion
de expresiones asociadas a los intervalos y a comprender que estos se pueden representar
por medio de expresiones grdficas y simbdlicas; asimismo, que en un lenguaije coloquial
adquieren cierto significado en las diversas actividades que realizamos. Por ello, es
importante reconocer que el estudiante en su vida cotidiana emplea los infervalos en un
lenguaie coloquial; en ese sentido, las actividades lo deben conducir al manejo adecuado
del lenguaie simbdlico y formal.

El profesor plantea las siguientes interrogantes:

mayor que 1,37 y menor que Alonso  Acesla
1,45 m

Jesica Jaramille, Eduards Cruz
menor que 1,56 mayor que # ¥ !
1,42 m d Y mayer d Fernando Checa y Jose Cermefo,

TJose Cermefio, Jean Arias,
mayor que 1,54 m Lexandra Denayre, Renale
Bﬂ?‘rﬂﬂftheny Fredy Garcia

mayor o igual que 1.48 y menor | E gquards Cruz
que 1,50 m

mayor o igual 1,35 y menor o Iﬂ'ﬁé;ﬁmfﬂ; a'ﬂl[ﬂﬂﬁﬂr TJessica,
igual que 1,55 m Edvarde y Fernanda

mayor que 1,37 y menor que
1,42 m

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




En el siguiente
grupo de tareas
se puede reco-
nocer como el
estudiante, a
partir de una si-
tuacion en la que
se expresa un
lenguaje comun,
sobre la base de
diversas tareas,
va ordenando y
usando expresio-
nes simbolicas,
técnicas y forma-
les.

Escenarios que
propician el ra-
zonamiento y la
argumentacion

Son  escenarios
que promueven
la exposicion, la
discusion, la in-
dagacion, la in-
duccion, el cues-
tionamiento y la
integracion  de
conocimientos o
capacidades.

La generaliza-
cion es un pro-
ceso que se basa
en practicas in-
ductivas. Des-
de el punto de
vista didactico,
es muy impor-
tante para que
los estudiantes,
ante el problema
planteado, pon-
gan en juego su
intuicion,  des-
compongan el
problema en su-
puestos o casos
pequenos, para
asi llegar a las
generalizaciones.

Alonsa

Recio
Jean
Renale

Jose C

Fernanda
Eduarda
Alexandra
Fredy
TJosé Huerla
Arluro
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El profesor observa la justificacion de sus estudiantes y les plantea
un reto. ¢Como usando la recta numérica se puede expresar lo
desarrollado anteriormente?

Expresion literal Expresion en la recta numérica
mayor que 1,37 y menor ,4-'*
que 1,45 m LR, SR, e 1w
o i
Al &
mayor que 1,54 m o g
'S ¥ A ——y—
L% L (] LM
. E
mayor o igual que 1,48 y o
menor que 1,50 m "™ T T
J_I:-.*
mayor o igual que 1,35y f_@‘_,":‘;ﬁf _‘{.}"
menor o igual que 1,55 m il i AL .
145 19 150 L, 68 ila
',iZP d_a? L
menor que 1,56 y mayor & ey
que 1,42 m ————— e —————
B0 50 160 190
mayor que 1,37 y menor [ ¥ i 5=
que 1,42 m R aw
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Tarea 4: Completen el cuadro:

Simbélica 1 Grafica Simbélica 2
' — ﬁ ' -
{z%e R, 3¢ I‘-;\;{'{ = F J:P.'_!'::;'.".: j
i o | ' ‘ - w
{1 x £ R,-3% :c-.~.z} N e x€[=3;-v2 ]
v on & : Yo .
t..'{" X W,H'-:'h. x2<7 } & .‘;'..*.'..l'iuau.. E e - T

E. RECONOCIENDO ALGUNAS ACTIVIDADES ACERCA DE LA ARGUMENTACION

Luego de un trabajo organizado, los estudiantes = o N
pueden expresar qué comprenden sobre los \\/—'/\ JO con este dato

nOmeros reales y sus operaciones en sus diversas
situaciones, representaciones y contextos. Sin
embargo, es importante que tfengan juicios

El uso de expresiones simboélicas y de
formalizaciéon matematica esta muy
relacionada con la representacion. La

basados en argumentos que vengan de la base de todo este proceso de uso de
experiencia. De alli la necesidad de promover la simbolos estd en la experiencia de
formulacion de conjeturas para luego explorar resolver problemas.

sus posibles respuestas, verificarlas y justificar sus
procedimientos. Lograr este razonamiento permite
comprender en profundidad los nOmeros reales y

SUS operaciones. )
A continuacion, se muestra
una serie de interrogantes
que promueven el desarro-
4 ) llo de habilidades en torno
a la capacidad de argumen-
Situacion 1 tacion.

Sesion laboratorio matematico Se puede reconocer que

e [ . N estas interrogantes estan
IIU10: InTervalos que si cuentan precedidas de tareas que

orientan previamente al es-

Alonso plantea lo siguiente: de que si incorporamos tudiante a construir signifi-
mas estudiantes en la tabla, no serd posible expresar cados matematicos. Esto se
i tre 155 v1.56 m debid 3 realiza mediante experien-
esia Ums_ entre 1,05y 1,56 m ‘e L\ que el numeros cias vivenciales, actividades
consecutivos. ¢Este razonamiento es cierto? Justifiquen lidicas, secuencias de ta-
Su respuesta usando la recta numérica. reas que buscan establecer
relaciones logicas, regulari-
\_ Y, dades, entre otras.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




/

Situacion 2
Sesion laboratorio matematico
Titulo: Haciendo operaciones con intervalos

Usando una recta numérica, peguen encima de ella un
tira de papel celofan que exprese el intervalo del lofe 1.
Repitan similar situacion para el lote 2. Nota: dibujen las
caracteristicas de representacion de los intervalos en
los extremos de las tiras (se pinta, segin sea el caso, el
interior de los circulos para expresar intervalos abiertos
o cerrados).

e Dibujen el procedimiento que realizaron.

e ;Qué subconjunto representa la tira del celofan
amarillo?

e ;Qué subconjunto representa la fira del celofan azul?

» ¢Qué subconjunto representa la tira del celofan verde
(resultado de los dos colores)?

e ;COMoO expresarian el tiempo que tardaria la
produccion del lote 1 o del lote 2? Justifiquen su
respuesta usando las tiras de celofan.

J

/

\
Situacion 3
Proyecto matematico
Titulo: Como ser un comprador informado

® Representen, de forma grafica y simbélica, los
intervalos para expresar las fechas de produccion y
vencimiento de los productos seleccionados.

* Un empresario quiere invertir un producto alimenticio.
Ustedes, como asesores de inversiones, usando la
tabla de intervalos, elaboren una ficha informativa
para asesorar en el producto a invertir.

e Como compradores de productos alimenticios, squé
criterios relacionados con la matematica deben
considerar a la hora de tomar decisiones? Justifiquen
SuU respuesta.

J
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Una de las mayores dificultades para abordar las funciones
cuadrdticas a partir de la resolucion de situaciones problematicas
es que estas funciones se asocian comdnmente a contenidos de
la Fisica, sobre los cuales no tienen dominio los estudiantes del
grado correspondiente. Sin embargo, tal como lo hizo Galileo en
el siglo XVII, es posible estudiar las funciones cuadraticas a partir
de situaciones que pueden ser modeladas con estas funciones
y no en camino inverso. La falta de conocimientos previos del
estudiante para resolver la ecuacion del movimiento de proyectiles
se puede superar realizando las sesiones correspondientes, en
forma paralela, con el docente de Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
Cuando no sea posible, es recomendable que el docente de
Matemdtica aborde, en forma simultdnea, ambos confenidos en
la misma sesion. Esto es viable por la formacion de la mayoria de
docentes de Matematica.

Por ofro lado, las funciones cuadraticas pueden ser abordadas
mediante el desarrollo de proyectos de aprendizaie. El proposito
fundamental de los proyectos es resolver una situacion problema-
tica real con la participacion de los estudiantes. La dificultad radica
en la seleccion de un proyecto, cuya problematica esté asociada
a un conocimiento particular, como, en este caso, a las funciones
cuadrdticas. Sin embargo, la abundante informacion que se tiene,
por ejemplo, usando el recurso de Internet, facilita encontrar una
situacion problematica adecuada a las necesidades e intereses

de los estudiantes.
Importante

A continuacion, presentamos una unidad
didactica compuesta por taller, proyecto
y laboratorio matematicos. Todos parten
de contextos de la vida de los estudiantes
o cercanas a ella. Implican el uso de las
funciones cuadraticas o la construccion de
estos conocimientos en el contexto de la
resolucion de situaciones problematicas.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS

mos escenarios de
specto a las funciones

Proyecto
matematico:
Funciones cuadraticas
que abaratan costos
de viaje de promocion

Sesion laboratorio
matemadtico:
Haciendo cohetes
interespaciales

Sesion taller
matematico:
Funciones
cuadrdticas que
previenen el
envenenamiento

Para ampliar estudios respecto a las funciones,
se recomienda visitar:

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




5.1 Algunas situaciones de aprendizaje

Situacion 1
Proyecto matematico
Funciones que abaratan costos de viaje de promocion

SITUACION PROBLEMATICA

Este ano los estudiantes de la promocion Mario Vargas Llosa de la IE Santa Isabel de Huancayo
tienen planificado viajar a la majestuosa ciudadela de Machu Picchu. Por ello, realizan todas
las gestiones posibles para que este anhelo se haga realidad con dos afos de anticipacion;
inclusive, ya reservaron hospedaje.

Sin embargo, temen no poder hacer el anorado viaje por los altos costos de pasajes que
suben a fin de aino. Y ni pensar viajar en avion. El tutor de la promocion les comunica que el
pasaje de ida debe estar alrededor de S/.70 por estudiante. Solo una empresa, Cielo Azul,
tiene la siguiente oferta: por cada estudiante adicional que viaje, el costo de pasajes por
estudiante bajara en S/.1.

Por ello, el tutor ha solicitado buscar alguna estrategia para abaratar costos de manera
que no supere los S/.3000, monto que se recaudara con la cotizacion mensual de los padres
de familia hasta 15 dias antes del viaje. Ademas, ha pedido que no deje de asistir ningln
estudiante, vy, si es posible, incluir a algunos de la otra seccidon que solo tendran fiesta de
promocion.

Indicadores Contexto

e Elabora modelos a partir de situaciones de cambio usando las | Contexto social
funciones cuadraticas con coeficiente naturales y enteros. Duracion

® Ordena datos en esquemas para organizar situaciones de | E[tiempo estimado esde
cambio mediante funciones cuadraticas. tres semanas y cinco dias

e Grafica en el plano cartesiano diversos valores a partir de la
organizacion de datos para resolver problemas de cambio que
impliquen funciones cuadraticas.

® Interviene y opina respecto al proceso de resolucion de
problemas que implican usar funciones cuadraticas.

e Elabora estrategias heuristicas para resolver problemas que
involucran funciones cuadraticas.

e Utiliza la grafica de la funcion cuadratica para determinar los
valores maximos y minimos y los puntos de interseccion con los
ejes coordenados para determinar la solucion de la ecuacion
cuadratica implicada en el problema.

® Justifica mediante procedimientos graficos o algebraicos que
la funcion cuadratica de la forma f(x) = ax2 + bx + ¢, o0 sus
expresiones equivalentes, modela la situacion problematica
dada.
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Conocimiento Grado
® Inecuaciones cuadraticas de la forma y=ax?+bx+c 4.° de Secundaria

Propésito
Buscar alguna estrategia para que el monto recaudado para pasajes no supere los S/.3000,

de manera que ninglin estudiante se quede. Si es posible, incluir a los estudiantes de la otra
seccion que pueden pagar el valor de los pasajes para abaratar costos de transporte.

Conocimientos principales Conocimientos
® Funciones cuadraticas relacionados:
e Valores maximos y minimos de funciones cuadraticas Ecuaciones cuadraticas

Calculo de costos

Actividades Productos

Para cumplir con el objetivo, se tienen previstas las siguientes Productos parciales o totales
actividades: de los estudiantes:

e Constituir ocho equipos de trabajo de cinco estudiantes | ® Documento con la

para desarrollar las tareas por comisiones. conformacion de
comisiones para

® Realizar el estudio de costos de pasajes para el transporte
desarrollar las tareas

de los estudiantes a la ciudad de Cusco, ida y vuelta.
e [nforme dirigido al

tutor con las propuestas
economicas de por lo
menos tres empresas de
transporte terrestre de la
® En caso de aceptar la oferta de la empresa de transportes ciudad
Cruz Azul, calcular el nimero de estudiantes adicionales
que viajen con la promocion, de manera que no se supere
el monto maximo asignado para solventar el costo de
pasajes con el presupuesto que se va a recaudar.

e Evaluar todas las ofertas propuestas por las empresas de
transporte con la finalidad de abaratar costos.

® Si amerita, proponer a la junta directiva de la otra
promocion incluirla en la excursion.

e Documento de
compromiso firmado por
los padres de familia
de la seccion para que
asuman los costos de
pasajes, hospedaje,
alimentacion vy visita a
Machu Picchu

® En caso de optar por
la propuesta de la
empresa Cruz Azul,
adelantar una parte
del monto recaudado y
emitir un documento de
precontrato

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




Actividad N.° 1

1. Para elaborar el estudio de costos de los pasajes, se emitiran oficios a las >
diversas empresas de transporte para que remitan su propuesta econémica del  En pareja
servicio del traslado de estudiantes de la promocion a la ciudad de Cusco, ida 'y
vuelta. La distribucion de oficios se realizard en grupos de tres estudiantes.

2. Se analizard cada una de las propuestas econémicas alcanzadas, teniendo en
cuenta, como criterio de seleccion, las condiciones de calidad del servicio y el costo
minimo ofertado para trasladar a fodos los estudiantes de la promocion.

3. Para sistematizar las propuestas econémicas alcanzadas por las empresas de
transportes, se recomienda adjuntar como minimo tres propuestas. Se organizardn
los datos en la siguiente tabla:

Actividad N.° 2

1. Si se ha optado por la propuesta de la Empresa de Transportes Cruz Azul S. A, X
organizar los datos en la siguiente tabla: En pareja

40 + 1 70 - 1
40 + 2
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2. Formular la funcion precio como P = f(x) que modele el costo total de pasaies (en
S/.), incluido IGV.

3. Determinar el valor del nUmero de estudiantes, para el cual la funcion precio total de
pasajes P = f(x) tiene un valor maximo.

Actividad N.° 3

1. Determinar el nOmero de estudiantes que viajaran, de manera que puedan
incluirse los de la ofra seccion para que el costo de los pasajes no supere el
monto estimado de recaudacion que ascenderd a S/.3000.

REFERENCIAS E INSTITUCIONES

Manual del docente del texto de Matemdtica del tercer grado de Secundaria (pag. 129). Grupo
Editorial Norma S. A. C. Lima, 2012.

........................................................................................................

\% Recuerda:

Para desarrollar el proyecto, se sugiere una secuencia de actividades ordenadas en
funcion de la informacion requerida. Este orden puede cambiar, asi como la forma
de desarrollar las tareas, lo que depende de muchos factores; por ejemplo, de
habitos y estilos de aprendizaje de los estudiantes, de las estrategias metodologicas
y didacticas que usualmente pone en prdctica el docente en el desarrollo de la sesion
de aprendizaje y, fundamentalmente, del contexto cultural que influye en la forma de
resolver un problema.

........................................................................................................

Este proyecto permite al estudiante realizar un estudio de costos. En esta actividad,
los estudiantes modelaran la situacion planteada para analizar la oferta que facilite
la seleccion de la empresa de transportes.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




Situacion 2
Sesion laboratorio matematico
Haciendo cohetes inferespaciales

SITUACION PROBLEMATICA

Los cohetes espaciales requieren de combustible suficiente para alcanzar la aceleracion que
les permita escapar de las fuerzas de atraccion gravitacional. Un problema que debio ser
resuelto por los cientificos y los ingenieros que participaron en el disefio y construccion de
estos vehiculos fue la relacion entre el peso de la nave y la fuerza de empuje. Esta Gltima
debe ser mayor para que la nave se pueda elevar.

El analisis de algunas de las variables que intervienen en un proceso es determinante para
obtener los resultados que deseamos; por ejemplo, en el caso planteado, nos interesa conocer
cual es la potencia maxima alcanzada con el minimo de combustible. Por ello, construiremos
un cohete hidrodinamico y experimentaremos con él. Asi podriamos saber cual es el minimo
requerido de combustible para alcanzar la maxima altura.

Indicadores Contexto

e Elabora modelos a partir de situaciones de cambio usando las | E| contexto es cientifico
funciones cuadraticas con coeficientes naturales y enteros.

® Ordena datos en esquemas para organizar situaciones de | . ,
cambio mediante funciones cuadraticas. Ciencia, Tecnologia y

® Grafica en el plano cartesiano diversos valores a partir de la Ambiente
organizacion de datos para resolver problemas de cambio que
impliquen funciones cuadraticas.

® |Interviene y opina respecto al proceso de resolucion de
problemas que implican usar funciones cuadraticas.

e Elabora estrategias heuristicas para resolver problemas que
involucran funciones cuadraticas.

e Utiliza la grafica de la funcion cuadratica para determinar los
valores maximos y minimos y los puntos de interseccion con los
ejes coordenados para determinar la solucion de la ecuacion
cuadratica implicada en el problema.

e Justifica mediante procedimientos graficos o algebraicos que
la funcidn cuadratica de la forma f(x) = ax2 + bx + ¢, o sus
expresiones equivalentes, modela la situacion problematica
dada.

Areas afines

Conocimiento Grado
® Funcion cuadratica de la forma y=ax?+bx+c 4.° de Secundaria

Propoésito Tiempo
® Desarrollar la comprension de la funcion cuadratica a partir de | Dos sesiones de 90
su uso para resolver un problema mediante experimentacion. | minutos

;Qué necesitas?

e Botella de plastico con capacidad © SECAMIETID © e SEEEE

méaxima de dos litros e Valvula para inflar pelotas
® Tapon de caucho o corcho que cierre ® Probeta de 1000 ml graduada
herméticamente la boca de la botella e Cronémetro

e Carton o plastico rigido Papel milimetrado

Conocimientos previos
e Ecuacion ® Nociones de gravedad y de aceleracion
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Actividad N.° 1 .
Reflexionen y respondan

1. Lo primero es verificar que el tapon se ajuste perfectamente
a la boca de la botella. Luego perforenlo insertando en él En grupo
una valvula.

2. La botella se convertird en el cuerpo del cohete; su base ( A
serd la delantera, por lo que deben modificarla a fin de
reducir la resistencia del aire al movimiento. Por ello,
pueden construir un cono de cartulina o mica que encaje
perfectamente en el diGmetro de la base. Usen pegamento \_
o cinta adhesiva para pegar las piezas.

3. Después deberan construir la base del cohete, utilizando
mica o cartdn, con lo que se formaran las alas que le daran
estabilidad a la nave durante el vuelo; estas irdn pegadas
a los costados de la boca de la botella, tal como se muestra
en la figura adjunta. Pueden optar por cualquier disefo.
iSolo asegUrense de que queden bien pegadas! Tomen en
cuenta que debajo debe quedar un espacio de 10 cm para
conectar la manguera ala bombay a la valvula introducida
en el tapon. Ahora que han terminado de armar el cohete, \
pintelo o decérenlo a su gusto.

4. Para iniciar la cuenta regresiva, lo primero que deben
hacer es colocarse en un drea mas o menos despejada;
enseguida, llenar la botella con 200 ml de agua. A
continuacion, coloquen firmemente el tapon con la valvula
puesta. Es importante que quede lo mas apretada posible,
pues mientras mas presion soporte el cohete, la altura :
alcanzada ser@ mayor. Ahora solo necesitamos conectar  \_ .
lavalvula de la base del cohete alabomba
de aire para comenzar a bombear hasta
que la presion expulse el tapon de caucho
y el cohete salga disparado. Asegirense
de que esté dirigido verticalmente hacia
arribay... jfuera...!

4 )

5. Deben tomar el tiempo que el cohete
permanece en el aire para después
calcular la altura alcanzada. Hay que
poner mucha afencion para activar el
crondmetro justo cuando el cohete salga
disparado y detenerlo en el momento
en que este toque el piso. Después irdn -
aumentando en 200 ml el volumen del Adaptacion: Ocampo, O. Un dio dindmico:
agua para determinar el tiempo de vuelo. fisica y Quimica. UNAM. Pags. 6-7
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Actividad N.° 2

El calculo de la altura es muy sencillo. Este movimiento se realiza con aceleracion
constante y su valor es igual a 9,81 m/s2. Supongamos que el rozamiento del aire En pareja
no afecta y que el movimiento es un firo vertical.

Apliquen la ley del movimiento con aceleracion constante, es decir; h =Vt + gt?

h = altura (m)
V. = velocidad inicial[mj
n
t =tiempo (s)
g = aceleracion gravitacional

Como se habrén dado cuenta, no podemos calcular la altura alcanzada porque no
conocemos la velocidad inicial. Sin embargo, si dividimos el movimiento en dos partes,
ascenso y descenso, fenemos una alternativa, pues en el punto de maxima altura la
velocidad final —al subir- es igual a cero. Pero si consideramos el movimiento al bajar,
la velocidad inicial serd cero. Para no confundir, consideremos solo el movimiento de
ascenso. Entonces:

(Atencion: en este caso g = —9,81m2 )
S
1. Anota los datos en el siguiente cuadro:

Una vez realizados todos los cdlculos, completen la tabla de datos.

Volumen del Tiempo de Altura
agua (ml) vuelo (s) alcanzada (m)

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
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2. Redlicen la grafica de la altura alcanzada en funcién del volumen del agua y
observen el comportamiento. Tracen, ademds, una linea de tendencia utilizando

preferentemente papel milimetrado o algin programa de computacion para realizar
graficas.

Actividad N.° 3
Reflexionen y respondan

La funcion cuadratica, denominada también funcién general de segundo grado, En grupo
es aquella que tiene por regla de correspondencia f(x) = ax® + bx + ¢, donde
los coeficientes a, b, ¢ son nUmeros reales, a # 0.

Para comprender como se representa graficamente una funcién cuadrdtica,
intentaremos hallar la grafica de una funcion sencilla:y = x% Para esto, en primer lugar,
elaboraremos una tabla:

X y = x?
-3 9
-2 4
-1 1
0 0
1 1
2 4
3 9
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El siguiente paso serd representar estos datos en el plano cartesiano:

El dominio de la funcion estaria
constituido por todos los valores que
puede tomar “x”. Asimismo, el rango
de la funcion estaria conformado por
todos aquellos resultado de “f(x)".

(" )

El grafico obtenido para y = x* se denomina pardbola, al igual que el grafico de
cualquier funcién cuadrdtica.

Observemos que el menor valor que toma y es 0, cuando x=0, y que y no puede
tomar valores negativos pues es de la forma y = x?

El punto (0;0) se denomina vértice de la pardabola. Es el punto en el que la pardbola
\olconzo un valor méaximo o uno minimo. )

A partir de la experiencia realizada, expresarla de forma tabular, grafica y simbélica,
reconociendo a su vez el dominio y el rango de la funcion.

Actividad N.° 4 A
Resolver problemas y
35+
1. Este grafico muestra una parte § s0d
de una pardbola, que representa e
la posicion de un zambullidor (la Q 254
distancia horizontal y vertical) en .g 20 4+
el borde de un fondo y como él 8 151
se zambulle a una distancia de ke
5 metros de largo y 25 metros S w0+
respecto al nivel del agua. 54
| 1 1 | »

I
0 5 10 15 20 X
Distancia horizontal
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a) Identifiquen puntos sobre el grafico que representan cuando el zambullidor inicia
su salto. Identifiquen el punto cuando él alcanza su altura maxima y cuando entra
en el agua.

b) Bosquejen un grafico de la posicion del zambullidor si él se zambulle desde una
base de 10 metros de largo y 10 metros por encima del nivel del agua. (Asuman
que él inicia su salfo en el mismo angulo y con la misma fuerza).

2. La altura A metros de una pelota lanzada verticalmente, t segundos después del
lanzamiento, estd dada por A(t) = 36t —t* .

a) Organicen los dafos de forma tabular y grafica.

b) Expresen el dominio y el rango de la funcion.

¢) ¢Cudnto se demora la pelota en alcanzar la méaxima altura?
d) ¢Cudl es la maxima altura que alcanza la pelota?

e) ¢Cudnto se demora la pelota en llegar nuevamente al suelo?

3. Latemperatura T° [expresada en grados Celsius) en un invernadero, t horas después
del anochecer (7 p. m.), esta dada por T(t) = %tz -5t + 30, (t < 20)

a) Organicen los datos de forma tabular y grafica

b) Expresen el dominio y el rango de la funcion

¢) ¢Cudl es la temperatura en el invernadero al anochecer?

d) Un cierto tipo de geranio no sobrevive en temperaturas menores a 2 °C. Entonces,
ise pueden cultivar estas plantas en el invernadero? Expliquen.

e) ¢A qué hora la temperatura en el invernadero es de 9 °C?

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

Se recomienda visitar: Uso de los recursos tecnologicos en el aprendizaje de la matematica
http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s1_f6.pdf
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Situacion 3
Sesion faller matematico
Funciones cuadraticas que previenen el envenenamiento

SITUACION PROBLEMATICA

Una persona se ha intoxicado al ingerir accidentalmente un medicamento vencido. Se estima
que el porcentaje de sangre contaminada, t horas después de ocurrida la intoxicacién, esta
dada por la funcion cuadratica g(t) = 20t —t* +10. Halla el valor maximo de la funcion e
interprétala.

Indicadores Contexto

e Elabora modelos a partir de situaciones de cambio usando las | Cientifico
funciones cuadraticas con coeficientes naturales y enteros.

e Ordena datos en esquemas para organizar situaciones de
cambio mediante funciones cuadraticas.

e Grafica en el plano cartesiano diversos valores a partir de la
organizacion de datos para resolver problemas de cambio que
impliquen funciones cuadraticas.

e Interviene y opina respecto al proceso de resolucion de
problemas que implican usar funciones cuadraticas.

e Elabora estrategias heuristicas para resolver problemas que
involucran funciones cuadraticas.

e Utiliza la grafica de la funcion cuadratica para determinar los
valores maximos y minimos y los puntos de interseccion con los
ejes coordenados para determinar la solucion de la ecuacion
cuadratica implicada en el problema.

e Justifica mediante procedimientos graficos o algebraicos que
la funcion cuadratica de la forma f(x) = ax2 + bx + ¢, o sus
expresiones equivalentes, modela la situacion problematica

dada.
Conocimiento Grado
Funcion cuadratica de la forma 4.° de Secundaria

¢Cuando desarrollarla?

Es recomendable resolver problemas que involucren funciones cuadraticas cuando los
estudiantes hayan adquirido nociones de funciones lineales y funciones lineales afines,
correspondientes al primer y segundo grados de Secundaria, respectivamente. La actividad se
desencadena a partir de preguntas que al ser respondidas por los estudiantes en forma grupal
promueven la comprension del problema, la elaboracion del plan de resolucion, la ejecucion
del plan y, finalmente, la reflexion y la autoevaluacion del estudiante.

Sirve para:

® Resolver situaciones problematicas de contexto real que impliquen aplicar funciones
cuadraticas.

e Desarrollar estrategias de resolucion de situaciones modeladas por funciones cuadraticas.

¢Qué necesitas?
e Texto distribuido por el Ministerio de Educacion para el tercer y cuarto grados de Secundaria

y otros textos de consulta que contengan la descripcion de situaciones problematicas que
involucren la aplicacion de funciones cuadraticas.

® Papel cuadriculado o milimetrado para construir la funcion cuadratica.
Si tienes una calculadora que grafica funciones, puedes utilizarla.

Conocimientos previos
® NUmeros racionales, representacion y equivalencias
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( I. ANTES DE HACER, VAMOS A ENTENDER ;De qué trata el problema? )

1. ¢Qué conocimiento necesitan saber para resolver este problema?

En péreja

2. iEl porcentaje de sangre contaminada esta en funcion de qué variable?
3. Enla ecuacion g(t) = 20t —t* +10, ;qué representan t y g(t)?

4. En la funcion anterior, icudl es la variable independiente y dependiente? Justifiquen
SU respuesta.

5. ¢Qué significan las variables independiente y dependiente de la funcién en el
contexto del problema? Describan su interpretacion.

6. ¢Qué les pide el problema?

7. ¢Qué significa hallar el valor maximo de la funcion? Expliquen en forma escrita.

( Il. ELABORA UN PLAN DE ACCION )

1. ¢Qué estrategia pueden utilizar para hallar el valor méaximo de la funcion?

En péreja

2. ¢Coémo grdficarian la funciéon?

3. iles convendria graficar con mayor precision la funcion cuadrdtica dada? ¢Cudl
seria la estrategia mas eficiente? Pueden elegir méas de una respuesta.

a) Elaborar una tabla de doble entrada calculando diferentes valores de g(t) ,
asignando valores arbitrarios de t .

b) Sustituir distintos valores arbitrarios de t hasta obtener un valor méaximo para g(t).

) Igualar la funcién cuadrdtica a cero para hallar los valores de t, con la finalidad
de determinar los puntos de interseccion con el eje de las abscisas.

d) Utilizar una calculadora o una computadora con programa informatico para
graficar funciones.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




( Ill. DESARROLLA TU PLAN )

1. Completen la siguiente tabla:

En péreja

t 0 5 9 10 11 15 20
9(t)

2. Con los datos de la tabla anterior, grafiquen la funcion.

3. ¢Qué forma tiene la grafica? iSe parece a alguna curva que ya conocen?
4. ;Cuadles son las coordenadas del vértice de la pardbola? ¢ Pueden identificarlas?

5. Siigualan a cero la funcién cuadrdtica, es decir, 20t —t* + 10, ;qué valores obtienen
para t?

6. Ubiquen los valores de t en el gréfico

7. ilos valores de t pueden ser negativos? Justifiquen su respuesta.
8. iLa grdfica de la pardbola se abre hacia arriba o hacia abajo?

9. ¢Cudl es el valor maximo que alcanza la funcién?

10. Interpreten el valor maximo en el contexto del problema.
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( IV. SACALE EL JUGO A TU EXPERIENCIA )

1. ¢Cudl es la estrategia que les ayudo a resolver el problema? Justifiquen su
respuesta.

2. Siseconsideraal paciente en riesgo vital cuando el porcentaije de sangre contaminada
es mas de 74 %, ien qué tiempo ocurre la situacion? Justifiquen su respuesta.

Manual del docente del fexto de Matematica del fercer grado de Secundaria (pag.
130). Grupo Editorial Norma S. A. C. Lima, 2012.

Proponemos este taller para estudiantes de cuarto grado porque la resolucién del
problema implica usar inecuaciones cuadrdticas. Sin embargo, la actividad puede
ser desarrollada por estudiantes del tercer grado, y en el contexto de la resolucién
del problema se pueden abordar inecuaciones cuadrdticas.

El programa Excel es un paquete informatico que, a pesar de no ser diseniado especificamente
para la educacion, es muy util, pues integra tres ambientes propios de la actividad matematica,
que permiten:

1) La posibilidad de inscribir numerosos datos y relacionarlos con funciones, férmulas y
operadores, mediante una hoja de calculo

2) La posibilidad de organizar los datos de forma sistematica en filas y columnas

3) La posibilidad de graficar la informacién proporcionada por la base de datos

En los nuevos textos de Matemdtica, pueden encontrar actividades en Excel. Por ejemplo: en
el libro de primer grado de Secundaria, pag. 153.
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Situacion 3
Sesion tfaller matematico

Indicadores Contexto

e Elabora modelos a partir de situaciones de cambio usando las | Cientifico
funciones cuadraticas con coeficientes naturales y enteros.

® (Ordena datos en esquemas para organizar situaciones de
cambio mediante funciones cuadraticas.

e Grafica en el plano cartesiano diversos valores a partir de la
organizacion de datos para resolver problemas de cambio que
impliquen funciones cuadraticas.

e Interviene y opina respecto al proceso de resolucion de
problemas que implican usar funciones cuadraticas.

e Elabora estrategias heuristicas para resolver problemas que
involucran funciones cuadraticas.

e Utiliza la grafica de la funcion cuadratica para determinar los
valores maximos y minimos y los puntos de interseccion con los
ejes coordenados para determinar la solucion de la ecuacion
cuadratica implicada en el problema.

e Justifica mediante procedimientos graficos o algebraicos que
la funcion cuadratica de la forma f(x) = ax2 + bx + ¢, o sus
expresiones equivalentes, modela la situacion problematica

dada.
Conocimiento Grado
® Funciones cuadraticas 3.° de Secundaria

.Coémo hacerlo?

Los estudiantes emplearan los textos del tercer grado distribuidos por el Ministerio de Educacion,
para resolver planteamientos problematicos propuestos por niveles de complejidad.

Sirve para:
® Resolver problemas que implican usar funciones cuadraticas.

¢Qué necesitas?
e Texto del tercer grado de Secundaria distribuido por el Ministerio de Educacion

Conocimientos previos
® Funcion cuadratica

situaciones planteadas en forno a la funcion
cuadrafica?

dad vivencial, han realizado mediciones.
lodica, establecieron equivalencias entre las
les. Asimismo, han resuelto problemas
nte, se propuso una actividad taller
ades en tforno a la resolucion del

4Qué ha ocurrido respecto a las

los estudiantes, a partir de una activi
Posteriormente, a partir de una actividad
diversas expresiones con los nomeros rocigno
aditivos, apoyados en un recurso grafico. Fmolme
donde los estudiantes desplegaron sus capacid

problema.
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5.2 Algunas actividades para el desarrollo de las capacidades
vinculadas a las funciones cuadraticas

A. RECONOCIENDO ALGUNAS ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD DE
MATEMATIZAR

Mediante las funciones cuadraticas, se pueden expresar procesos y fendmenos del mundo
real. Por ejemplo, se explicita la capacidad de matematizacion en lo siguiente:

* Medicion de areas de superficies rectangulares para determinar el area maxima, que
se expresa en el vértice de la pardbola generada.

® Movimiento de cuerpos en campo de fuerza uniforme. Se destacan aquellos en los que
el campo de fuerza es la gravedad o un campo eléctrico uniforme.

® Superficies reflectantes con seccion parabdlica. Son fendmenos en que el foco capta o
envia rayos que se reflejan en una superficie parabdlica. El proceso de matematizacion
que se inicia para el estudio de estos fendomenos incluye los relacionados con espejos,
lentes, antenas parabdlicas y lamparas.

® Movimientfo variado de cuerpos. Se destacan aquellos que estan relacionados con la
aceleracion constante que experimentan los cuerpos .

® Relacion entre ingresos y descuentos para determinar cudnto deben ser mis ingresos
maximos que debo tener para evitar el descuento de mi monto.

A continuacion, presentamos algunas orientaciones sobre como propiciar escenarios
adecuados en torno a la matematizacion.

® Situacién problematica En esta unidad

. ' - se propone em-
Altos costos de pasajes que suben a fin de ano. pezar el estudio

* Propésito de las funciones

B | iratedi barat tos d cuadraticas con
uscar alguna estrategia para abaratar cosfos de manera que | o"  Lctividad

no supere los $/.3000, monto que se recaudarad con la cofizacidon  vivencial.  En

mensual de los padres de familia hasta 15 dias antes del viaje. ella los estu-
diantes regis-

* Actividades tran datos a
Realizar el estudio de costos de pasajes para el transporte de 2T GE L

los estudiantes a la ciudad de Cusco, ida y vuelta. contgxto co-

’ mercial en que

Evaluar todas las ofertas propuestas por las empresas de reconocen con-
transporte con la finalidad de abaratar costos. diciones de un

Si amerita, proponer a la junta directiva de la otra Viaje, de pro-
promocion incluirla en la excursion. mocion  sobre

la base de la

e Producto cantidad de es-

tudiantes que

Optar por la propuesta de viaje que mds convenga. T

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




B. RECONOCIENDO ALGUNAS ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DE LA CAPACIDAD DE
REPRESENTACION

Las habilidades en torno a la representacion de la funcion cuadratica implican desarrollar:

e Representacion de forma tabular. Por medio de una tabla investigaremos cémo la
variacion de una magnitud afecta a otra magnitud. Para elaborar la tabla, daremos los
diferentes valores que podrian tfomar la variable independiente.

e Representacion grafica o geométrica. Elempleo del sistema de coordenadas cartesianas
constituye una herramienta valiosa para resolver una gran cantidad de problemas.
Ademas, permite reconocer las propiedades de la pardbola para identificar puntos
maximos o minimos en la condicion del problema, asi como establecer relaciones de
forma mas directa entre las variables.

e La representacion algebraica. Pueden intervenir dos o mas variables:'x'e'y . El valor
de 'y ' depende del valor de 'x'; por tal razon, podemos decir que 'y ' es la variable
dependiente y 'x"' es la variable independiente.

( Plantear actividades que impliquen procesos dindmicos como la medicion )

ESCENARIO: Taller matematico
TITULO: Funciones cuadraticas que previenen el envenenamiento

Esta capacidad se manifiesta:

e Enla presentacion en una tabla de doble de entrada de la variacion de datos de la
funcion 9(t) en dependencia del fiempo. Con esto podran hallar el tiempo requerido
para que la funcion cuadratica alcance un valor méximo.

Completen en la siguiente tabla:

o® | 10 | 85 (109 | 140 | 109 | 85 | 10
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Plantear actividades que impliquen esquemas para establecer relaciones entre
expresiones equivalentes

Esta capacidad se manifiesta:

e Enlaelaboracion de una grafica donde los datos de la tabla se han trasladado
a un grafico de la funcion cuadratica, en el plano de coordenadas cartesianas.

Con los datos de la tabla anterior, grafiquen la funcion 20t —t? +10 = f(t)

@ F(U“

OTRAS ACTIVIDADES

ESCENARIO: Laboratorio matematico
TITULO: Funciones cuadraticas para disefiar cohetes inferespaciales

Esta capacidad se manifiesta:

e Eneluso de esquemas para capturar graficamente la situacion durante el proceso

de la resolucion del problema. Pueden realizar esquemas de la trayectoria o la
forma del cohete, y en ellas senalar las dimensiones, etc.

En el uso de la tabla para capturar la situacion problematica y poder determinar la
altura alcanzada del cohete, en funcién del tiempo de vuelo. El uso de materiales
concretos, como la botella, el corcho, la valvula de aire, o modelar el ‘cohete
interespacial’, es otra manifestacion de la capacidad de representar.
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C. RECONOCIENDO ALGUNAS ACTIVIDADES EN TORNO A LA CAPACIDAD DE COMUNICACION
La comunicaciéon matematica es una de las capacidades fundamentales e inherentes a la
competencia de resolucion de problemas. Se manifiesta en cada momento del desarrollo

de las actividades de aprendizaije.

¢Como se manifiesta la capacidad de comunicacion en las actividades anteriores?

ESCENARIO: Taller matematico
TITULO: Funciones cuadraticas que previenen el envenenamiento

Esta capacidad se manifiesta:

® Desde la comprension del enunciado del problema, pues para ello el estudiante
tiene que leer. Para evidenciar la comprension, se formulan preguntas como las
referidas en la seccion “Antes de hacer, trata de entender”.

I. Antes de hacer, trata de entender

1) ¢De qué trata el problema?

e Trata de caleular el valor maximg de lo
!Fmt-,;.'ﬂ que relogciona La mgesla de un
@ r,-.sdigcm‘enfo vancido y el Tiempa

@ :rg-pg;c'qrr"d().

2) ;Qué conocimiento necesitas saber para resolver este problema?

&g; -Resolver ecuagiones ae seqgundo ¢roco can
uno voariables
@ 75mpqor LUNCIQNED.
3) (El porcentaje de sangre contaminada esta en funcion de qué variable?
% Esla en puncio’n del tiempo Transcurride.

e Cuando interactdan los estudiantes al trabajar en grupo, emplean el lenguaije oral o
escrito en cada una de las etapas de la resolucion del problema.

* Cuando se solicita a los estudiantes la presentacion de los resultados o los procesos
de resolucion del problema en forma oral o escrita.
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ESCENARIO: Laboratorio matematico
TITULO: Funciones cuadraticas para disefiar cohetes inferespaciales

Esta capacidad se manifiesta:

e Enlainteraccion entre estudiantes y entre estos con el docente. La naturaleza propia
del laboratorio matematico promueve esta relacion. En el laboratorio descrito no
solamente se pone a prueba la validez de una ley fisica, sino fundamentalmente se
manipulan objetos concretos para la comprension y la formulacion de un problema,
y esta forma de hacer matematica implica interaccion mediante la comunicacion.

e Enla comprension de las instrucciones, sea a partir de la lectura de material escrito
o a partir de la comprension de las indicaciones que da el docente en forma oral.

e Enla descripcion oral o escrita del procedimiento para aplicar la funcion cuadratica
gue describe el movimiento vertical de los cuerpos. Por ello, se recomienda que
las actividades sean realizadas en grupo para asegurar la comunicacion en forma
explicita.

D. RECONOCIENDO ALGUNAS ACTIVIDADES EN TORNO A LA CAPACIDAD Y ESTRATEGIAS PARA
RESOLVER PROBLEMAS

ESCENARIO: Proyecto matematico
TITULO: Funciones cuadrdticas que abaratan costos de viaje de promocion

Los proyectos matematicos implican desarrollar la capacidad de comunicacién, pues
estas son propiamente actividades grupales. Esta capacidad se manifiesta:

® Cuando el docente formula la situacion problematica de buscar estrategias para
abaratar los costos de pasajes. Los estudiantes deben comprender la situacion, asi
como las indicaciones que proporciona el docente.

e Al elaborar en forma oral o escrita los informes intermedios del proyecto. En estos
informes necesariamente se presentan datos y resultados de cdlculos.

® Durante la bisqueda de informacion de las propuestas de las empresas de

transporte. En esta actividad los estudiantes tienen que recoger informacion en
forma escrita u oral.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




ESCENARIO: Taller matematico
TITULO: Funciones cuadrdticas que previenen el envenenamiento

Esta capacidad se manifiesta:

e Durante fodo el taller, pues este consiste en resolver una situacion problematica.

Se sugiere seguir procedimientos de varios pasos que conducen a la solucion
matematica, para activar mecanismos de control eficaces y sostenidos.

Alformular preguntas durante la Gltima fase del proceso de resolucién del problema,
a fin de que los estudiantes interpreten, evalten y validen la solucion obtenida. Por
ejemplo, se plantea la estrategia de reflexion modificando las condiciones o los
datos del problema y resolver uno nuevo. Este es el caso de la pregunta: scomo

cambia la condicion del problema, si representamos la situacion problematica por
la inecuaciéon 20t —t* +10 > 747

Cuando los estudiantes seleccionan una estrategia para determinar el tiempo
transcurrido desde el consumo del medicamento. Para ello, pueden realizar un

grafico en el plano cartesiano, organizar los datos en tablas o usar una calculadora,
tal como se observa en el siguiente ejemplo.

Si se considera al paciente en riesgo vital cuando el porcentaje de
sangre contaminada es mas de un 74 %, ;en qué

tiempo ocurre la
situacion?

olt) = 206 ~t*+ 410
7Y = 20 "tift 10
td - 20t + 64 # 0

o [ N
/-'\F,f_'.ggvyﬂ-;_ paclorizacion

1208 + BY F

Ll -4 =1 -d6X
S

AT -4 = o HE

b ~ 201%
£ -46) {t-4)= O ~16= 0
Lyego (t—46) {t-H)* t £ =0

o w El Tiempo que ocurre £5 v -

de Y horuscio 416 horas. t*-‘*\t = S

R R R R ELLLEEL
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ESCENARIO: Laboratorio matematico
TITULO: Funciones cuadraticas para disefiar cohetes inferespaciales

Esta capacidad se manifiesta:

e Al aplicar la estrategia de resolver un problema mas simple. Cuando el estudiante
se encuentra con la dificuliad de que no puede calcular la altura alcanzada por el
cohete debido a que la velocidad inicial es desconocida, divide analiticamente el
recorrido en dos partes: uno de subida, en el que la velocidad final se hace igual a
cero, y uno de bajada con velocidad inicial igual cero.

e Cuando decide como construir la grdfica de la funcion que relaciona la altura
alcanzada por el cohete en funcion del volumen. Tiene la posibilidad de seleccionar
una estrategia: puede graficar la funcion utilizando lapiz y papel cuadriculado del
cuaderno, papel milimetrado, una calculadora grafica o un sofiware matematico.

ESCENARIO: Proyecto matematico
TITULO: Funciones cuadrdticas que abaratan costos de viaje de promocion

Esta capacidad se manifiesta:

e Al elaborar el diagrama tabular para organizar la propuesta del costo de pasajes
de la empresa Cruz Azul. Esta es una estrategia de resolucion de problemas.

® Precio de pasaje (en S/.) por .
N.° de : : : Costo total de pasajes (en
estudiantes todos los estuldelsntes, incluido S/.), incluido IGV
40 70
40 + 1 70 - 1
40 + X

e Al usar diagramas cartesianos como estrategia de resolucion de problemas. En
esta actividad, para determinar el valor del nOmero de estudiantes x para el cual la
funcion precio total de pasajes P = f(x) tiene un valor maximo, se grafica la funcion
cuadratica en el plano cartesiano.

e Al redlizar una secuencia de actividades desde la comprension del problema hasta
la reflexion sobre la solucion obtenida. En esta actividad, para determinar la cantidad
de miembros de la promocion que pueden vigjar, el estudiante activa mecanismos
de control de procesos hasta encontrar la solucion del problema.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




E. RECONOCIENDO ALGUNAS TAREAS PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD DE USO DE
LENGUAJE SIMBOLICO, TECNICO Y FORMAL

ESCENARIO: Taller matematico
TITULO: Funciones cuadrdticas que previenen el envenenamiento

Esta capacidad se manifiesta:

e En el uso de las variables dependiente e independiente de la funcion

g(t) = 20t —t* +10
® Cuando el estudiante utiliza férmulas para resolver una ecuacion cuadratica

pues estd usando expresiones simbdlicas que se rigen por reglas y convenciones
matematicas dentro del contexto matematico. Por ejemplo:

Si igualas a cero la funcion cuadratica; es decir:

20t —-t> +10 =0, ;qué
valores obtienes para t?

26t ~t2+10 = O F,;:\Tcnﬂdc. la ;t)'rﬂ:lua gef‘lt’rak
0 =tI-20L-10 t + +ht/pi-Ha.¢. |
20

SR TN D ATAISUN
2 (1)

. - ~20+20,9

Cbservacion t+= 202VHH0 ﬁo = L_); 20,9
= +045 no pu jede ser

par dus cL t-erri,o siempre  C.S. = { HS,iDJHSB

es (L

l))ll))”))H))H))H))H))ll))ll))”))”))”))”))”)

e Al formular una inecuacion cuadratica para expresar algebraicamente la condicion

de que el paciente esta en riesgo vital si el porcentaje de sangre contaminada es del
74 %.

® Cuando usa algoritmos para resolver la inecuacion 20t —t? +10 > 74, se explicita
esta capacidad.
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ESCENARIO: Laboratorio matematico
TITULO: Funciones cuadraticas para disefiar cohetes inferespaciales

Esta capacidad se manifiesta:

e Cuando el estudiante responde a la pregunta: por qué debemos considerar como
negativo el valor de la aceleracién gravitacional cuando el movimiento es hacia
arriba?, pues estd usando expresiones simbdlicas que se rigen por convenciones
matematicas.

® Cuando aplica la ley del movimiento con aceleracion constante definida por la
ecuacion h =Vt + gt?, pues implica usar expresiones algebraicas que se rigen por
convenciones matematicas.

® Cuando determina la altura alcanzada en funcion del tiempo de vuelo, tiene
que reemplazar los valores del tiempo de vuelo registrados mediante el uso del
cronometro. Esto implica usar convenciones matematicas; es decir, la sustitucion de
los valores del tiempo se realiza considerando que la variable independiente es el
tiempo y la altura es la variable dependiente.

ESCENARIO: Proyecto matematico
TITULO: Funciones cuadraticas que abaratan costos de viaje de promocion

Esta capacidad se manifiesta:

e Cuando se determina la variacion del pasaije en funcion del aumento del nomero
de estudiantes, pues se esta utilizando la operacion de adicion, que explicita el
desarrollo de esta capacidad.

e Para definir la funcion cuadratica que describe la propuesta de la empresa Cruz
Azul, pues para ello se necesita usar expresiones algebraicas que generalizan el
nOmero de estudiantes y la correspondiente expresion general de costo del pasaije.

e Cuando se redliza la tarea de determinar el valor del nUmero de estudiantes para

el cual la funcion precio total de pasaijes tiene un valor maximo, pues se estd
recurriendo a expresiones matematicas sujetas a convenciones matematicas.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




F. RECONOCIENDO ALGUNAS ACTIVIDADES EN TORNO A LA CAPACIDAD DE ARGUMENTAR

ESCENARIO: Taller matematico
TITULO: Funciones cuadraticas que previenen el envenenamiento

Esta capacidad se manifiesta:

® En cada uno de los pasos que sigue el estudiante en la resolucion del problemaq,
pues tiene que justificarse utilizando un lenguaije natural o planteando un argumento
matematico. Por ejemplo, en la respuesta a la pregunta: ;como se puede calcular el
valor maximo que puede asumir la variable de una funcion cuadratica?, tiene que
dar una justificacion.

e Al justificar matematicamente como halla una repuesta. Por ejemplo, como
determina el valor del nUmero de estudiantes x para el cual la funcién precio fotal de
pasajes P = f(x) tiene un valor maximo. La siguiente tarea es otro ejemplo del
uso de esta capacidad:

¢Como se puede calcular el valor maximo que puede asumir la variable de una
funcion cuadratica?

= —
?: Evaluonde \a ;mcicin para tel,t=2,
@ t=3,t="{,ctc.

Si la inecuacion anterior tiene dos soluciones, jambas representan la solucion
del problema?

- 1

é o La scfu"-'vgn o5 que los valores de T -puﬂdtn ser
oucs de 4 hort 3 h ; paro llegar

== despuc’s de Y hords hpslo 16 haras j perc pard leg
2402 minadn,necesila menos

ol 100% de sangre conta

@ de 10 horas.

;Cual es el criterio para elegir una de las soluciones de la inecuacién cuadratica?

=
< leqir el eriterio gs hosla averiguar e‘._t‘l% &
e griLe S5 v
?: de %qﬂgra contaminade serfo La muerte.
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ESCENARIO: Laboratorio matematico
TITULO: Funciones cuadraticas para disefiar cohetes inferespaciales

Esta capacidad se manifiesta:

® Cuando responde a la pregunta: spor qué debemos considerar como negativo el
valor de la aceleracion gravitacional cuando el movimiento es hacia arriba?, pues
tiene que dar una argumentacion matematica a su respuesta.

e Al justificar la seleccion de estrategias para encontrar la solucién al problema.
El estudiante puede emplear un razonamiento puramente légico o utilizar un
procedimiento estrictamente matematico.

e Aljustificar las condiciones para que el cohete despegue de la Tierra. Puede hacerse
recurriendo a principios fisicos y en forma verbal, pero también se puede solicitar al
estudiante la justificacion matematica de su respuesta utilizando ecuaciones.

ESCENARIO: Proyecto matematico
TITULO: Funciones cuadrdticas que abaratan costos de viaje de promocion

Esta capacidad se manifiesta:

® Para justificar la conveniencia de optar por la alternativa propuesta por la empresa
Cruz Azul. Esto implica analizar el comportamiento de la funcion cuadratica. Hay
un incremento en los pasajes a medida que aumenta la cantidad de estudiantes;
pero a partir de cierto nOmero de ellos la funcién alcanza un valor maximo y luego
empieza a disminuir. Utilizar este comportamiento de la funcion para la eleccion de
esta empresa es una justificacion estrictamente matematica.

® En el desarrollo del proyecto donde el estudiante tiene que resolver un problema
matematico justificando sus procedimientos y resultados.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




[‘/.‘\\ Ojo con este dato
\E_/

Las capacidades matematicas descritas se desarrollan de manera fransversal en
cada etapa de la resolucion de la situacion problematica, desde la comprension del
problema hasta la evaluacion y reflexion de los procesos y resultados. Por ello, en
las situaciones descritas para cada actividad, se hacen explicitas las capacidades,
no siendo las Unicas. Sugerimos realizar la identificacion de las situaciones en las
que se explicitan las capacidades en el desarrollo de las siguientes actividades.

A continuacion, proponemos la siguiente actividad:

Plantear los siguientes problemas para que resuelvan los estudiantes en grupos de fres
o cuatro. En el proceso de resolucion del problema, identificar actividades realizadas
por los estudiantes en las que se explicitan las capacidades matematicas.

1) En una prueba para metabolismo de azicar en la sangre, llevada a cabo en un
intervalo de tiempo, la cantidad de azdcar en la sangre era una funcion del tiempo
t (tiempo medio en horas) y dada por:

A(t)=3,9+0,2t-0,1t2

Encuentre la cantidad de azicar en la sangre:

a) Al principio de la prueba
b) 1hora después
c) 2,5 horas después de iniciada

2) El nOmero de unidades vendidas semanalmente de cierto producto depende
delacantidad ' x 'en délares invertida en publicidad 'y ', que estd dada por la funcién
y=70+150x+0,3x2. ;Cudnto deberia invertir a la semana en publicidad para
obtener un volumen de ventas méximo? ;Cudl es este volumen de ventas maximo?
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En la naturaleza se pueden encontrar muchos ejemplos de
patrones. En los seres vivientes que habitan nuestro planetaq,
basta observar algunas flores, la piel de algunos animales
como la cebra, las figuras en las alas de la mariposa o algunas
formaciones geoldgicas, etc. Sin embargo, en las aulas, por lo
general, se desarrolla el tema de patrones de manera simbdlicay
descontextualizada; por ello, hay poco interés de los estudiantes
en este tema. Por esta razon, es recomendable que en las
sesiones de aprendizaje se mofive a los estudiantes dando la
oportunidad de observar patrones en la naturaleza.

Otro de los temas que no se aborda en la Educacién Secundaria
es el referido a la programacion lineal, que por lo general se deja
para el final por ser un tema de aplicacion, y cuando no alcanza
tiempo, sencillamente no se desarrolla. La dificultad puede
estar asociada a que la programacion lineal es una técnica
matematica relativamente reciente que se desarrolla en el siglo
XX, consistente en una serie de métodos y procedimientos que
permiten resolver problemas de optimizacion en el ambito,
principalmente, de las ciencias sociales.

Por ello, presentaremos problemas simples de programacion
lineal de dos variables, los llamados problemas bidimensionales.
Para sistemas de mas variables, el procedimiento es mas
complejo y se resuelven por el método Simplex, creado por el

mos escenarios de
specto a sucesiones con
ales y programacion lineal?

Sesion laboratorio
matemadatico:
Sucesiones de
diagonales en la
naturaleza

Sesion laboratorio
matematico:

Juego de las ranas
saltarinas

Sesion taller
matematico:
Optimizando
ganancias en el
negocio de muebles

matematico estadounidense G. B. Danzig en 1951. El matematico indio Narenda Karmarkar
publica en 1984 un algoritmo mas rapido que el método anterior, para problemas en
que infervienen muchas variables. Estos métodos se implementan con el soporte de la

computadora.

Finalmente, hay la creencia de que el uso de los materiales concretos para la ensenanza de
las matemdaticas en secundaria no es pertinente. En realidad, es necesario usar materiales
concretos, inclusive para reforzar la comprension de técnicas de resolucion de sistemas de

ecuaciones.

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




6.1 Algunas situaciones de aprendizaje

Situacion 1
Sesion laboratorio matematico:
Sucesiones de diagonales en la naturaleza

SITUACION PROBLEMATICA

¢Es posible reconocer regularidades en la naturaleza? Por ejemplo, en las semillas de eucalipto
hay formas muy peculiares de presentarse.

Indicadores Contexto

® Plantea modelos de una sucesion creciente o decreciente a | Cientifico
partir de regularidades reales o simuladas. Areas afines

e Ordena datos en esquemas para organizar regularidades | ciencia Tecnologia y
. . . . )
mediante sucesiones crecientes y decrecientes. Ambiente

® |[nterviene y opina presentando ejemplos y contraejemplos sobre
los resultados de un modelo de sucesion creciente y decreciente.

e Elabora estrategias heuristicas (ensayo-error, hacer una lista
sistematica, empezar por el final, diagrama de tiras, establecer
sus metas, suponer el problema resuelto, reducir el problema
a uno mas simple) para resolver problemas que involucran
sucesiones crecientes y decrecientes.

® Utiliza expresiones algebraicas para generalizar sucesiones
crecientes y decrecientes.
e Justifica procedimientos y posibles resultados a partir de una

regla que genera sucesiones crecientes y decrecientes con
numeros reales.

Conocimiento Grado

® Sucesiones crecientes con nimeros reales 5.° de Secundaria
¢Cuando hacerla? Tiempo

Al iniciar las actividades de sucesiones crecientes. Sesion de 90 minutos
Sirve para:

® Modelar situaciones de la naturaleza mediante sucesiones crecientes

¢Qué necesitas?
® Regla
® Fotocopias de las imagenes de las semillas de eucaliptos para cada grupo

Conocimientos previos
® Sucesiones con nimeros racionales
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Actividad N.° 1

Se propone modelar estas aberturas como poligonos y a su vez se plantea el reto de ¢
averiguar: scudntas diagonales tendrd un poligono de cincuenta vértices?

Formen un poligono y diagonales a partir de las semillas de eucalipto.

Con los trazos realizados, completen el cuadro.

Triangulo 3 0
Cuadrilatero 4 1+1
Pentagono 5 2+2+1
Hexagono

Heptagono

;Qué relacion existe entre el nimero de vértices y el nimero
con el que empiezan las sumas?

Poligono de 50

50 47 +46 +45+44 +43 + ... +4+3+2 + 1
lados
En general
Poligono
convexo de n n n-3)+(n-3)+(n-4)+(n-5)+(n-6)+...+1
lados

1. ¢Como se puede expresar mas reducida la suma de
N-3)+MN-3)+MN-4)+N-5+IN-6)+..+1?

Para resolver esta tarea, primero recordemos scomo hallar la suma de nimeros
naturales consecutivos?, ya que desde (n - 3) hasta + 1 son nOmeros consecutivos.

2. Veamos la famosa anécdota de la infancia de Gauss, en la que su profesor le
planted que hallara la suma de los cien primeros nimeros naturales:
1+2+3+4+..+50+51+..+97+98+99+100 =

:Cuanto es la suma total?

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




3. En general: la suma de nOmeros consecutivos 1+2+3+4+5+..+n=

4. Regresando al punto 1, reduzcan lasuma (n-3)+(n-3)+(n-4)+(n-5)+(n-6)
+..+1

5. Expresen la generalizacion para hallar el nOmero de diagonales de un poligono
convexo dependiendo del nUmero de vértices.

6. Ahora respondan la pregunta inicial: scudntas diagonales tendrd un poligono
convexo de cincuenta vértices?

Actividad N.° 2
Reflexionen y respondan

En grupo

Expliquen los procesos que han seguido para obtener la relacién que permite

calcular el nOmero de diagonales de un poligono en funcion del nUmero de vértices
o lados.

Actividad N.° 3
Situaciones problematicas

Resuelvan los problemas 1, 2 y 3 de la pagina 93 del libro Matematica 5 de
Secundaria.
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Situacion 2
Sesion laboratorio matematico:
Juego de las ranas saltarinas

SITUACION PROBLEMATICA

La siguiente es una actividad ludica disenada para la ensefanza de sucesiones crecientes y
decrecientes a estudiantes de Educacion Secundaria. Para el juego, se disefian tableros que
tienen figuras de ranas de dos colores. En este tablero hay que intercambiar las posiciones
de las ranas de acuerdo con ciertas reglas de juego.

Indicadores Contexto

® Plantea modelos de una sucesion creciente o decreciente a | Ludico
partir de regularidades reales o simuladas. Areas afines

® Ordena datos en esquemas para organizar regularidades | Ciencia, Tecnologiay
mediante sucesiones crecientes y decrecientes. Ambiente

e Intervieney opina presentando ejemplos y contraejemplos sobre
los resultados de un modelo de sucesion creciente y decreciente.

e Elabora estrategias heuristicas (ensayo-error, hacer una lista
sistematica, empezar por el final, diagrama de tiras, establecer
sus metas, suponer el problema resuelto, reducir el problema
a uno mas simple) para resolver problemas que involucran
sucesiones crecientes y decrecientes.

e Utiliza expresiones algebraicas para generalizar sucesiones
crecientes y decrecientes.
e Justifica procedimientos y posibles resultados a partir de una

regla que genera sucesiones crecientes y decrecientes con
numeros reales.

Conocimiento Grado

® Sucesiones crecientes y decrecientes 5.° de Secundaria
¢Cuando hacerla? Tiempo

Al iniciar o reforzar procesos de modelacion matematica sesion de 90 minutos
Sirve para:

® Modelar situaciones de juegos usando procesos de generalizacion

¢Qué necesitas?
® Base para el salto de las ranas
e Ocho ranitas que pueden ser de plastico o cartulina

Conocimientos previos
® Potenciacion

e Secuencias numéricas

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




____________________________________________________________________

Introduccion

En los tableros de las figuras hay ranas de dos colores. Pues bien, debes conseguir
intercambiar las posiciones de las ranas teniendo en cuenta que ellas solo pueden
avanzar ocupando la casilla que tienen delante si estd vacia o saltando sobre una rana
de color distinfo y ocupando la siguiente casilla siempre que esta esté vacia.

¢Cuantos movimientos como minimo se realizaran para pasar todas las fichas grises al
lugar de las naranjas y viceversa en la figura A?

Figura A

Debes resolver primero el juego con una rana de cada color, luego el de dos ranas de
cada color, después el juego con tres ranas de cada color y, finalmente, el juego con
cuatro ranas de cada color. Hay que registrar los movimientos que vayas efectuando
en la tabla que se facilita e indicar el nOUmero de movimientos minimos necesarios en
cada caso.

Figura B

Figura C

Figura D

http://thales.cica.es/olimpiada2/?q=node/316
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Actividad N.° 1

1. Completen la tabla y respondan:

En péreja

N.© de | N.° deranas de | Orden del movimiento de | N.° de movimientos
figura cada color las ranas segun el color minimos
GRG _ o
B 1 111 3=4-1=2%-1
GRRGGRRG
2 I - 3 2 -

C 12221 8=9-1=32-1

D 3

A

2. iCudl es el orden de los movimientos minimos que se realizan para cambiar las
ranas de color gris a las de color rojo en los casos que faltan? Inicien con una rana
gris.

3. ¢Cudantos movimientos se realizardn como minimo para cambiar de ubicacién una

cantidad cualquiera de ranas ‘n’ en funcion del nUmero de ranas de cada color?

4. Expresen la generalizacion del nUmero de movimientos minimos en funcion del
nOomero de ranas de cada color.

Actividad N.° 4
Reflexionen y respondan

. . ; o En é}ﬁpo
Si se construyera un juego con nueve ranas de cada color, icudntos movimientos
minimos se darian para lograr el objetivo de trasladar las ranas de un color hacia el

lugar de las del otro color y viceversa?

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




Situacion 3
Sesion faller matematico
Optimizando ganancias en el negocio de muebles

SITUACION PROBLEMATICA

Una fabrica de muebles produce dos tipos de sillones: Relax y Elegant. La fabrica cuenta con
dos secciones: carpinteria y tapiceria. Para hacer un sillon de tipo Relax, requiere una hora
de carpinteria y dos de tapiceria; mientras que uno de tipo Elegant requiere tres horas de
carpinteria y una de tapiceria.

El personal de tapiceria trabaja un total de 80 horas y el de carpinteria, 90. Las ganancias
por las ventas por un Relax o Elegant son, respectivamente, S/.180 y S/.150. Calcular cuantos
sillones de cada tipo hay que hacer para maximizar las ganancias.

Indicador Contexto

e Disena modelos de situaciones reales o simuladas mediante | Laboral
sistemas de inecuaciones lineales de dos variables con

coeficientes reales.

e Elabora modelos de situaciones que requieren de optimizacion
mediante el uso de la programacion lineal.

e Ordena datos en esquemas para establecer equivalencias
mediante sistemas de inecuaciones lineales.

e Grafica en el plano cartesiano las regiones que expresan todos los
posibles valores que pueden asumir las variables de un sistema
de inecuaciones.

® Resume intervenciones respecto al proceso de resolucion de
problemas que implican usar métodos de optimizacion lineal

e Elabora estrategias heuristicas para resolver problemas que
involucran sistemas de inecuaciones lineales con dos variables.

e Utiliza el sistema de coordenadas cartesianas para resolver
problemas que implican sistema de inecuaciones lineales de
tres variables.

e Justifica mediante procedimientos graficos o algebraicos el

uso de métodos de optimizacion lineal de dos variables para
resolver problemas.

Areas afines

Educacion para el
Trabajo

Conocimiento Grado
® Introduccion a la programacion lineal 5.° de Secundaria

¢Cuando hacerla?
Después de resolver sistemas de inecuaciones lineales con dos variables

Sirve para:
e Optimizar situaciones econdémicas de producciones, transporte, etc.

¢Qué necesitas?
® Regla
® Hojas de papel milimetrado

Conocimientos previos
® |necuaciones lineales con dos variables
e Sistemas de inecuaciones lineales con dos variables

MOVILIZACION NACIONAL POR LA MEJORA DE LOS APRENDIZAJES



Actividad N.° 1
Resuelvan el siguiente problema

Una fabrica de muebles elabora dos tipos de sillones: Relax y Elegant. La fabrica Enpareja
cuenta con dos secciones: carpinteria y tapiceria. Hacer un sillén de tipo Relax requiere

una hora de carpinteria y dos de tapiceria; mientras que uno de tipo Elegant necesita

tres horas de carpinteria y una de tapiceria.

El personal de tapiceria frabaja untotal de 80 horas, y el de carpinteria, 90. Las ganancias
por las ventas por un Relax o Elegant son, respectivamente, S/.180 y S/.150. Calcular

cudntos sillones de cada tipo hay que hacer para maximizar las ganancias.

1. ¢De qué trata el problema?

2. ¢Cudles son las variables que se fienen que considerar para resolver el problema?

3. Utilicen las variables identificadas y formulen la funcion-objetivo que dependa de
estas variables.

4. Completen datos en la siguiente tabla utilizando las variables para representar las
horas que demora producir una cantidad de sillones de cada fipo.

N.° de figura

Seccion de Relax Elegant Horas disponibles

produccion

Carpinteria

Tapiceria

5. Escriban las restricciones necesarias mediante inecuaciones.

Del tiempo en la carpinteria de los dos tipos de sillones:

Del tiempo en la tapiceria de los dos tipos de sillones:

Como la cantidad de sillones no es negativa, tenemos:

TODOS PODEMOS APRENDER, NADIE SE QUEDA ATRAS




6. Grafiquen las inecuaciones en un sistema de coordenadas cartesianas en papel
milimetrado o cuadriculado para determinar la region factible.

7. EvalGen las coordenadas de los puntos vértices de region factible en la funcion
objetivo y determinen ¢en cudl de ellos se maximiza la funcién objetivo?

Actividad N.° 2
Reflexionen y respondan

En grupo

1. ¢éPor qué solo se evalban las coordenadas de los vértices en la funcion objetivo?

Actividad N.° 3
Situaciones problematicas

1. Resuelvan el problema “Para actuar critica y reflexivamente” de la pagina 59 del libro
Matematica 5.° de Secundaria, en sus respectivos cuadernos.

2. Resuelvan los problemas 5y 6 de la pagina 62 del libro Matematica 5.° de Secundaria,
en sus respectivos cuadernos.
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