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LOS NUEVOS PROGRAMAS DE MATEMATICAS: UNA
REFORMA INDISPENSABLE

Leonardo Garnier Rimolo

Histéricamente, la ensefianza de las Matematicas ha sido problematica en nuestro
pais. A pesar de muchos esfuerzos, es la asignatura en la que tenemos mas fracaso
escolar a todo nivel: en los cursos, en las pruebas diagndsticas de sexto y noveno,
en bachillerato... pero también es donde salimos mas débiles en pruebas internacio-
nales como las de SERCE o PISA.

No es un problema solamente costarricense, es — al menos — un problema iberoame-
ricano: nuestros paises parecen arrastrar problemas importantes en la ensenanza de
las Matematicas. Son problemas serios, pero no insuperables, como lo han demos-
trado paises que, en periodos relativamente cortos, pasaron de una situacion similar
a una completamente distinta en la que sus estudiantes logran desarrollar una elevada comprension,
conocimientos y destrezas matematicas.

Si bien este problema tiene muchas causas, una de ellas — y una muy importante — tiene que ver con la
forma en que se ensefan las Matematicas y con los programas propiamente dichos. Por ello, a lo largo
de casi dos anos, el MEP ha contado con un equipo dedicado intensamente a proponer una reforma de
nuestros programas de matematica.

Contamos con el apoyo externo de un equipo de expertos coordinado por Angel Ruiz, que venian traba-
jando en las universidades y desde hace varios afios en el tema de la ensefianza de las Mateméticas,
que conocian bien las fortalezas y debilidades del sistema costarricense y que habian estudiado diversas
experiencias exitosas en el mundo. Este equipo trabajé en conjunto con asesores nacionales y docentes
de matematica en preparar una reforma integral de nuestros programas de matematica. Fue un trabajo
minucioso, sistematico y muy responsable.

A mediados del afio pasado presentamos al Consejo Superior de Educacién esta propuesta de reforma
integral de los programas de matematica, de primer grado de primaria hasta el ultimo afio de secundaria.
La propuesta fue acompafiada con detallados documentos de apoyo curricular disefiados para favorecer
la implementacién del curriculo en las aulas nacionales.

El Consejo realizé una amplia consulta sobre la propuesta. Se consulté a docentes y se consulté a nues-
tras universidades publicas, las cuales respondieron con detallados analisis, criticas, sugerencias y
recomendaciones. La propuesta, ademas, se colocd en Internet para que todos los interesados pudieran
conocerla y valorarla. En el seno del Consejo Superior de Educacion existe, ademas, representacion de
las organizaciones magisteriales, que conocieron por tanto la propuesta desde mediados del 2011.

En marzo de 2012 el Consejo recibié del MEP una nueva version de la propuesta, en la que se incorpo-
ran una gran cantidad de las recomendaciones recibidas, se aclaran algunas confusiones y se aportan
ademas otros documentos relativos a la valoracion de los programas actuales. Finalmente, cuando los
programas estaban a punto de ser aprobados, la APSE manifesté su desacuerdo y pidié mas tiempo para
presentar sus objeciones. Se les dio ese tiempo, se consideraron y se respondieron sus objeciones —
también existe un documento sobre esto — para, finalmente, proceder a aprobar los nuevos programas el
lunes 21 de mayo de este afio.

Los nuevos programas buscan contribuir significativamente a que Costa Rica supere los problemas que

por muchos afios han caracterizado — como en otros paises — la ensefianza de las Matematicas. Esto
requerira, por supuesto, un esfuerzo muy importante en capacitacion de nuestros docentes, la produccion
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de recursos educativos, el uso de recursos tecnoldgicos y, posteriormente, la adecuacion de los progra-
mas universitarios para responder a estos nuevos programas.

¢, Cudles son las principales caracteristicas de los nuevos programas?

Lo primero, es un cambio de visidn, de estilo: los programas quieren contribuir a romper el mito de que
las Matematicas son aridas, feas, imposiblemente dificiles y algo de lo que los estudiantes tienen que
sentir miedo. Esta vision de las Matematicas como “el coco” ha sido tradicional en Costa Rica y en casi
todo el mundo, y es uno de los prejuicios que hay que superar para lograr un cambio significativo en
nuestra capacidad de ensefar y aprender Matematicas. Se trata de familiarizar al estudiante con las
Matematica, de hacérsela cercana, agradable, emocionante.

Una de las estrategias para esto — como han hecho con éxito otros paises — es promover procesos que
en lugar de partir de lo abstracto, de la teoria, del teorema, para llegar algun dia (si es que llegan) a lo
concreto... se hace lo contrario: se enfatiza la participacion activa de los estudiantes en la resolucion de
problemas asociados a su propio entorno, el entorno fisico, social, cultural... o problemas que puedan ser
facilmente imaginados por las y los estudiantes. A partir de ese primer acercamiento a lo concreto, lo
sensible, a los problemas, se trabaja en su resolucion y — algo fundamental — esa construccion es la que
lleva a los procesos de abstraccion, a los teoremas, a los modelos matematicos, a la teoria. Lo que se
pretende en ultima instancia es la construccion de capacidades para la manipulacion de objetos matema-
ticos cuya naturaleza es abstracta. La estrategia de los nuevos programas se propone fundamentar
pedagodgicamente el paso desde lo concreto hacia lo abstracto, y la experiencia mundial muestra que esta
puede ser una poderosa fuente para la construccion de aprendizajes en las Matematicas.

Para lograr esto, la mediacién pedagdgica es fundamental. Se plantea para ello el uso de varias estrate-
gias que, entre otras, incluyen cinco procesos basicos:

Razonar y argumentar

Plantear y resolver problemas

Conectar, establecer relaciones

Representar de diversas formas (graficas, numéricas, simbdlicas, tabulares, etc.)

Comunicar, expresar ideas matematicas formal y verbalmente

Esto permitird que nuestros estudiantes puedan realizar operaciones y procesos matematicos de una
mayor complejidad, en lugar de realizar meras operaciones mecanicas. Se trata de desarrollar el rigor y la
capacidad matematica para la resolucion de problemas, para la aplicaciéon, matematizacion o modeliza-
cion de diversas situaciones, asi como de lograr mayores niveles analiticos en la justificacion y argumen-
tacion matematica. Esto no se logra por medio de la “amplitud”, abarrotando los programas de conteni-
dos, sino seleccionando bien cuales son los contenidos necesarios para lograr “rigor y profundidad” en el
manejo de los procesos y el lenguaje matematico.

Para lograr esto, los nuevos programas utilizan cinco ejes:

. La resolucion de problemas como estrategia metodoldgica principal.

. La contextualizacion activa como un componente pedagégico especial.

. El uso inteligente de tecnologias digitales.

. La potenciacién de actitudes y creencias positivas en torno a las Matematicas.
. El uso de la Historia de las Matematicas.

A su vez, para lograr una actitud distinta de los estudiantes hacia las mateméticas, desarrollando actitu-
des y creencias positivas sobre las matematicas, desarrollando el gusto por las matematicas, se plantean
cinco actitudes a desarrollar:

. Perseverancia.
. Confianza en la utilidad de las Matematicas.
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Final

Participacion activa y colaborativa.
Autoestima en relacion con el dominio de las Matematicas.
Respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas.

mente, en cuanto a los “temas” de los nuevos programas, la propuesta se puede resumir de la

siguiente forma:

a. Dar un lugar relevante al desarrollo del sentido numérico, a los calculos y aproximaciones, y a la
utilizacion de multiples representaciones en la resolucion de problemas.

b. Dar a las medidas un sentido renovador de conexidon entre areas matematicas, aprovechando la
relacidon con otras asignaturas y el desarrollo de un papel de contextualizacion a las Matematicas es-
colares.

c. Laintroduccion de la Geometria con visualizacién espacial, movimiento de objetos, coordenadas
y relacién con el Algebra, con una perspectiva de estimulo al razonamiento y la argumentacion y a la
comprension y manipulacién dinamica de los objetos geométricos.

d. La introduccién temprana y gradual de Relaciones y Algebra, la edificacién de un fundamento pe-
dagogico para el aprendizaje de las funciones, una vision integradora de lo funcional y simbdlico, y el
cultivo de un sentido en el aula que favorezca la modelizacidn de situaciones en diversos contextos.

e. El fortalecimiento de la Estadistica y Probabilidad en todos los afios lectivos, areas orientadas a
la organizacién de la informacion en entornos diversos y una preparacion para tomar decisiones en
situaciones de incertidumbre.

Sabemos que no existe un “programa perfecto” ni de matematicas ni de ninguna asignatura. La educa-

cion
busc

— como la vida — solo puede ser entendida como un proceso evolutivo en el que, en cada paso,
amos mejorar. Para ello aprendemos de nuestra propia historia, de nuestros errores y nuestros

aciertos; aprendemos también de otras experiencias, de cémo lo han hecho otros para mejorar (o qué

cosa

s no han funcionado bien en otras partes). Con base en ello, y gracias al trabajo de un equipo de

lujo de expertos externos al MEP — pero muy cercanos a los procesos de la ensefianza de las Matemati-
cas — junto con nuestros propios asesores y docentes de aula, hoy contamos con una propuesta que, sin
duda, representa un salto muy importante en la ensefianza de las Matematicas en Costa Rica. A todas y
todos ellos, mi agradecimiento.
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INTRODUCCION GENERAL

Las Matematicas siempre han ocupado un lugar relevante en el conocimiento y la cultura de los pueblos.
Junto a otros saberes y practicas humanas han sido privilegiadas para la definicion de modelos de lo real,
estructuras del conocimiento y para la propuesta de significados culturales. El vertiginoso progreso de las
Ciencias y las tecnologias modernas ha visto una participacion mas intensa de las Matematicas, y a la
vez ha sido factor poderoso de su avance. Las Matematicas estan presentes en las Ciencias de la Infor-
macién y la Comunicacion, en la Fisica, la Quimica, en las tecnologias espaciales, la nanotecnologia, la
prediccion meteoroldgica y el calculo de riesgos y beneficios de las entidades financieras. Las Matemati-
cas son pieza clave tanto de los dispositivos intelectuales para escudrifiar el origen del universo y de la
vida, asi como de la construccion de los artefactos sofisticados que usamos de manera cotidiana. Las
Matematicas, también, han sido un elemento fundamental en la formacién de espiritus racionales y criti-
cos, baluarte de la argumentacion légica y la justificacion de los razonamientos. El rigor mental y la agu-
deza intelectual han sido destrezas cultivadas por medio de las Matematicas.

Ha existido una relacion intima entre las construcciones matematicas y la ensefianza de éstas, pues de
multiples maneras la naturaleza de las Matematicas se exhibe, se fundamenta y se incluye en aquellas
acciones relacionadas con su ensefianza y aprendizaje. La ensefianza de las Matematicas sin embargo
posee un sentido y caracteristicas propias independientes de las Matematicas, que tienen que ver con los
propositos especificos que posee. La Educacién Matematica' que se brinde en las aulas escolares debe
encontrar su significado general en el desarrollo de las capacidades de los individuos para intervenir de
una mejor manera en la vida.

La resolucion de problemas: enfoque principal del curriculo

Este curriculo asume como su objetivo principal la busqueda del fortalecimiento de mayores capacidades
cognoscitivas para abordar los retos de una sociedad moderna, donde la informacion, el conocimiento y
la demanda de mayores habilidades y capacidades mentales son invocadas con fuerza. Desarrollar este
propdsito supone al menos dos cosas: por un lado, que cada estudiante asuma un compromiso con la
construccion de sus aprendizajes, y por el otro, que haya una accién docente crucial para generar apren-
dizajes en las cantidades y calidades que implica el escenario actual. Aprender a plantear y resolver
problemas y especialmente usarlos en la organizacién de las lecciones se adopta como la estrategia
central para generar esas capacidades. El desafio intelectual le es consubstancial, un nutriente para una
labor de aula inteligente y motivadora.

En este curriculo se enfatizara el trabajo con problemas asociados a los entornos reales, fisicos, sociales
y culturales, o que puedan ser imaginados de esa manera. Se asume que usar este tipo de problemas es
una poderosa fuente para la construccion de aprendizajes en las Matematicas. Al colocarse en contextos
reales, el planteo y resolucidon de problemas conlleva directamente a la identificacion, uso y construccion
de modelos matematicos.

La resolucién de problemas como estrategia pedagdgica se subrayara aqui como sustrato de un estilo de
accion de aula. Para el aprendizaje de conocimientos dentro de la leccidn se propone una introduccion de
los nuevos topicos que tome en cuenta cuatro pasos 0 momentos centrales:

(1) propuesta de un problema,

(2) trabajo estudiantil independiente,
(3) discusién interactiva y comunicativa,
(4) clausura o cierre.

Esta secuencia puede realizarse dentro de una leccidon o una coleccion de ellas de acuerdo al tema o al

afo lectivo. Este estilo se contrapone a aquel que trabaja los topicos matematicos en abstracto, ofrece
ejemplos y practicas rutinarias y al final, como apéndice, ejercicios o problemas contextualizados. No se
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trata de una prescripcion a seguirse mecanicamente, pues su disefo y realizacion depende de las condi-
ciones donde se plantee el aprendizaje.

Usar problemas se propone como una constante en todas las fases de la accién de aula, incluyendo
aquella del reforzamiento, movilizacién y aplicacion de los conocimientos aprendidos.

Si bien se promueve el uso de problemas en contextos reales, los abstractos se consideran muy impor-
tantes. Y mas aun: lo que se pretende en ultima instancia es la construccién de capacidades para la
manipulacion de los objetos matematicos cuya naturaleza es abstracta. La estrategia asumida se propone
fundamentar pedagégicamente el paso desde lo concreto a lo abstracto.

Conceptos basicos: habilidades, competenciay procesos

La organizacion del programa de estudios se realiza por medio de cinco areas matematicas: Numeros,
Geometria, Medidas, Relaciones y Algebra y Estadistica y Probabilidad.

Los conocimientos matematicos son la base de estos programas. No obstante se adopta un enfoque
basado no solamente en contenidos matematicos. Lo que se pretende es el desarrollo de mayores capa-
cidades del ciudadano para enfrentarse a los retos del mundo del que forma parte. El desarrollo vertigino-
so del conocimiento y su ritmo de cambio acelerado conducen a una reformulacién de programas, mate-
riales, textos, recursos materiales y humanos que transforman con fuerza la accién docente y la organi-
zacioén de la leccion. Se impone una logica del saber en contexto, del aprender a aprender. Las capaci-
dades se asumen como centrales. En primer lugar aquellas de corto plazo y asociadas a las areas ma-
tematicas que se seleccionaron; estas capacidades se denominan aqui habilidades especificas. En
segundo lugar la generalizacion de estas habilidades especificas a desarrollar en un ciclo educativo:
habilidades generales. En tercer lugar y solamente como una perspectiva general la competencia ma-
tematica. Para realizar esos propdsitos dentro del plan de estudios se deben modular la cantidad y cali-
dad de los contenidos educativos en funcién del progreso de esas capacidades.

La competencia matematica se interpreta aqui como una capacidad de usar las matematicas para enten-
der y actuar sobre diversos contextos reales, subraya una relacién de esta disciplina con los entornos
fisicos y socioculturales y también brinda un lugar privilegiado al planteamiento y resolucién de proble-
mas. En esta visidon la competencia matematica esta definida por un poderoso sentido practico. Adoptar el
significado de la competencia matematica de esta manera posee implicaciones importantes para este
curriculo escolar.

La competencia matematica, sin embargo, no organiza los planes de estudio. La competencia matemati-
ca y las capacidades cognitivas superiores se desarrollan a partir de las actividades cotidianas en el aula
para el logro de las habilidades especificas y generales (asociadas a las areas matematicas). Los cono-
cimientos matematicos y las expectativas de aprendizaje sobre ellos son el punto de partida en cada ciclo
y afo lectivo; constituyen el contacto inmediato docente con el plan de estudio de cada afo escolar. Esto
es fundamental pues permite no distanciarse de la preparacién actual de docentes en el pais y la tradi-
cion dominante en cuanto al curriculo: hay plena familiaridad con las areas matematicas.

El dominio de las habilidades en un area matematica y el desarrollo de la competencia matematica se
propone realizar a partir de la mediacién pedagdgica: la organizacién de las lecciones y de las tareas
matematicas y la accién directa docente en el aula. Son varias las estrategias que se pueden desarrollar
en esa direccion. Entre ellas, el procurar que en la accién de aula se realicen procesos matematicos, es
decir actividades transversales que se asocian a capacidades presentes en cada area para comprender y
usar conocimientos, apoyando el desarrollo de la competencia matematica.

Se plantean aqui cinco procesos centrales: Razonar y argumentar, Plantear y resolver problemas, Conec-

tar, Comunicar y Representar. Son formas de accidn cognitiva que pueden generar capacidades. La
seleccion y conceptuacion de estos procesos ordena y define el papel que se desea dar a las capacida-
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des matematicas (por ejemplo asociar estrechamente la resolucion de problemas y la modelizacién), y
facilitan la implementacion en la acciéon de aula de acciones cognitivas transversales de alto nivel. Se
acepta como premisa que su realizacién constante en todos los afios lectivos permite generar el progreso
de la competencia matematica. En el plan de estudios se sefialan acciones para su realizaciéon en cada
ciclo educativo.

Matematicas de calidad con profundidad

Es una creciente demanda social que las personas puedan realizar operaciones y procesos matematicos
de una mayor complejidad. Eso refiere a capacidades matematicas asociadas a la resolucién de proble-
mas, a la aplicacién de conceptos y procedimientos, a la matematizacién o modelizacion, asi como a
mayores niveles en la justificacion y argumentacion matematica. El manejo de conceptos, procesos o
actividades matematicas simples, procedimientos sencillos o rutinarios y de una exigencia mental menor,
debe ser parte subordinada de las acciones matematicas de nivel superior. Tanto en la etapa de aprendi-
zaje como en la de movilizacion y aplicaciéon de los aprendizajes se aboga por trabajar con problemas
que posean niveles distintos de complejidad.

El dominio en profundidad de algunos topicos genera capacidades para poder aprender otros temas con
mayor facilidad (incluso sin el concurso docente). Por el contrario, el contacto superficial con muchos
tépicos no permite aprendizajes significativos y mas bien se convierte en obstaculo para el progreso de
los aprendizajes.

Ademas de trabajar con problemas con distintos niveles de complejidad es necesaria la introduccién de
contenidos matematicos que juegan un papel crucial en la formaciéon escolar moderna. Por ejemplo,
tépicos de geometria de coordenadas y de transformaciones que, ademas de incluir una visién moderna
de la Geometria, favorecen el tratamiento de otros conceptos y procedimientos matematicos, brindando
instrumentos para poder usar las Matematicas en diversos contextos. Un tratamiento adecuado de las
relaciones y funciones es otro propdsito que debe enfatizarse y cultivarse adecuadamente desde el inicio
de la formacién escolar, pues éstas resultan centrales para la formacién matematica moderna. La Es-
tadistica y Probabilidad son parte obligatoria de los conocimientos que debe tener un ciudadano en
nuestro escenario.

Privilegiar la profundidad en el tratamiento de los contenidos escolares sobre la amplitud de los mismos
requiere brindar tiempos adecuados para los aprendizajes. Y eso posee consecuencias sobre el nimero
de los contenidos en los planes de estudio. Es frecuente el desacierto de pensar que cuando un plan de
estudios exhibe una amplia coleccién de contenidos se ofrece el mejor instrumento educativo al pais. Se
incurre en el error en dos sentidos: ni se provoca dominio de los mismos ni se afirman las capacidades
matematicas, que no solo son esenciales para vidas profesionales asociadas a las ciencias sino para la
construccion de una ciudadania critica y racional. En esa forma, se vuelve un mal instrumento, alejado de
la realidad de aula y de las posibilidades efectivas de incidir positivamente en los aprendizajes.

Potenciar la amplitud por si misma al margen de la profundidad es un error, pero otro error casi simétrico
seria la reduccion de los contenidos a minimos indeseables que sdélo pueden perjudicar la formacién que
debe aportar el pais a su ciudadania.

El propésito de ofrecer matematicas de calidad persigue brindar a la ciudadania los mejores instrumentos
formativos para potenciar sus condiciones de vida en este contexto histérico. En ese sentido, se busca
dar a todos los sectores sociales y culturales un programa de matematicas moderno y sélido que pro-
mueva la equidad social. En todo el pais se debe poder implementar este curriculo. El Estado debera
asumir las acciones requeridas para asegurar esta equidad en todas partes.
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Integracion vertical de los planes de estudio

Los conocimientos y expectativas de aprendizaje sobre ellos se organizan en el plan de estudios de
manera integrada desde el primero al ultimo afo.

Existe sustento epistemoldgico y pedagdgico para esa decision: las Mateméticas no son una coleccion
dispersa y desarticulada de conceptos y procedimientos especificos, éstos se integran a partir de ideas y
métodos generales cuya construccidon y ampliacion han sido el resultado de los quehaceres matematicos.
En cada area matematica se pueden sefialar ideas generales fundamentales y se pueden describir las
diferentes dimensiones asociadas o reconstrucciones que sobre las mismas se han dado a lo largo de los
distintos momentos histéricos. De igual manera, nuevas ideas y métodos se construyen cada dia por
medio de las comunidades matematicas. Sin embargo, no todas las ideas y los métodos matematicos
generales son pertinentes para introducirse en los programas escolares; lo que se debe introducir son las
ideas basicas que fundamentan el edificio matematico y cuyo dominio genera las capacidades para
acceder a otras, y aquellas que al introducirse pueden propiciar condiciones relevantes para el ciudada-
no. En estos programas se incluyen estas ideas y métodos con precision. Este caracter basico y general
hace que sea importante que estén presentes en los distintos niveles del plan de estudios escolar, o que
debe hacerse en distintas modalidades, profundidades y aproximaciones.

Hay otras razones elementales: con esta perspectiva se puede brindar mas flexibilidad pues es conve-
niente que los fines curriculares especificos no se establezcan con base en fronteras rigidamente marca-
das por niveles o ciclos educativos.

Esta aproximacion al mismo tiempo permite enriquecer el significado de muchos de los tépicos, fines y
potencialidades de los mismos, al visualizarlos en toda su dimensién desde el inicio de la vida escolar. De
esta manera los tépicos en cada ano se pueden ver como casos particulares o preliminares de ideas mas
generales: por ejemplo, introducir regularidades y patrones para preparar las funciones, manipulacién de
simbolos para preparar el manejo de expresiones algebraicas, representaciones en coordenadas mas
tempranamente para evidenciar significados de las figuras geométricas, etc.

Esta perspectiva, por lo tanto, ofrece fundamento al docente para tomar decisiones estratégicas sobre los
momentos cruciales en los que se introducen algunos elementos que van a favorecer el aprendizaje de
los mismos en afios posteriores. Puesto de otra manera mas practica: plantea el disefio de tareas ma-
tematicas con una vision distinta nutrida por el largo plazo. Ademas, asi se ofrecen mejores oportunida-
des para la coordinacion y colaboracion entre docentes de distintos ciclos y niveles educativos sobre los
topicos a desarrollar.

Con esta vision, se decidié distribuir los conocimientos y habilidades del plan de estudios en areas ma-
tematicas para todos los afios desde el primero al ultimo. De igual manera, los procesos matematicos y
los ejes disciplinares o énfasis transversales que se adoptan aqui intervienen en todo el plan de estudios.

Finalmente, aunque se potencia aqui una aproximacion integradora vertical, para definir sus fines se
toman en cuenta las diferencias de los distintos ciclos educativos, en particular la diferencia entre el
segundo y el tercero. La organizacion detallada de los programas, para su implementacién operativa, se
hace por medio de los ciclos que tiene el sistema educativo costarricense.

Sentido histérico y adecuacioén al contexto educativo nacional

El curriculo escolar es apenas un medio para alcanzar un fin: mejores aprendizajes. Posee un sentido
histérico, o sea es temporal y se debe concebir para una etapa historica precisa.2 Cuando las condiciones
sean otras debidas a muchos factores (incluso no educativos), debera transformarse.
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Esto se asocia también al enfoque que se asume aqui, si éste estuviera basado estrictamente en conte-
nidos, su légica no se veria condicionada tanto por el contexto y sus protagonistas. Las decisiones en
cuanto a numero y calidades de los conocimientos, la seleccion de habilidades y los métodos y gestién
deben tomarse con base en esos elementos.

No se puede dejar de tener en la mira que el curriculo debe ser implementado (ensefiado y aprendido), y
esto remite a los protagonistas principales que lo llevan a la practica: docentes y estudiantes, asi como a
las instituciones que participan. Un alejamiento de sus realidades soélo puede contribuir al vacio y la
esterilidad.

No todos pueden aprovechar un curriculo de la misma manera, y aunque el Estado debe ofrecer uno de
calidad para todos bajo un criterio de equidad, debe poseer la versatilidad suficiente para ofrecer opcio-
nes distintas.

La existencia de diversas inteligencias y talentos debe ser atendida por un curriculo nacional flexible. Con
el correr del tiempo, el Estado costarricense debera generar instrumentos alternativos para compensar
las debilidades extraeducativas que pueden existir y a la vez animar la formacién de estudiantes talento-
sos en distintas areas. Si bien al curriculo no le corresponde dar respuesta plena a esas necesidades si
trata de integrarlas de alguna manera; el lugar que se ha seleccionado para hacer eso es precisamente
en el trabajo con distintos niveles de profundidad de los contenidos a aprender. De esta manera, se
pueden modular los contenidos matematicos de acuerdo a los diferentes talentos.

Debe subrayarse que en el numero, calidades y légica de los contenidos seleccionados y su presentacion
en el plan de estudios hay implicitas decisiones curriculares, que toman en cuenta las condiciones del
contexto nacional.

Un buen curriculo es necesario pero no es suficiente.
Ejes disciplinares

Aqui se adoptan cinco ejes disciplinares que atraviesan de forma transversal el plan de estudios y fortale-
cen el curriculo:

La resolucion de problemas como estrategia metodoldgica principal.

La contextualizacion activa como un componente pedagoégico especial.

El uso inteligente y visionario de tecnologias digitales.

La potenciacién de actitudes y creencias positivas en torno a las Matematicas.
El uso de la historia de las Matematicas.

Los dos primeros ejes se asumen como articuladores, con lo que se quiere decir que no sélo permean
todos los programas sino que sirven para vertebrar y articular los otros ejes y las diferentes actividades
que supone la implementacion del mismo.

La resolucion de problemas corresponde a la necesidad de asumir estandares cuya conveniencia para la
Educacion Matematica ha sido ampliamente comprobada en la escala internacional. La contextualizacion
que se propone busca fortalecer un papel estudiantil activo y comprometido con su aprendizaje, recal-
cando la identificacion, uso y disefio de modelos matematicos adecuados para cada nivel educativo. Se
da una asociacion entre estos dos ejes que obedece precisamente al enfoque principal de este curriculo:
la resolucion de problemas en contextos reales. Y es consistente con la seleccién y conceptuacion del
proceso matematico Plantear y resolver problemas.

El uso de la tecnologia asume las tendencias contemporaneas de expansion intensa de los instrumentos
digitales y la necesidad de configurar una utilizacion ltcida y adecuada de la misma. El uso de la historia
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de las Matematicas responde a propdsitos para brindar un rostro humano a las Matematicas y lograr una
accion sinérgica de los otros ejes.

La incorporacion explicita de la bisqueda de actitudes y creencias positivas sobre las Matematicas se
sintoniza con la premisa de que los espacios actitudinales y socioafectivos son cruciales para los apren-
dizajes. Se plantean aqui cinco actitudes a desarrollar:
e Perseverancia.
Confianza en la utilidad de las Matematicas.
Participacion activa y colaborativa.
Autoestima en relacion con el dominio de las Matematicas.
Respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas.

Estos ejes participan en el plan de estudios de distintas maneras y énfasis de acuerdo al area matematica
y los niveles educativos. Estos ejes disciplinares se operacionalizan en la malla curricular de manera
precisa mediante contenidos, diversas indicaciones y sugerencias.

El curriculo de matematicas y los fines de la educacién costarricense

Este curriculo se inscribe dentro de fines mas generales de la educacién costarricense:

a) La formacién de ciudadanos amantes de la patria, conscientes de sus deberes, de sus dere-
chos y de sus libertades fundamentales, con profundo sentido de responsabilidad y de respeto a
la dignidad humana.

b) Contribuir al desenvolvimiento de la personalidad humana.

¢) Formar ciudadanos para una democracia en que se concilien los intereses del individuo con los
de la comunidad.

d) Estimular el desarrollo de la solidaridad y de la comprensién humana.

e) Conservar y ampliar la herencia cultural, impartiendo conocimientos sobre la historia del hom-
bre, las grandes obras de la literatura y los conceptos filoséficos fundamentales.

Se pretende afirmar una vocacion de la competencia matematica especialmente asociada a la construc-
cion de capacidades ciudadanas esenciales para el progreso de la nacion. No se trata de formar las
mentes para poder realizar exclusivamente propésitos limitados como el dominio de técnicas sofisticadas
de demostracion o la edificacion de estructuras tremendamente abstractas alejadas del entorno, o para el
disfrute etéreo y privado del conocimiento. Se busca por medio de las Matematicas apoyar la compren-
sion e intervencién ciudadana sobre diversos contextos fisicos, sociales, profesionales, cientificos, cultu-
rales, y por lo tanto brindarle a los individuos condiciones para poder contribuir al progreso de la patria,
dentro de un espiritu de responsabilidad y respeto.

Se asume explicitamente el fortalecimiento de actitudes, creencias y valores positivos sobre las Matema-
ticas como eje disciplinar transversal, lo que no sdlo contribuye al desenvolvimiento de la personalidad
individual de quien participa en la accion educativa, sino que ensancha el espacio de los valores y las
actitudes en general, como la solidaridad y la accion cooperativa.

El uso de la historia de las Matematicas ofrece oportunidades valiosas para robustecer la herencia cultu-
ral de la especie humana, establecer conexion con las humanidades y entrar en contacto con perspecti-
vas filosoficas mas generales. Estas perspectivas buscan darle a las Matematicas un rostro humano
necesario no solo para captar el interés estudiantil sino para fortalecer las posibilidades de que esta
disciplina como un todo aporte mas al progreso colectivo del pais.

La resolucion de problemas como estrategia pedagégica hace converger principios esenciales del cons-
tructivismo, una premisa filoséfica de la politica educativa nacional, como la construccién estudiantil
autéonoma de aprendizajes, pero de una manera aun mas vigorosa y eficaz, pues resulta fundamental una
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accion independiente y comprometida del sujeto en la accion de aula. La utilizaciéon de problemas como
generadores de la organizacion de las lecciones ofrece oportunidades valiosas para conectar con las
necesidades de nuestro pais, para cultivar la razén y para desarrollar una vision humanista. Asociar
matematicas a contextos reales, promover actitudes y creencias positivas, ensanchar el lugar de la razén
y potenciar una vision histérica y social de las Matematicas apuntalan una formacion integral donde
convergen las dimensiones propiamente técnicas de las Matematicas con aquellas socioafectivas influi-
das por los entornos personales y culturales.

En acuerdo con la politica educativa costarricense se han incorporado aqui ejes transversales a las
materias escolares:

Cultura Ambiental para el Desarrollo Sostenible

Educacién Integral de la Sexualidad

Educacion para la Salud

Vivencia de los Derechos Humanos para la Democracia y la Paz

La manera en que se han introducido es por medio de problemas y diversas actividades de aprendizaje
que se han seleccionado para la accién de aula; sin embargo, no en todas las areas matematicas se
pueden introducir de la misma manera. También las estrategias pedagdgicas que se plantean permanen-
temente en la construccion colaborativa de aprendizajes mateméaticos y del rigor en el pensamiento
favorecen la formacion de una ciudadania socialmente responsable y critica, que constituye un nutriente
de la vida democratica.

El proposito de incorporar estos ejes transversales se ve favorecido fuertemente por este enfoque curricu-
lar que apuntala la relacion de la ensefianza aprendizaje de las Matematicas con los entornos sociales y
culturales, los que se incorporan de una forma natural en los planes de estudio.

La estructura del curriculo

Este curriculo posee varias partes:

|. Fundamentos

Il. Ejes

Ill. Gestién y planeamiento pedagdgicos

IV. Metodologia

V. Evaluacién

VI. Programas de estudio para cada ciclo educativo
VII. Otros elementos

En Fundamentos se consignan los principales términos y conceptos que sostienen el curriculo y en Ejes
se describen los ejes disciplinares curriculares. Gestion y planeamiento pedagdgicos incluye indicaciones
generales para todos los ciclos sobre estos temas. Metfodologia incluye numerosas indicaciones genera-
les para todos los ciclos educativos sobre estilos para la organizacion de las lecciones, sobre las areas y
los procesos, sobre las actitudes y creencias, sobre el uso de la tecnologia y la historia de las Matemati-
cas. En Evaluacion se aportan indicaciones y principios generales.

Los programas de estudio estan organizados por medio de los ciclos educativos del sistema educativo
costarricense. En esta parte se encuentran los conocimientos y habilidades matematicas asi como nume-
rosas indicaciones puntuales adicionales que acompafan de manera inmediata conocimientos y habilida-
des especificas sobre método, gestidon y evaluacion. Ademas se incorporan sugerencias (siempre por
ciclo) sobre procesos matematicos, usos de tecnologias y fortalecimiento de actitudes positivas hacia las
Matematicas. Estas indicaciones mas especificas son esenciales para delimitar y ejemplificar estos
contenidos. Finalmente se introducen algunas indicaciones de evaluacién para cada ciclo en cada area.
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La ultima parte, Otros elementos, incluye una propuesta de secuencia tematica para la implementacion
de los toépicos de las areas matematicas para cada afo lectivo (donde es pertinente), un glosario (con
términos clave que se usan), una tabla de conocimientos (que permite visualizar globalmente el plan de
estudios en cuanto a contenidos) y la bibliografia general que se utilizo.

Con el propésito de crear un documento funcional y practico, de facil lectura, se decidié no incluir a lo
largo del texto la gran cantidad de referencias de resultados o experiencias que fueron usadas en este
disefio curricular, no obstante los documentos consultados pertinentes son incluidos en la bibliografia final
y ademas se colocan algunas notas al final con referencias para uso de docentes o investigadores.

Este curriculo exhibe una profunda integracion de sus distintos componentes (tedricos, pedagoégicos y
practicos), coherencia entre fundamentos y malla curricular, asi como una vocacion expresa de apoyo al
docente. Se asume la vision de que con estos elementos se ofrecen mejores posibilidades para su im-
plementacioén, para nutrir asi el progreso de la Educacion Matematica del pais.
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|. FUNDAMENTOS

La perspectiva mas general que se busca en este curriculo es proporcionar a la juventud de Costa Rica
una preparacién matematica que le permita abordar con inteligencia, pertinencia, responsabilidad y éxito
los retos que enfrenta en el escenario actual, creando medios para potenciar una sociedad mas culta,
mas inclusiva y mas democratica.

El enfoque principal que asume este curriculo es el cultivo de la resoluciéon de problemas en contextos
reales. Se trata de una mediacion pedagogica que adopta premisas fundamentales constructivistas®, en
concordancia con la politica educativa aprobada por el pais, especialmente aquella que subraya la cons-
truccion activa por el sujeto de sus aprendizajes. Este enfoque persigue el desarrollo de capacidades
estudiantiles asociadas directamente a las areas matematicas para generarse en cortos periodos, asi
como otras de alto nivel cognitivo de naturaleza transversal con una perspectiva de plazos medianos y
largos.

La descripcién del sentido de este enfoque se desarrolla en varias secciones:

El plan de estudios se organiza por medio de areas matematicas y habilidades.

Una perspectiva: competencia matematica.

Procesos mateméticos.

La mediacion pedagdgica: clave para el desarrollo de capacidades cognitivas superiores.
Resolucién de problemas.

El plan de estudios se organiza por medio de areas matema-
ticas y habilidades

Este curriculo se separa de las aproximaciones basadas estrictamente en contenidos. Sin embargo, no
se subestima el papel de los contenidos. Por el contrario: la base que organiza los planes de estudio en
cada ciclo y afo lectivo son los conocimientos matematicos y las habilidades en torno a ellos que se
espera sean aprendidos. Se plantean aqui cinco areas matematicas*:

e Numeros
Medidas
Geometria
Relaciones y Algebra
Estadistica y Probabilidad

La primera introduce los numeros, los sistemas numéricos, las operaciones y calculos. Se estudian las
propiedades de los mismos pero dentro de una perspectiva eminentemente pragmatica que enfatiza la
accion estudiantil: el calculo y utilizacién de los numeros en la representacion y manipulaciéon del mundo.

Geometria refiere al estudio de las caracteristicas de las figuras geométricas y las relaciones entre ellas,
la modelizacion geométrica y la visualizacién espacial, que permiten potenciar los procesos de visualiza-
cion, clasificacion, construccion y argumentacion. Se desea subrayar el movimiento de las formas geomeé-
tricas.

Medidas plantea la comprensiéon y manipulacion de unidades, sistemas y procesos de medicion del
espacio y el tiempo, el uso de herramientas y férmulas para efectuar las medidas. Esta area juega un
papel muy importante, que ha sido confinado tradicionalmente a la educacién Primaria. Con eso, se le
habia quitado espacio en la Secundaria a un mayor dominio en los calculos, aproximaciones y estimacio-
nes en la medicién, y al tratamiento contextualizado de temas matematicos por ejemplo en Geometria,
Estadistica y funciones.
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Estadistica y Probabilidad. Esta area incluye aqui dos grandes temas: por un lado la identificacién, orga-
nizacion y presentacion de la informacion, lo que se asocia a la Estadistica descriptiva y por el otro la
Probabilidad que refiere al estudio de la incertidumbre y el azar.

Relaciones y Algebra refiere a varios temas como el estudio de patrones y relaciones de distinto tipo
(numéricas, geométricas), las funciones (vistas como relaciones entre variables), asi como al manejo de
expresiones y relaciones simbdlicas, ecuaciones e inecuaciones, como medio de potenciar procesos de
generalizacion y simbolizacion. El Algebra no se ve sélo como manipulacién de expresiones simbdlicas o
procedimientos para resolver ecuaciones sino como un poderoso medio para representar situaciones
numeéricas y geométricas. Las ecuaciones e inecuaciones, por ejemplo, se pueden apreciar mejor como
representaciones de relaciones de variables cuyos recorridos (o dominios de aplicacion) pueden ser
muchos; a veces pueden ser numeros enteros, racionales o reales, formas geométricas o bien propieda-
des del espacio. De esta forma, expresiones algebraicas pueden representar regularidades y patrones en
muchas circunstancias.

La participacion de las mismas areas desde el principio de Primaria hasta el final de la Secundaria forta-
lece especialmente la integracién vertical del plan de estudios.

Aqui se usa el término de “habilidad especifica” como una capacidad o un saber hacer en relacién con un
objeto matematico (concepto o procedimiento); por ejemplo:

¢ Reconocer cantidades menores que 100.
e Conocer los nombres de los numeros menores que 100.
e Realizar sumas de numeros naturales, sin agrupar, con totales menores que 100.

En esta aproximacion las habilidades siempre estan asociadas a un area matematica (habilidades aritmé-
ticas, habilidades geométricas, habilidades algebraicas, etc.); estan asociadas a conocimientos matema-
ticos. Las habilidades especificas se plantean para desarrollarse en tiempos relativamente cortos. No se
deben ver como capacidades que se tienen o no (u fines logrados o no) sino como expectativas de
aprendizaje que se pueden lograr gradualmente. Las habilidades especificas se podrian visualizar como
objetivos curriculares especificos, aunque no de la manera propuesta por el conductismo (“objetivos
operativos” observables, medibles, cuantificables). Estas habilidades alrededor de conocimientos se
pueden agrupar, de manera que se trabajen de esa manera tanto en la acciéon de aula como en la eva-
luacién. Esta caracteristica, que se busca potenciar explicitamente en este curriculo, distancia el sentido
de “habilidad” de lo que se suele considerar como “objetivo operativo”.

Las habilidades especificas se pueden ver como casos particulares de “habilidades generales” (por
ejemplo, “efectuar sumas con nimeros naturales” es una generalizacion de “sumar con numeros natura-
les hasta 100”).

En el plan de estudios las habilidades especificas se han colocado como expectativas de aprendizaje
para cada afo escolar, mientras que las habilidades generales como expectativas de aprendizaje para
cada ciclo educativo. En ambos casos estan asociadas a las areas matematicas.

Una perspectiva: competencia matematica

Durante mucho tiempo se plantearon curriculos educativos que en esencia eran listados de tépicos sin
mucha relaciéon con los aprendizajes o con las condiciones de la accién de aula. Desde hace varias
décadas se ha dado un notable desarrollo curricular en el mundo que ha ido progresivamente abando-
nando ese enfoque por contenidos. Una via que busca romper con esos esquemas es la perspectiva de
la competencia. La idea de fondo ha sido la de colocar como el propoésito mas general la generacion de
capacidades en plazos diversos estrechando su conexién con la vida social. En esta perspectiva los
aprendizajes de contenidos se ven en funcién de esas capacidades.
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En la comunidad internacional se ha usado de diversas maneras el concepto de competencia. En este
curriculo se acepta el sentido que usa el Programa Internacional de Evaluacion de los Aprendizajes de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (PISA y OECD, respectivamente, por sus
siglas en inglés). El marco tedrico que sostiene ese programa constituye una referencia central en el
escenario mundial para los propdsitos educativos. En este curriculo se asume como conveniente su
utilizacion en lo que es pertinente.

Se entendera por competencias:

(...) la capacidad de los alumnos para aplicar conocimientos y habilidades, y para analizar,
razonar y comunicarse con eficacia cuando plantean, resuelven e interpretan problemas re-
lacionados con distintas situaciones.

Se mide de un modo continuo, no como algo que una persona tiene o no tiene.

(...) el caracter variable es un rasgo fundamental. Una persona instruida posee varias capa-
cidades, y no existe ningun limite claro entre alguien que es totalmente competente y al-
guien que no lo es. (OECD, 2005, p. 23).

De igual manera se selecciona la siguiente definicion de competencia matematica:

(...) una capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las Matematicas en
una variedad de contextos. Incluye razonar matematicamente y usar conceptos, procedi-
mientos, hechos y herramientas para describir, explicar y predecir fenédmenos. Ayuda a los
individuos a reconocer el papel de las Matematicas en el mundo y hacer juicios bien funda-
dos y decisiones necesarias para ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.
(OECD, 2010, p. 4).

Esta definicion establece que la competencia matematica® se formula en relacidn con el uso de las Ma-
tematicas para describir, comprender y actuar en diversos contextos de su realidad (personales, fisicos,
sociales, culturales).

Esta forma de comprender la competencia permite contribuir a los fines mas generales de la educacion
costarricense en el “desenvolvimiento de la personalidad humana”, en la participaciéon de los ciudadanos
con “sentido de responsabilidad”, comprensién y “respeto”, que permita conciliar “los intereses con la
comunidad” (un fundamento de la vida democratica) y cultivar una reflexion que apoye el entendimiento
racional de los diversos contextos culturales y sociales, de las ideas y realizaciones que constituyen la
historia humana.

La formacion matematica afirma aqui el propdsito de generar la competencia matematica con esas carac-
teristicas, esto condiciona los programas escolares. No sélo apuntala una relacion privilegiada de las
Matematicas con los entornos reales (busca que incidan en el mundo), sino ademas se asocia con la
resolucién de problemas en el sentido general de esa expresion: favoreciendo capacidades estudiantiles
para plantear y disefiar estrategias para resolver problemas, lo que es posible de impulsar también en
varias otras materias educativas. De distintas maneras cada individuo se enfrenta a problemas en diver-
sos contextos existenciales, y todas las asignaturas escolares podrian tener la resolucién de problemas
como una estrategia, aunque por supuesto con instrumentos diferentes. En el caso de las Matematicas, el
alcance de lo abstracto y la preeminencia o densidad de los problemas obligan a una estrategia educativa
y curricular de otra magnitud.

Se trata aqui de una visién especifica del significado de la competencia matematica, pues podria ser otra
la perspectiva; por ejemplo, podria asumirse que la competencia matematica que se busca provocar en la
educacion escolar es el dominio de las estructuras o de los formalismos matematicos. También podria
asumirse que una persona es mas competente matematicamente que otra si conoce un mayor numero de
contenidos matematicos, lo que dentro de los planes de estudio daria otra perspectiva particular (por
ejemplo buscar siempre introducir el mayor niumero posible de contenidos). Esto aqui no se considera
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asi. La competencia matematica posee en esta perspectiva un sentido practico muy importante. La direc-
cion escogida aqui se basa en el propdsito general de una formaciéon matematica que busca dotar al
ciudadano de medios que contribuyan a su participacion en su entorno de manera positiva, inteligente,
reflexiva, critica y responsable.

Esta competencia matematica dara sentido a muchas decisiones globales que se encuentran de manera
explicita o implicita en el curriculo. En primer lugar aporta sentido y coherencia a las diversas partes del
mismo, es un poderoso instrumento para establecer sus fines generales y sus fronteras, lo nutre y le da
direccion. Es un medio para establecer ejes disciplinares curriculares estratégicos, ofrece criterios para la
presencia o ausencia de contenidos y motiva un enfoque para la accion de aula que privilegia la resolu-
cion de problemas, especialmente en contextos reales, fortalece la participacion de la identificacion,
construccion y uso de modelos, da sentido al fortalecimiento de areas como Estadistica y Probabilidad,
nutre el papel de las tecnologias.

Procesos matematicos

Los procesos matematicos’ se entienden aqui como actividades cognitivas (o tipos de actividades) que
realizan las personas en las distintas areas matematicas y que se asocian a capacidades para la com-
prension y uso de los conocimientos. La realizacion sistematica de estos procesos transversales en la
accion de aula apoya el progreso de diversas dimensiones® de la competencia matematica.

Vale decir que estos procesos matematicos no son capacidades pero apoyan su desarrollo, y ademas
tienen numerosas intersecciones entre si.

Cinco procesos
Se han seleccionado como centrales los siguientes procesos:

Razonar y argumentar
Plantear y resolver problemas
Comunicar

Conectar

Representar

La descripcién de esos cinco procesos se realiza a continuacion.
Razonar y argumentar

Se trata de actividades mentales que aparecen transversalmente en todas las areas del plan de estudios
y que desencadenan formas tipicas del pensamiento matematico: deduccion, induccion, comparacion
analitica, generalizacion, justificaciones, pruebas, uso de ejemplos y contraejemplos. Busca desarrollar
capacidades para permitir la comprension de lo que es una justificacién o prueba en matematica, para
desarrollar y discutir argumentaciones matematicas, para formular y analizar conjeturas matematicas,
para usar formulas o métodos matematicos que permitan la comprensién o desarrollo de informaciones
presentes.
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Plantear y resolver problemas

Refiere al planteamiento de problemas y el disefio de estrategias para resolverlos. Aqui se dara un lugar
privilegiado a los problemas en contextos reales.

Se busca potenciar capacidades para identificar, formular y resolver problemas en diversos contextos
personales, comunitarios o cientificos, dentro y fuera de las Matematicas. Se trata de capacidades para
determinar entonces las estrategias y métodos mas adecuados al enfrentar un problema, para valorar la
pertinencia y adecuacion de los métodos disponibles y los resultados matematicos obtenidos originalmen-
te, ademas de la capacidad para evaluar y controlar el desarrollo de su trabajo en la resolucién de pro-
blemas.

El énfasis que se desea dar a los contextos reales también impulsa una asociacién con el desarrollo de
capacidades cognitivas para identificar, formular, disefar, desarrollar y contrastar modelos matematicos
del entorno con complejidad diversa.

Comunicar

Es la expresion y comunicacion oral, visual o escrita de ideas, resultados y argumentos mateméticos al
docente o a los otros estudiantes.

Este proceso busca potenciar la capacidad para expresar ideas matematicas y sus aplicaciones usando
el lenguaje matematico (reglas de sintaxis y semantica) de manera escrita y oral a otros estudiantes,
docentes y a la comunidad educativa. Pretende que se desarrollen capacidades para consignar y expre-
sar con precision matematica las ideas, los argumentos y procedimientos utilizados asi como las conclu-
siones a las que se hayan arribado, asi como para identificar, interpretar y analizar las expresiones ma-
tematicas escritas o verbales realizadas por otras personas.

Por la gran presencia de simbolizaciones en las Mateméaticas en ocasiones se piensa que no es relevante
la comunicacion verbal y escrita, es comun que no se incluya en la accién de aula ni tampoco en las
formas de evaluacion. No obstante, es un proceso central para la generacion de la competencia matema-
tica, pues permite esclarecer ideas matematicas, compartirlas, revelar dimensiones distintas y ampliar la
participacion estudiantil activa.

Conectar

Este proceso transversal pretende el entrenamiento estudiantil en primer lugar en la obtencion de relacio-
nes entre las diferentes areas matematicas, lo cual se deriva de las caracteristicas centrales de los que-
haceres matematicos: el caracter integrado de los mismos. Los matematicos profesionales aplican méto-
dos y objetos matematicos de unas areas en otras. Aunque las Matematicas han evolucionado en distin-
tas disciplinas o areas, han llegado a integrarse con el correr del tiempo. Esta integracion es de tal nivel y
el flujo de relaciones de un lado a otro es tan grande que no insistir en esas conexiones y ese caracter
unificado haria perder la comprension adecuada de lo que son las Matematicas.

Con esta multiplicidad de conexiones se comprenden mejor los limites y el significado de muchos de los
objetos matematicos. En el contexto escolar, entrenar y desarrollar la capacidad para hacer conexiones
puede hacerse en todos los niveles educativos sin gran dificultad.

Este proceso busca que se cultiven las relaciones entre las distintas partes de las Matematicas escolares,
ademas del desarrollo de acciones para identificar dentro de situaciones no matematicas aquellas en las
cuales es posible un tratamiento matematico. Y de igual manera persigue motivar conexiones con otras
asignaturas y con los distintos contextos.
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Representar

Pretende fomentar el reconocimiento, interpretacién y manipulacion de representaciones multiples que
poseen las nociones matematicas (graficas, numeéricas, visuales, simbdlicas, tabulares).

El proceso busca favorecer la capacidad para elaborar y usar representaciones matematicas que sirvan
en el registro y organizacion de objetos matematicos, para interpretar y modelar situaciones propiamente
matematicas, para manipular distintas representaciones de objetos matematicos. Propone también des-
arrollar capacidades para poder traducir una representacion en términos de otras, comprendiendo las
ventajas o desventajas (o los alcances) de cada representacion en una situacion determinada.

¢, Como actuan los procesos?

Por el sentido que se brinda aqui a la competencia matematica, se buscara que la mayoria de las activi-
dades desarrollen el proceso Plantear y resolver problemas. El lugar del proceso Razonar y argumentar
es también muy amplio pues esta vinculado a otras caracteristicas centrales del pensamiento matemati-
co. Los otros procesos Conectar, Comunicar y Representar, siempre importantes, se integran al concurso
potente de los dos primeros; esto hace que sea mas evidente el lugar de los dos primeros procesos. Los
cinco procesos plantean una accién docente explicita en su labor profesional dentro del aula.

Los procesos matematicos poseen distintas intersecciones entre ellos y por eso actian de manera coli-
gada. En circunstancias especificas de aula, una actividad que enfatice Plantear y resolver problemas
puede apelar a Razonar y argumentar, Representar, Conectar y Comunicar en distintas maneras. Es
dificil plantear las Matematicas separadas del razonamiento y la argumentacion matematica. La forma
precisa en que se asocia un proceso con otros no es la misma en cada circunstancia matematica. En
ocasiones, Plantear y resolver problemas se activara mas ligado a Conectar, en otras a Comunicar todo
depende de la tarea matematica.

Cada proceso central sefialado aqui se podria ver como una sintesis de procesos de otros niveles de
especificidad o dominios de accion, pues en el sujeto todos los procesos (ya sean generales o menos
generales) no se activan de forma aislada. Por ejemplo, en el momento de realizar el proceso Represen-
tar pueden participar otros procesos mas generales (o basicos) como identificar, listar, ordenar, clasificar,
etc.

La mediacion pedagdgica para desarrollar capacidades cog-
nitivas superiores

En estos programas, por un lado, se plantean habilidades asociadas a las areas matematicas, y por el
otro, se proponen procesos que apoyan la generacion de capacidades cognitivas transversales que se
evidenciaran poco a poco y sobre todo en el mediano y largo plazos. Estas dimensiones estan intima-
mente asociadas: los procesos matematicos adoptados se introducen a partir de tareas para el aprendi-
zaje en las que se persigue el desarrollo de habilidades especificas.

Las mediaciones entre el desarrollo de la habilidad especifica, capacidades cognitivas y la competencia
matematica son complejas, dificiles de identificar y aun mas de medir. El dominio de una habilidad es-
pecifica puede darse en diferentes grados o niveles.

Los conocimientos matematicos o las habilidades especificas no generan por si mismos capacidades
cognitivas mas amplias que nutran la competencia matematica. Lo puede lograr la manera como se
genera el dominio de esas habilidades, es decir, la forma en que se realiza la accién de aula, la media-
cién pedagodgica. Es fundamental como se organice la leccion o secuencias de lecciones, la accion dire-
cta docente en las actividades del aula y la calidad de las exigencias cognitivas que se provoque. Aqui la
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realizacion de los procesos es central. Si las lecciones se organizan siempre de manera magistral y sin
participacion activa de cada estudiante, o si no se proponen tareas para el aprendizaje que desafien su
inteligencia, no se provoca interés y compromiso activo, con lo que se debilitan las posibilidades para
motivar acciones mentales de mayor nivel. Se trata, entonces, de disefiar lecciones con tareas para el
aprendizaje que permitan la realizacién de procesos. Si de entrada en la leccién se plantea identificar,
formular y resolver un problema, se apoyara la realizacién del proceso matematico Plantear y resolver
problemas. A partir de éste, se podran introducir los otros.

Debe entenderse, sin embargo, que la realizacién de un proceso es a veces una labor compleja y que no
se puede aplicar en todo momento; el lugar y tiempo se debe seleccionar con cuidado. Por otro lado, se
debe tener en cuenta que en una sola tarea para el aprendizaje es posible realizar varios procesos a la
vez, o formulado de otra manera: la realizacién de un proceso interseca con otros.

No sélo el disefio de tareas matematicas es importante. También lo es la accion directa docente durante
las actividades propuestas. Su intervencion en cada fase de la leccidon apoyara el desarrollo de procesos.
No lograra realizarlos adecuadamente si se extralimita en su participacion (por ejemplo, resuelve los
problemas en la pizarra ante la menor duda, o da indicaciones improcedentes), se ausenta indebidamen-
te de la actividad, o si no aporta correctamente el conocimiento necesario que completaria un proceso de
trabajo estudiantil. La accién docente directa es crucial.

En medio de una actividad de aprendizaje dirigida a la consecucién del dominio de una habilidad especi-
fica, se puede de manera dinamica introducir los procesos matematicos que sean pertinentes. Por ejem-
plo, con preguntas adecuadas que provoquen mas implicaciones o derivaciones para asi impulsar el
razonamiento y la argumentacién, mediante conexiones con otras areas matematicas, con la generacion
de la expresién y comunicacion de las ideas en varios planos, o con una motivacion para que las entida-
des matematicas que entran en juego se puedan representar de distintas maneras. Es un asunto a de-
terminar de manera especifica y practica: no todos los procesos matematicos poseen el mismo peso en el
desarrollo de una tarea, y a veces ni siquiera aparecen algunos.

El disefio de la tarea matematica y la conduccion docente en el aula son instrumentos clave para que se
realicen esos procesos matematicos. Eso implica una planificacion y un disefio cuidadosos de la leccion.
Hay mejores tareas que otras para esta superposicion de habilidades y procesos. No sdlo las investiga-
ciones didacticas pueden aportar ejemplos y resultados pedagdgicos sobre como realizar estas acciones
en el aula sino también y sobre todo la investigacion que realizan los profesores en las distintas entidades
educativas de manera sistematica y continua permite proporcionar medios para seguir esta estrategia. De
una manera general: con una perspectiva adecuada, cierta experiencia y preparacion, se pueden activar
procesos matematicos en casi cualquier tarea matematica orientada a la generacién de una habilidad
especifica o un conjunto de ellas.

La mediacion pedagdgica es la clave para que en las actividades se logre el dominio de habilidades
especificas y de esta forma se desarrollen capacidades y la competencia matematica. Es necesario que
se tenga en mente la realizacién de los procesos matematicos.

Un ejemplo de cdmo podria funcionar esto en el aula: por medio de un problema se puede buscar la
generacion de una habilidad especifica como la siguiente

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

Se ofrece tiempo para aportar soluciones o estrategias, y luego se pide que se comuniquen. Este puede
empujar a que esto se haga de diversas maneras y que se contrasten las soluciones. Al hacer eso se
realiza el proceso matematico Comunicar y en esa contrastaciéon poner en juego otras actividades aso-
ciadas a procesos (Razonar y argumentar). Se puede pedir que se vincule esta situacidon con alguna otra
area matematica, y se podria pedir ademas que justifiquen varios pasos o interrogarles sobre lo que
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pasaria al modificarse alguna condicién apropiada de la situacion inicial. Al hacer esto, se realizan tam-
bién otros procesos matematicos.

Al llevarse a cabo este tipo de procesos en las distintas areas matematicas, se va aumentando la capaci-
dad estudiantil para comunicar y argumentar matematicamente de una manera adecuada.

Resolucion de problemas

Es como parte de esta mediacion pedagdgica donde la resolucién de problemas encuentra un sentido
esencial para la ensefianza aprendizaje de las Matematicas: un instrumento poderoso para lograr el
dominio de habilidades, la realizacion de procesos asi como el progreso de la competencia matematica.

Resolucién de problemas: propdsitos en el curriculo

La resolucion de problemas esta asociada sustancialmente a la naturaleza de las Matematicas, sean
problemas del entorno o abstractos. Intuir, describir, plantear, resolver y generalizar problemas matemati-
cos define la actividad de estos profesionales en contextos sociohistéricos donde existen criterios y
métodos de comunicacién y validacién. Debe existir una explicita relacién entre esta naturaleza y las
acciones de ensefianza y aprendizaje. No establecer estas conexiones en la accion de aula significaria la
incomprension de un sentido central de las Matematicas. Sin embargo, pasar de la actividad de resolu-
cion de problemas en los quehaceres matematicos mas generales a la accion de aula no se puede reali-
zar de una manera mecanica: debe haber adaptacién al entorno escolar.

Colocada ya en contexto educativo, la resolucién de problemas9 debe integrar al menos dos propésitos:

e aprendizaje de los métodos o estrategias para plantear y resolver problemas,
e aprendizaje de los contenidos matematicos (conceptos y procedimientos) a través de la resolucion de
problemas.

En el primer proposito se enfatizan los medios (estrategias, heuristicas, métodos) que requiere un pro-
blema (una accion matematica). El aprendizaje de técnicas de resolucion de problemas no garantiza que
una persona pueda resolver problemas nuevos y distintos, sin embargo el entrenamiento en las mismas
favorece el desarrollo de esa capacidad. Sin embargo, no seria apropiado concebir el papel de la resolu-
cion de problemas reducido a entrenar y lograr destrezas en esas técnicas y métodos, por mas ricos que
éstos puedan ser.

En el segundo propdsito lo que se plantea es una accion de aula que permita generar aprendizajes
matematicos en un contexto especifico; esto apela al disefio de tareas que sirvan para la construccion de
aprendizajes dentro de una leccidon (o una secuencia de ellas), promoviendo asi la realizacion de los
procesos matematicos.

Se adopta aqui una premisa esencial: juegan un papel crucial los problemas reales, en los que aparecen
los entornos fisicos y socioculturales. Usar problemas extraidos de la realidad o que se puedan imaginar
como reales promueve acciones cognitivas requeridas para el aprendizaje de las Matematicas.'® Esto
sucede por varias razones. Por un lado porque es posible despertar un mayor interés, provocar actitudes
positivas sobre las Matematicas, involucrar mas a las personas en la construccién de sus aprendizajes y
entonces estimular diversas actividades cognitivas y el cultivo de la competencia matematica. Pero no es
solamente un asunto de motivacion en la accién por encontrar, usar o aplicar las Matematicas dentro de
contextos reales (bien seleccionados) se promueve el contacto con los objetos matematicos en su rela-
cion privilegiada con la realidad de donde emergieron. Trabajar en estos contextos diversos favorece una
matematizacioén (usar matematicas para representar o modelar situaciones del entorno) que -aunque
debe ser adaptada al medio escolar- corresponde a aquellas actividades similares realizadas en los
quehaceres matematicos mas generales.
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En el enfoque que se beneficia aqui, la escogencia de un problema para el desarrollo de una leccién
debe estar establecida por los propésitos de aprendizaje de un conocimiento matematico y el desarrollo
educativo que se realiza, y no, por ejemplo, por las estrategias o técnicas que supone para su solucion.
Aunque, sin duda, existe relacion entre un problema rico en posibilidades de solucion y los fines de un
buen aprendizaje.

Uno de los aspectos que se desea subrayar en esta visién es la importancia de descubrir, plantear y
disefiar problemas (y no solo resolverlos), pues en su vida las personas se veran mas expuestas a cir-
cunstancias en las que los problemas no estan formulados o las Matematicas posibles que pueden inter-
venir no son visibles o evidentes.

Aunque aqui se dara énfasis a la organizacion de la leccién, el propdsito de desarrollar competencia en
los recursos y métodos para resolver problemas también se incorpora en las distintas areas matematicas
que organizan estos programas.

Problemas

Los contextos donde un problema puede emerger pueden ser diversos. Una situacion de salud en el pais,
asuntos econdémicos, ambientales, culturales. Contextos escolares, familiares, comunitarios, profesiona-
les, cientificos. Pero también un problema puede disenarse a partir de pasajes de la historia de las Ma-
tematicas, de una representacion artistica donde es posible encontrar matematicas, incluso un juego, un
rompecabezas, un video, etc.

Un problema es un planteamiento o una tarea que busca generar la interrogacion y la acciéon estudiantil
utilizando conceptos o métodos matematicos, implicando al menos tres cosas:
e que se piense sobre ideas matematicas sin que ellas tengan que haber sido detalladamente ex-
plicadas con anterioridad,
e que se enfrenten a los problemas sin que se hayan mostrado soluciones similares,
e que los conceptos o procedimientos matematicos a ensefiar estén intimamente asociados a ese
contexto.

Un problema debe poseer suficiente complejidad para provocar una accién cognitiva no simple. Si se
trata esencialmente de acciones rutinarias, no se conceptuaran como problemas. Se puede poner en los
siguientes términos: una tarea matematica constituye un problema si para resolverla el sujeto debe usar
informaciéon de una manera novedosa. En el caso que el individuo pueda identificar inmediatamente las
acciones necesarias se trata de una tarea rutinaria. Si una tarea matematica propuesta no tiene esas
caracteristicas, se consignara aqui como un ejercicio. Una tarea puede ser un ejercicio o un problema en
dependencia de varias circunstancias educativas. Una suma con numeros de cuatro digitos puede ser un
problema en 1*"y 2° Afio, y un ejercicio en tercero.

La escogencia de problemas planteados en un entorno real permite potenciar la aplicaciéon de los concep-
tos y métodos matematicos, acoplandose asi con la competencia matematica que se ha definido como la
capacidad para describir, comprender y actuar en contextos diversos (o situaciones) usando matemati-
cas. La resolucion de problemas en entornos reales apoya una percepcion de utilidad de las Matemati-
cas.

También existen problemas que por su naturaleza no admiten una solucién en poco tiempo y otros que tal
vez no tengan. Este tipo de problemas ofrece oportunidades para mostrar algunas caracteristicas de la
construccion matematica: que las Matematicas no son verdades absolutas, que hay procesos constructi-
vos que pueden durar mucho tiempo, etc.

Resulta conveniente subrayar la importancia de problemas de final abierto, es decir aquellos que admiten
varias soluciones y aproximaciones, y que pueden ofrecer oportunidades muy valiosas para introducir
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conceptos y procedimientos, para organizar la leccion o para trabajos extraclase por medio de proyectos.
Cuando se colocan en contextos reales, hay muchas oportunidades para trabajar con problemas de este
tipo.

Favorecer problemas en contextos reales no implica dejar de lado problemas abstractos. Es una orienta-
cion general y flexible que debe adaptarse con lucidez. Hay areas matematicas y topicos donde no tiene
sentido el trabajo en contextos reales. Pero ademas, no se debe olvidar nunca que las Mateméticas
refieren a dimensiones generales y abstractas de lo real. En esencia, es una practica que cultiva lo abs-
tracto. De lo que se trata en la accidén educativa es de construir los objetos abstractos con base en una
estrategia que permita asociaciones con los entornos en ciertos momentos para favorecer los aprendiza-
jes.

Los problemas abstractos son cruciales para poner en juego distintas habilidades y procesos. En los
abstractos se entrena, por ejemplo, la justificacion y demostracion, el uso de lenguaje matematico, el
razonamiento riguroso abstracto. En los quehaceres desarrollados por las comunidades matematicas
profesionales la mayoria de los problemas que se abordan son abstractos.

En el aula, el momento y la forma para introducir un problema deben constituir parte de la planificacion
docente. No siempre un problema debe ocupar un papel central en la organizacién de la leccién, a veces
puede introducirse solamente en ciertas fases de la accién de aula. En otras ocasiones un problema
puede servir para reforzar aprendizajes. Lo que se propone aqui es el uso de problemas como una orien-
tacion general a aplicar de manera flexible.

En cuanto a las técnicas generales o métodos para el disefio de estrategias para resolver problemas, se
consignaran, como guia, cuatro pasos que se sintetizan en la tabla siguiente.

Tabla 1. Pasos en laresolucién de problemas

Pasos o fases Accién

Paso 1. Entendimiento del problema Tener claridad sobre lo que trata el problema antes de empezar a
resolverlo.

Paso 2. Disefio Considerar varias formas para resolver el problema y seleccionar un
método especifico.

Paso 3. Control Monitorear el proceso y decidir cuando abandonar algin camino que no
resulte exitoso.

Paso 4. Revision y comprobacion Revisar el proceso de resolucion y evaluar la respuesta obtenida.

Fuente: elaboracién propia.

Hay varias dimensiones que participan en este procedimiento y que son relevantes: recursos, heuristicas,
creencias y la metacognicion o control. Los primeros refieren a los elementos aprendidos (correctos o no)
con los que parte la persona, las heuristicas son las estrategias formales o informales que se dan o
pueden darse para resolver un problema, y estan las creencias sobre diferentes dimensiones involucra-
das. La evolucion o monitoreo del progreso durante la resolucion de problemas y el estar consciente de
las propias capacidades y limitaciones son fundamentales en esta etapa y se identifican con las estrate-
gias denominadas metacognitivas. En este sentido, la metacognicién se refiere al conocimiento de nues-
tro propio proceso cognitivo y al control activo de las decisiones y de los métodos utilizados en la resolu-
cion de un problema. Estos pasos generales deben ajustarse cuando se trabaja con problemas en con-
textos reales, pues requieren modelos.
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Modelizacidon

La identificacion, uso y construccion de modelos matematicos es parte sustancial del enfoque que se
propone trabajar con problemas en contextos reales. Los modelos emergen siempre que se deba acudir a
la realidad. Un modelo'’ es en esencia un conjunto de elementos matematicos conectados que represen-
tan una realidad especifica (explican, describen, permiten hacer predicciones). Pueden existir varios
modelos sobre una realidad con distintos grados de representacion de la misma. ldentificar, construir o
usar un modelo de una situacion real es una manera de matematizar esa realidad.

En este enfoque se conceptua modelo de una forma amplia y flexible: puede ser un diagrama con fle-
chas, un manipulable, una tabla, una grafica. Un modelo refiere a una situacion especifica, pero al mejo-
rarse con acciones cognitivas debera ser capaz de poder usarse en otros contextos.

Lo que se propone aqui no es solamente un entrenamiento de estudiantes en las estrategias para el
planteamiento y construccion de modelos en si mismos, sino esencialmente utilizar los modelos matema-
ticos y las acciones que supone su construccion y utilizacion para generar o reforzar aprendizajes. Cono-
cimientos y habilidades especificas se pueden construir o aplicar a través de las acciones que ofrece la
modelizacion. Esta matematizacion escolar no busca dar un modelo final y acabar la accion alli. Trata de
la creacion y uso sucesivo de modelos que se refinan, adectan y amplian su rango de accioén. Refiere al
aprendizaje, a una accién estudiantil constructiva en la que también hay intervencién docente.

Un trabajo de reelaboracién y abstraccion de un modelo convoca actividades matematicas mas generales
y abstractas. Se podria hablar de dos maneras de matematizacion: la primera que establece y usa un
modelo (se pasa del mundo fisico o social al simbdlico matematico); la segunda, que refina y generaliza
de manera tedrica los resultados de la primera (trabaja en el mundo simbdlico y abstracto de las Matema-
ticas). La modelizacion siempre aparecera de manera integrada al proceso Plantear y resolver problemas.

El grado de complejidad de los modelos que se generen dependera de las circunstancias a las que
refiere, asi como de los conceptos y procedimientos matematicos implicados, lo cual debe ajustarse en
cada nivel educativo.

El espiritu de la modelizacion reside en la identificacion, manipulacién, disefio y construccion de modelos
matematicos sobre situaciones auténticas del entorno. Este sentido de realidad es esencial para los
aprendizajes. En términos muy generales, esta accion se puede resumir en algunos pasos, que se con-
signan en la tabla siguiente.

Tabla 2. Pasos en la modelizacion.

Pasos Descripcion

Paso 1. El Problema. Un problema que describe una situacion de la realidad que debe ser modelizada.

Paso 2. Sistematizacién. | Una seleccion de los objetos, la informacién y las relaciones relevantes del problema que
le permitan obtener una posible representacion o idealizacion matematica.

Paso 3. Modelo Matema- | Una traduccion de los objetos y las relaciones del paso anterior en lenguaje matematico,
tico. de tal forma que obtenga un modelo que represente lo que ocurre en la realidad.

Paso 4. Solucion. Uso de los conocimientos matematicos previos para poder encontrar la solucion o solu-
ciones del modelo planteado en el paso anterior, de esta forma se podra obtener una
aproximacion de la solucién del fenédmeno que se esta idealizando en el paso 1.

Paso 5. Interpretacion. Analisis de los resultados y las conclusiones considerando los conocimientos previos que
se tienen del problema.
Paso 6. Evaluacion. Verificacion a la luz de los resultados matematicos de la validez del modelo y el poder

predictivo que dicho modelo tiene sobre el problema original. Para este proceso puede
utilizarse la comparacion con datos observados y/o el conocimiento tedrico o por expe-
riencia personal que se tenga del problema.

Fuente: elaboracion propia.
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El uso de tecnologias

El trabajo con problemas adquiere una perspectiva vigorosa cuando se realiza en contextos reales y se
usa la modelizacién. El uso de tecnologias digitales juega en la misma direccion, pues no solo ofrece
medios que intervienen como apoyo (calculadoras o computadoras para simplificar calculos, valorar
aproximaciones, entornos virtuales), las cuales permiten visualizar dimensiones que de otra manera seria
muy dificil de incorporar en la accién educativa (como el movimiento en Geometria), pero también para
modificar el significado de algunas fases y objetivos de la resolucion de problemas. Con tecnologia es
posible simular situaciones reales y reorganizar las demandas cognitivas que plantea un problema; rede-
finir las estrategias que se pueden disedar.

El sentido de la contextualizacién y la manipulacion con los entornos reales se puede alterar con los
medios tecnolégicos. En la resolucién de problemas donde puede intervenir la tecnologia se requiere
incluir otras habilidades y procesos que estan asociados a la relacion interactiva entre conocimiento,
pedagogia y tecnologia, condiciones que son parte cada vez mas de las generaciones de estudiantes
que asisten a la escuela (la manipulacién de artefactos, relacién especial con procesos visuales, multita-
rea, “conectividad social’, etc.). Y esto no refiere solamente a artefactos, las posibilidades que ofrece
Internet para la comunicacion (donde la distancia se relativiza) permiten trabajar con problemas (y con
proyectos) de una forma enteramente distinta a la que se realizaria sin esos medios.

Por este tipo de consideraciones, el uso de tecnologias debe asumirse como un componente muy impor-
tante para un enfoque curricular basado en la resolucion de problemas.

Diferentes niveles de complejidad de los problemas

Es sustancial que se promueva la confrontacion estudiantil con diferentes niveles de complejidad en los
problemas matematicos, pues existe una relaciéon directamente proporcional entre niveles de complejidad
y las oportunidades para realizar procesos matematicos y nutrir el progreso de la competencia matemati-
ca. La filosofia a seguir en el aula varia a favor de acentuar acciones cognitivas de mayor nivel. Una
accion de aula encaminada a la confrontacion progresiva con complejidades mayores no es consistente
con estilos educativos que enfatizan las acciones simples, repetitivas o de poca exigencia mental. De
esta forma, la organizacion de la leccidn se debe repensar a la luz de esta vision.

Esta orientacion, por supuesto, no se plantea al margen de consideraciones pedagdgicas; no se trata de
buscar lo complejo por lo complejo en si mismo, pues no todo asunto complejo es relevante. De lo que se
trata es que con temas pertinentes (matematica y educativamente) se confronten problemas matematicos
cada vez mas complejos de manera escalonada. Por medio de una mayor profundidad en los topicos se
forjan mayores destrezas para aprender otros contenidos.

Aqui se proponen tres niveles de complejidad'?:

e Reproduccion. En esencia se refiere a ejercicios relativamente familiares que demandan la repro-
duccion de conocimientos ya practicados. Apelan a conocimiento de hechos y representacion de
problemas comunes, reconocimiento de cosas equivalentes, recoleccidon de objetos matematicos
o propiedades, procedimientos rutinarios, aplicacién de algoritmos estandar, manipulacién senci-
lla de expresiones que poseen simbolos, férmulas y computos sencillos.

Por ejemplo, en el final de la educacion general basica:
Resolver la ecuacion 8x —2 = 15x + 9.
Encuentre el promedio de los numeros 8, 13, 6, 15, 7.

Si se deposita en una cuenta de ahorro 3000 colones y el banco ofrece un 8 por ciento de interés
anual, calcular cuanto dinero en intereses ganara esa cantidad depositada al cabo de un afio.
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e Conexion. Se basa en capacidades que intervienen en el nivel de reproduccién, pero va mas le-
jos. Remite a la resolucion de problemas que no son rutinarios pero se desarrollan en ambientes
familiares al estudiante, la interpretacion con exigencias mayores que en el grupo de representa-
cion, y algo que lo define: la conexion entre los diversos elementos, en particular, entre distintas
representaciones de la situacion.

Por ejemplo, en el final de la educacion general basica:

Una pasteleria vende queques en forma circular y con el mismo grosor en 2 tamafos: unos
con diametro de 20 cm. a 8000 colones, otros con diametro de 30 cm. a 12 000 colones.
¢, Con cuales queques se obtiene una mejor oferta? Explique.

e Reflexion. El elemento significativo es la reflexion, realizada en ambientes que son mas novedo-
sos y contienen mas elementos que los que aparecen en el otro nivel de complejidad. Se plantea
aqui la formulacién y resolucion de problemas complejos, la necesidad de argumentacion vy justi-
ficacion, la generalizacion, el chequeo de si los resultados corresponden a las condiciones inicia-
les del problema y la comunicacion de esos resultados. Se exige la participacion de varios méto-
dos complejos para su solucion.

Un ejemplo, adaptado de la prueba PISA del 2003:

Un documental televisivo incluia un debate sobre la posibilidad de predecir los terremotos. El
Dr. Morales, un especialista en sismologia, afirmé: en los proximos veinte afos, la posibilidad
de que ocurra un terremoto en la ciudad de Santa Eulalia es dos de tres. ¢Cual de las si-
guientes opciones refleja mejor el significado de la afirmacién del sismoélogo?

A) 2/3 x 20 = 13,3 por lo que entre 13 y 14 afios a partir de ahora habra un terremoto en la
ciudad de Santa Eulalia.

B) 2/3 es mas que Y%, por lo que se puede estar seguro de que habra un terremoto en la Ciu-
dad de San Eulalia en algun momento en los préximos 20 afos.

C) La probabilidad de que haya un terremoto en la ciudad de Santa Eulalia en algin momen-
to en los proximos 20 afios es mayor que la probabilidad de que no haya ningun terremoto.

D) No se puede decir lo que sucedera, porque nadie puede estar seguro de cuando tendra
lugar un terremoto.

Un énfasis curricular que asume la resolucién de problemas como su enfoque principal no puede privile-
giar solamente la realizacion de problemas de reproduccion. Los problemas de conexién o reflexion son
los que pondran en movimiento mas capacidades. No se trata de proponer la mayoria de problemas en
estos dos niveles, sino que éstos se introduzcan de acuerdo a las caracteristicas de la clase, el momento
en la secuencia de lecciones o el tépico. Este tipo de problemas provoca mas procesos. En la ensefianza
y aprendizaje se debe disefiar una estrategia formativa que use problemas en los diferentes niveles de
complejidad, de una forma equilibrada y apegada a su contexto. Hay que tener en cuenta ademas que un
problema posee una complejidad de acuerdo al estudiante. Para un grupo de estudiantes puede resultar
de conexidn, pero para otros de reflexion. Es necesario interpretar el contexto especifico en el que se
encuentra.
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Problemas, memorizacion y reflejos intelectuales

Mediante la resolucion de problemas, enriquecida y redimensionada por contextos reales y el uso de
tecnologias, se motiva la construccion de aprendizajes. Este es un enfoque que asume esa premisa de la
vision constructivista que sustenta la politica educativa costarricense.

El aprendizaje de las Matematicas se realiza de una manera progresiva a partir de conocimientos anterio-
res. El dominio y recuerdo de unos conocimientos deben ser base para los siguientes; solo asi se puede
formar en la mente un cuerpo coherente y estructurado. Para poder enfrentar problemas nuevos son
necesarios ciertos reflejos intelectuales que sirvan como conocimiento asimilado y automatizado sobre
procedimientos, algoritmos o ciertos razonamientos recurrentes. Esto es indispensable para que propon-
ga hipotesis, formule estrategias, identifique los mejores procedimientos y rutas de trabajo e imagine los
caminos para enfrentar un problema. Y aqui precisamente se requiere la memorizacion y el fortalecimien-
to de reflejos en varias dimensiones. Esto no debe verse como una forma simplificada para construir el
aprendizaje de conceptos o métodos, sino como una forma eficaz de acceder a lo que ya se ha compren-
dido.

Se deben promover oportunidades para realizar sintesis, entrenar algoritmos y procurar la memorizacion
de procedimientos o razonamientos comunes. Por ejemplo, los algoritmos de suma, resta, multiplicacion,
division de numeros diversos, las tablas de sumar y multiplicar, las férmulas notables, entre otras.

Es necesario que los diversos topicos se repasen a lo largo de los distintos afos. Pero esto no debe
hacerse por medio de sistematizaciones generales artificiales, sino por medio de nuevos problemas que
hagan recordar inteligentemente los conocimientos adquiridos en el pasado y planteen asi otras expecta-
tivas de aprendizaje.
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Il. EJES

Cinco ejes disciplinares

Se asumen cinco ejes transversales especificos a las Matematicas que potencian algunas dimensiones
curriculares relevantes para la ensenanza efectiva de esta materia:

La resolucién de problemas como estrategia metodoldgica principal.

La contextualizacidn activa como un componente pedagdgico especial.

El uso inteligente y visionario de tecnologias digitales.

La potenciacién de actitudes y creencias positivas en torno a las Matematicas.
El uso de la Historia de las Matematicas.

Estos ejes significan aqui prioridades, por lo que deben influir todos los elementos del curriculo. Estas
prioridades se manifiestan en la seleccion de tépicos, en las indicaciones generales de gestién y de
método, en las indicaciones y sugerencias que acompanan conceptos y habilidades, en la propuesta de
planeamiento. Se busca que al implementarse esta propuesta curricular se brinde importancia especial a
cada uno de estos ejes, aunque no todos estos ejes generan impacto de la misma forma en cada area o
en cada afio escolar.

Actltudes y creenclas
Historla de las
matemadticas Tecnolog las
Contextuallzaclén Resoluclén de
activa problemas

Figura 1. Ejes disciplinares
La seleccidn de estos ejes responde a condiciones del contexto educativo nacional:

e En Costa Rica la resolucién de problemas ha tenido hasta ahora un papel muy reducido y cuando
se ha planteado se ha hecho de manera abstracta sin llevarse efectivamente a la accién de aula
y en la mayoria de las ocasiones con una aproximacion inadecuada (un apéndice del discurso
pedagdgico o simples colecciones de estrategias para resolver problemas).13

¢ Aunque se ha considerado acudir al entorno para la ensefanza, sin embargo se ha hecho de
forma artificial, sin provocar un compromiso estudiantil activo.

e De igual manera, la tecnologia ha ocupado en los documentos oficiales un lugar muy débil y en la
practica educativa se han dado distorsiones serias en su uso.™
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e El tema de actitudes-creencias y el del uso de la historia han estado practicamente ausentes de
los programas y de la practica educativa.

Los ejes buscan responder a debilidades existentes pero también posicionar la Educaciéon Matematica
que se desarrolla en el pais con estandares internacionales. La accion de los cinco ejes en todos los afios
educativos contribuye a la integracion vertical del curriculo, especialmente por medio de la resolucién de
problemas y la contextualizacion activa que buscan articular todo el plan de estudios. El efecto sinérgico
de estos ejes disciplinares busca favorecer una formacion matematica de calidad que ayude a generar
personas competentes, racionales, responsables y criticas para la construccion de una sociedad culta,
justa y democratica.

Resolucion de problemas y contextualizacion activa

El enfoque principal de este curriculo es la resolucion de problemas en contextos reales. La manera mas
conveniente de promover la implementacion del mismo es colocar en el curriculo como ejes disciplinares
el resolver problemas, hacerlo en contextos reales y ademas darle a estas acciones el mayor relieve.

La formulacion que se selecciona para realizar eso es por medio de dos énfasis:

e Laresolucion de problemas como estrategia metodolégica principal.
e Una contextualizacion activa como un componente pedagégico especial.

Este eje es consistente con el proceso matematico Plantear y resolver problemas.

Se pretende que estos ejes disciplinares dominen la ensefianza de los conceptos y habilidades y el
disefio de las tareas matematicas. El uso intenso y apropiado de tecnologias, el uso de la Historia de las
Matematicas y el cultivo de actitudes positivas sobre la materia debe hacerse favoreciendo problemas y
una contextualizacion activa. A eso se refiere el usarlos como ejes articuladores.

Aqui se propone que los dos propésitos centrales de la resolucion de problemas ocupen un lugar prepon-
derante. Eso significa motivar la organizacién de la acciéon de aula por medio de problemas y también
promover el aprendizaje de estrategias de resolucion de problemas en las distintas areas matematicas.
Se plantea una contextualizacion activa que estimule la accién estudiantil, lo que requiere el uso impor-
tante de modelos sobre la realidad cercana.

El elemento esencial de la contextualizacion activa es la modelizacién. Se pueden contextualizar los
objetos matematicos de varias maneras. Por ejemplo puede ofrecerse una introduccion contextual para
abordar algunos conceptos o procedimientos matematicos (“fijense que en esta sala de clase tenemos
distintas figuras, hoy vamos a estudiar los triangulos”). Otra manera: contextualizar una situacion ma-
tematica (si Juan tenia 400 colones y gastd 200 en caramelos, jcuantos colones le quedan?). Esas
contextualizaciones son utiles en muchas circunstancias educativas, pero no activan intereses y acciones
cognitivas de nivel superior ni procesos matematicos: no generan un involucramiento estudiantil activo. Al
contrario, para despertar el interés y la participacion, se propone usar problemas en contextos reales que
provoquen la construccion o uso de modelos. Se trata de disefiar problemas sacados de las informacio-
nes de prensa, de la escuela, de la comunidad, de la clase, de Internet. Los mismos “problemas” tradicio-
nales que aparecen en muchos libros de texto (como apéndice) pueden ser enriquecidos si se colocan en
la perspectiva de la modelizacién y usados para construir capacidades cognitivas superiores.15

Una contextualizacién activa no se puede realizar de la misma manera en todas las areas, algunas se
prestan mucho, como Estadistica y Probabilidad o Medidas. De igual manera, las situaciones reales
pueden permitir usar tépicos de varias areas. No se trata de que todos los problemas de aula sean de
modelizacién, pero que éstos sean una parte importante de la accidon educativa. Resolver problemas en
contextos reales ofrece significados, sentido de utilidad y medios diversos para poner en juego las capa-
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cidades y habilidades matematicas, y permite andamios para la construccion de los aprendizajes desde lo
concreto hacia lo abstracto.

Tecnologias

Las tecnologias digitales han tenido un extraordinario impacto tanto en la practica como en la investiga-
cion en Educacién Matematica. Algunos de estos recursos son instrumentos de construccion y experien-
cias geomeétricas, de andlisis de datos, modelacién y simulacion, de calculo algebraico, “tutores” inteligen-
tes y cada vez mas los espacios virtuales. Las calculadoras, por ejemplo, ofrecen posibilidades de dismi-
nuir los calculos rutinarios y concentrar los esfuerzos en los procesos de razonamiento o de aplicacion
mas significativos para el dominio de las Matematicas. Las computadoras permiten la representacion de
conceptos y procedimientos matematicos (objetos matematicos que acuden facilmente al mundo de los
sentidos). Estas tecnologias no soélo favorecen la representaciéon matematica mudltiple, sino también
recursos extraordinarios en la interaccion estudiante-conocimiento, permitiendo un involucramiento activo
del sujeto en su aprendizaje. La Internet, ademas, es uno de los mas poderosos vectores que directa o
transversalmente amplifican potencialidades de los diferentes instrumentos tecnolégicos; ella misma abre
entornos cualitativamente distintos para la ensefianza y el aprendizaje, recursos valiosos para la cons-
truccion de multiples estratégicas pedagogicas. Estas tecnologias configuran en gran medida la realidad
contemporanea de la educacion.

Todo apunta a poderosos cambios en el futuro de los topicos y los enfoques educativos. Muchos de los
problemas y tareas educativas que se planteaban antes de estas tecnologias se han visto transformados
cualitativamente, a la vez que han aparecido nuevos retos y escenarios didacticos. Las tecnologias de la
comunicacién han favorecido métodos cooperativos en el aula y fuera de ella, construyendo espacios
virtuales de comunicacion y de interaccion, lo que puede transformar mucho el significado de la labor de
aula.

Las tecnologias pueden ser un poderoso aliado para potenciar el pensamiento matematico. Y es preci-
samente en la resolucién de problemas en entornos reales donde éstas pueden aportar sus beneficios de
la mejor manera, en contextos de aprendizajes que fortalezcan las habilidades y capacidades matemati-
cas. En ese sentido refuerzan la implementacion de los ejes disciplinares articuladores y afiaden medios
para conectar la Educacion Matematica local con tendencias educativas y culturales dominantes en el
mundo. La dinamica histérica actual pronostica una penetracién mas intensa de todas las tecnologias en
la vida social del pais y del mundo. Los programas de estudio deben preparar a la poblacion para esta
perspectiva.

La utilizacion de tecnologias, sin embargo, no conduce necesariamente al mejoramiento de los aprendi-
zajes en las Matematicas, peor aun: un mal uso puede debilitarlos. La tecnologia debe entonces introdu-
cirse de forma pertinente y precisa en los distintos niveles educativos y de acuerdo a las condiciones
materiales y humanas existentes en el contexto educativo nacional.

Actitudes y creencias

En el aprendizaje son decisivas la motivacién y el interés y en general todas las dimensiones afectivas,
por lo que se adopta aqui una vision integral y humanista sobre la ensefianza y aprendizaje de las Ma-
tematicas. No se pueden generar actitudes y creencias positivas hacia la ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas sin que los programas las incorporen de forma explicita y ofrezcan medios pedagdgicos en
esa direccion.

¢ Cuadles son disparadores de actitudes negativas?
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e Matematicas con un bajo nivel de demanda de la accion inteligente y creativa. Los énfasis en re-
peticiones mecanicas de procedimientos simples, en la memorizacién sin sentido o en activida-
des mentales poco exigentes no provocan en la mayoria de estudiantes empatia con las Matema-
ticas.

e La separacion de los entornos estudiantiles.

e Una organizacién de la leccidon que no favorece la participacion activa y colaborativa de estudian-
tes y docentes.

e La ensefanza separada de las realidades culturales y los medios tecnoldgicos de la sociedad
moderna.

e El fracaso en ejercicios, problemas y pruebas que generan una estela de baja autoestima y con-
fianza.

Las actitudes estan estrechamente ligadas a las creencias, que incluso se toman de los ambitos familia-
res y culturales de la sociedad. Conocer estas creencias y revertirlas hacia otras de mayor positividad
hacia las Matematicas debe ser un propdsito a incorporar en todos los niveles educativos. Identificar y
transformar las percepciones negativas en positivas debe ser parte de los fines de una educacion anclada
en los requerimientos de la sociedad en que vivimos.

Las actitudes que se desea promover son:

Perseverancia. Una de las principales actitudes que se busca potenciar es aquella que hace del trabajo,
la dedicacion y la persistencia el medio para abordar las Matematicas. Lejos de ser un asunto para per-
sonas superdotadas, lo cierto es que las destrezas matematicas se entrenan y desarrollan.

Confianza en la utilidad de las Matematicas. Es constante el reclamo por visualizar la utilidad de estos
aprendizajes para la vida. Con la contextualizacion activa se ofrece una valiosa oportunidad para permitir
de forma perspicaz un vinculo con la realidad estudiantil. El uso de tecnologias digitales diversas resul-
tara también un instrumento para favorecer esta comprension del contexto y su cercania con el entorno.
De la misma manera, el progreso en la competencia matematica general para resolver problemas permite
fomentar esta percepcién y actitud.

Participacion activa y colaborativa. Lograr que cada estudiante se comprometa en la construccién de su
propio aprendizaje es una condicidon basica. La organizacion de la lecciéon debe ofrecer oportunidades
para la participacion estudiantil activa e interactiva.

Autoestima en relacion con el dominio de las Matematicas. Muchas personas sienten que fracasan al no
poder abordar con éxito tareas matematicas. Con la presencia de escaleras pedagdgicas apropiadas y la
existencia de niveles de profundidad distintos se tendra la posibilidad de dar forma a las exigencias
personales para buscar el desarrollo de esta autoestima.

Respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas. Si bien no todas las personas van a relacionarse con las
Matematicas de la misma manera en sus vidas ni todos van a tener las mismas habilidades para su
manejo, es importante que se desarrolle un respeto del lugar que ocupa en el conocimiento y la cultura de
la humanidad. Para eso resultan sustanciales los elementos que se aporte a la reflexion, recurriendo a
multiples medios como la historia, la filosofia, la ingenieria, las artes y otras disciplinas en las que las
Matematicas son parte fundamental.

Al igual que sucede con las capacidades matematicas, el progreso de las actitudes y creencias positivas
hacia las Matematicas se debe promover en la acciéon de aula a través de la intervencion docente, se
deben tener en mente estos propdsitos en las diversas tareas matematicas. De la misma manera, la
contextualizacion, resolucién de problemas, tecnologia y la historia amplian las posibilidades para apre-
ciar el papel de las Matematicas.
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Historia de las Matematicas

Otro de los ejes disciplinares es el uso de Historia de las Matematicas en la ensefianza.

Como los objetos matematicos corresponden a las formas o instrumentos mediante los cuales los seres
humanos organizan los fendmenos de su entorno o responden a sus retos, es relevante conocer cémo
ese proceso se ha desarrollado. Aqui se subrayan los aspectos constructivos, activos y dinamicos de los
objetos matematicos; son producciones influidas por contextos sociales y como respuesta a las condicio-
nes de su medio.

Es relevante para la perspectiva de este curriculo: el trabajo con problemas en contextos reales busca
que en el aula se reinventen o reconstruyan los conceptos y procedimientos matematicos que se estu-
dian. Entrar en contacto con la historia de la construccion de esos objetos matematicos favorece su
aprendizaje.

La Historia de las Matematicas permite romper con el esquema de que las Matematicas son una colec-
cion de axiomas, teoremas, pruebas y donde lo esencial es la claridad légica de sus argumentos. Al
colocar los objetos matematicos en contextos socioculturales se permite visualizar la participacion de
heuristicas, dudas, errores, concepciones equivocadas e incluso la existencia de retrocesos cognoscitivos
en algunos campos. Muchas de las ideas matematicas han dependido siempre de situaciones contextua-
les y del momento en la historia, como por ejemplo el significado de prueba, rigor, evidencia, etc. La
Historia de las Matematicas apuntala una visién humanista de las Matematicas en cuanto subraya su
caracter de construccion sociocultural. Fortalecer esta aproximacion contribuye a una formacién en con-
cordancia con fines de la educacion costarricense.

Se deben tener en cuenta muchas mas dimensiones que aquellas asociadas sélo a los resultados o
desarrollos matematicos abstractos, también son relevantes las motivaciones individuales o colectivas,
las condiciones materiales y sociales de una realidad especifica; en la accion pedagdégica se deben incluir
las Matematicas en su contexto, y esto apela a la Historia.

No se propondra aqui la Historia como contenido a evaluar, para asi ofrecer flexibilidad al gestionar su
introduccién, en un medio educativo nacional donde el uso de la historia de las Mateméaticas no ha forma-
do parte relevante de los programas escolares ni de las tradiciones pedagdgicas.

El uso de la Historia de las Matematicas complementa los otros ejes y permite reforzarlos. Hay una siner-
gia. El impacto mas importante del uso de esta disciplina, sin embargo, no se puede observar en relacion
con habilidades especificas sino mas bien en el mediano y largo plazos, pues es poco a poco que se van
comprendiendo sus limites y perspectivas.

La Historia de las Matematicas no soélo ofrece recursos muy valiosos para la acciéon de aula sino que
potencia una perspectiva y una valoracion sobre la disciplina, que es relevante para el aprendizaje efecti-
VO y, mas aun, para una comprension culta de las Matematicas, un imperativo para toda persona en el
escenario en que vivimos.
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I1l. GESTION Y PLANEAMIENTO PEDAGOGICOS

La forma como se interpreta y desarrolla el curriculo en el aula se llama gestion curricular, en la que
intervienen varios factores. Por una parte, las condiciones socioeconémicas y culturales, individuales y
colectivas, con fortalezas y debilidades; por otro lado intervienen los medios, normas y recursos genera-
les que aportan las instituciones educativas nacionales ademas del entorno propiamente educativo (do-
centes de otras materias, administrativos, personal de apoyo). En ese contexto es que se desarrolla la
implementacién, cuya parte central esta en el estilo con que se organiza la accion de aula.

Este capitulo abordara la gestién y el planeamiento educativo en varias secciones:

e La organizacion de las lecciones.
e Indicaciones generales.

La organizacion de las lecciones

Como se ha enfatizado, la mediacién pedagdgica es decisiva para el logro de los propositos educativos
que se plantea, por eso aqui se sugieren opciones para gestionar pedagogicamente la accién en las
aulas costarricenses.

Un estilo para organizar las lecciones

Aqui se sugiere un estilo para organizar las lecciones donde se apoye la multidireccionalidad de los
aportes estudiantiles y docentes, donde haya una participacion activa y una construccién colectiva de
significados, para asi activar procesos matematicos que hagan progresar la competencia matematica.

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

e Etapa 1: el aprendizaje de conocimientos.
e FEtapa 2: la movilizacion y aplicacién de los conocimientos.

La primera etapa es aquella en la que se va a realizar el aprendizaje de conocimientos nuevos, la segun-
da ocurre una vez realizada la primera y busca reforzar y ampliar el papel de los aprendizajes realizados.
Esta ultima etapa puede realizarse en cualquier momento posterior, no necesariamente de forma inme-
diata a la primera. En la primera etapa si resulta conveniente que se realice en una leccién o en una
secuencia de lecciones.

Se propone aqui un estilo de organizacién de la leccion'® donde se promueve la introduccién y el apren-
dizaje de los nuevos conocimientos siguiendo cuatro pasos o momentos centrales:

Propuesta de un problema.

Trabajo estudiantil independiente.
Discusion interactiva y comunicativa.
Clausura o cierre.

Pob=
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1. Propuesta de un problema.

En esta primera fase se coloca como un punto de partida un problema (contextualizado cuando resulte
pertinente), un desafio inicial o una actividad para provocar la indagacion.

Esta propuesta supone una escogencia apropiada con base en el lugar que ocupa el contenido y las
expectativas de aprendizaje dentro de la programacioén del curso y las condiciones especificas del grupo
de estudiantes con el que se trabaja.

2. Trabajo estudiantil independiente.
En esta fase se ofrece tiempos para el trabajo individual, en parejas o en subgrupos.
En la misma se dan varias subfases:

e apropiacion del problema,
e formulacién de estrategias-hipétesis-procedimientos,
e resolucién del problema o investigacién estudiantil.

Esta fase se consigna como una “fase independiente” en cuanto que no hay una intervencion docente
directamente y se deja a la persona enfrentar el problema por si misma. No hay aprendizaje significativo
sin esta etapa de confrontacién con el problema. Al realizarse en el aula, sin embargo, es necesaria una
accion docente apropiada, precisa y activa.

En esta fase la persona debe conocer alguna estrategia que le permita resolver el problema, pero no
aquella que se base en el conocimiento que se desea ensefar. Por otra parte, conviene que el problema
pueda permitir el uso de varias estrategias.

3. Discusion interactiva y comunicativa.

Con la guia docente, este tercer momento permite espacios para la valoracion y contrastacion de resulta-
dos, soluciones o elaboraciones aportadas, entrando en juego la argumentacién y la comunicacion.

4. Clausura o cierre

Esta clausura o cierre permite una actividad que “concluye” pedagdgicamente el tema o los contenidos
trabajados. Se trata de una sintesis cognoscitiva fundamental para el aprendizaje: por medio de esta
accion docente se ofrece un “vinculo” con el saber matematico que ha construido la comunidad profesio-
nal de matematicas. Es importante que esta clausura no sea artificial o alejada del proceso recién vivido.

Se trata de la adquisicién y estructuracién de conocimientos (conceptos, procedimientos, métodos) que
se usaron a lo largo del proceso. Se confronta con el saber conocido aunque de manera accesible. Aqui
se puede incidir sobre las estrategias si hubiera varias, introducir un analisis critico de las acciones reali-
zadas y proponer actividades complementarias que fortalezcan la comprension de los conocimientos
trabajados. Resulta conveniente que se reformulen por escrito los nuevos conocimientos adquiridos,
siempre con la ayuda docente.

En la etapa 2 (de movilizacién y aplicacion de los conocimientos aprendidos) se trata de obtener que se
trabajen de forma mecanica algunos de los procedimientos aprendidos, que amplien su dominio de las
formas de expresion o representacion de los conocimientos como férmulas, simbolos, graficas y diagra-
mas. Y también incluye la aplicacién de los nuevos conocimientos en contextos diferentes. Es una etapa
en la que se puede realizar conexion con otras areas y alguna reflexiéon adicional. En esta etapa se
plantea la evaluacion de los conocimientos aprendidos. Es importante que no se incurra en repeticiones
excesivas y desarrollo de actividades sin interés, deben ser tareas para reforzar un conocimiento apren-
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dido, ya que siempre es posible encontrar problemas y acciones que complementen, sefialando aspectos
poco desarrollados o mostrando caminos motivadores de aplicacion de estos conocimientos.

El desarrollo y la combinacion de estas etapas 1 y 2 e incluso las cuatro fases de la primera etapa son
parte del planeamiento docente. No deben verse de manera lineal ni como una secuencia obligatoria. Es
conveniente comenzar una leccién por medio de un problema, pero antes de ir a un tema nuevo puede
empezarse con la movilizacién y aplicacién de conocimientos aprendidos que se juzguen necesarios para
avanzar en los nuevos aprendizajes. Siempre se dependera de la naturaleza de los tépicos y de las
condiciones en el aula.

Este estilo de organizacion de las lecciones es transversal en la ensefianza de los temas matematicos
que componen el programa escolar. Pero es mas que eso: se puede desarrollar en otras materias. El
entrenamiento en la metodologia propuesta promueve ademas el desarrollo de capacidades para realizar
investigacion en otras Ciencias naturales o sociales y en las humanidades. Eso es asi porque el método
seguido es similar al que domina en la construccion de conocimiento, es decir en la investigacion: pro-
blema, planteo-hipotesis-conjetura, resolucion, contrastacion de soluciones, consignacion de resultados
en relacién con el saber.

Consideraciones sobre el estilo para organizar las lecciones

En este enfoque los problemas debidamente contextualizados constituyen una fuente de la que parte el
proceso de aprendizaje. Estos problemas sirven como situaciones no sélo para aplicar conceptos o
procedimientos matematicos sino también para construirlos. De lo que se trata es que se puedan desarro-
llar las Matematicas necesarias en el problema ademas de la comprension de las acciones que realizan.
Se realiza una actividad en la cual se pasa de establecer estrategias muy cercanas al contexto especifico
usado hacia otras de mayor generalidad. Cuando esto sucede se apela a un modelo que puede ser
usado en otras situaciones, para resolver otros problemas (diferentes aunque parecidos). Mayores nive-
les de generalizacion y abstraccion ofreceran posibilidades matematicas mas amplias.

En este estilo de organizacion de las lecciones se dan interacciones tanto entre estudiantes y docentes
como entre estudiantes: se presentan dialogos matematicos. Es relevante proporcionar la informacion
suficiente para que cada estudiante tenga a su disposicion los antecedentes y la indagacion que plantea
el problema, para luego clasificar, interpretar y construir.

Es medular una intervencién docente en términos de guia, asesoramiento y formulacion de preguntas
apropiadas pero con plena conciencia del momento en que debe actuar y en el que se debe dejar con-
frontar el problema. No conviene ofrecer la respuesta o la ruta de solucion al problema, pues se quita la
posibilidad de activar las acciones cognitivas que son las que van a provocar aprendizaje y desarrollo de
capacidades matematicas. Sin embargo, en ciertos casos se tendra que ofrecer soluciones y respuestas
(cuando la o el estudiante no pueda actuar de manera auténoma). De lo que se trata es de tener una
perspectiva general donde se busque generar esta accion independiente.

Conviene que las indicaciones sean apenas las necesarias para que se siga la actividad; estas indicacio-
nes deben ser ajustadas individualmente. Se busca crear una cultura diferente a la que es frecuente entre
estudiantes, docentes y padres de familia: el trabajo docente no se debe ver como el de “resolverle” los
problemas a cada estudiante. Este estilo promueve u “obliga” a comprometerse en el aprendizaje y a
tener una actitud participativa.

Un asunto importante: un mismo problema puede servir a fines distintos segun las condiciones estudianti-
les, si ya se dominan los conceptos y procedimientos matematicos que involucra el problema se trata mas
bien de un ejercicio de reforzamiento o de la aplicacion sencilla de un contenido. Los problemas en la
afirmacion de aprendizajes ponen en movimiento aprendizajes logrados previamente. Por eso es funda-
mental una accién docente que identifique con precisién el papel que un problema puede jugar con base
en el contexto estudiantil.
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Los problemas que se presentan deben tener cierta complejidad, suponiendo que no se poseen todos los
medios (conceptos o procedimientos) para resolverla. Precisamente en esa confrontacién se podra acce-
der o elaborar los recursos teéricos que den solucién al problema planteado.

En este estilo las personas se ven confrontadas a distintos tipos de tareas y exploraciones, con la accion
docente se ven motivadas para encontrar respuestas o condensar sus aportes realizando los procesos
matematicos de Representar, Razonar y argumentar, Comunicar o Conectar. De entrada se trabaja
directamente con el planteamiento y resolucion de problemas, que con un énfasis en los contextualizados
promueve la identificacion, uso y disefio de modelos matematicos sencillos, lo que apoya el desarrollo de
las capacidades matematicas.

Este estilo obliga a una preparacién cuidadosa de la leccién, involucrando la escogencia de los proble-
mas, los tiempos a destinar para cada paso y la accién docente en cada momento, que no es solamente
guia general para la construccion de aprendizajes automaticos sino que posee un caracter central en la
interaccion social y cognitiva de aula.

Este desarrollo de la leccion supone:

e metodologias pedagodgicas o didacticas especificas,

e gestién apropiada del programa de estudios (su planeamiento y realizaciéon en tiempos y condi-
ciones precisas),

e una evaluacién adaptada al estilo de organizacion de las lecciones.

Ha sido comun establecer los contenidos escolares dividiendo cada uno en pequenas partes para las que
se ofrecen procedimientos mecanicos y casi sin sentido. La ensefianza en ese esquema consiste en
reproducir estos procedimientos sin mucha comprension del significado de los mismos. En el estilo que
se propone aqui la idea es otra: que se planteen problemas de cierta complejidad y que las personas no
s6lo sean receptores pasivos sino participantes activos en el aula. De igual manera, se propulsa una
actividad en las lecciones para que cada estudiante contraste y comunique sus ideas y soluciones, acti-
vando asi procesos matematicos relevantes.

Debe existir una gran flexibilidad en el uso de este estilo, lo que dependera de las condiciones y del
contexto de aula asi como del nivel educativo en que se ensefia, pero organizar la accidon de aula de esta
manera puede ofrecer una estrategia general motivante para la mayoria de docentes en el pais. Es una
estrategia que aunada a la formacién continua y al aporte de materiales especiales permitiria avanzar en
los aprendizajes significativos, la potenciacion de capacidades matematicas y la construccion de ricas
experiencias de aula.

Otro asunto: no se trata de usar muchos problemas en una leccion, mas bien unos pocos a partir de los
cuales construir con profundidad los aprendizajes.

Finalmente, es un estilo que permite enriquecer la labor educativa con el correr del tiempo de manera

precisa: escogencia de mejores problemas, anticipacion de posibles soluciones o errores recurrentes,
investigacion docente para mejorar la presentacion de los problemas y la organizacién de la leccién.

La pregunta dirigida

En sintonia con este estilo general se puede desarrollar una estrategia de conduccion de la leccién me-
diante una indagacion dirigida hacia toda la clase:

o formulacién de preguntas apropiadas sobre un tépico,

e tiempo de espera para que se ofrezcan respuestas,
e reformulacion de las preguntas para avanzar en los distintos aspectos del tépico, y
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e repeticion del proceso hasta llegar a un cierre cognoscitivo y pedagégico del tema.

Esta metodologia pedagdgica exige un papel docente muy activo y atento, acude a los pasos del estilo
sugerido (problema, trabajo estudiantil, comunicacién y contrastacion de respuestas y clausura) pero de
una manera mas dinamica, que puede reiterar la secuencia de los pasos en poco tiempo. Es un método
que se puede usar en ciertos momentos en el aula, definidos ya sea por el topico o por las condiciones de
la clase (por ejemplo, clases numerosas).

Los elementos clave: las preguntas deben capturar el interés estudiantil, la secuencia debe generar
variaciones crecientes en el tratamiento del tema y en la comprension de los distintos elementos del
tépico considerado. Las preguntas siempre deben formularse tomando como partida las respuestas
estudiantiles.

Indicaciones generales

En esta seccion se trata de ofrecer algunas sugerencias generales para la elaboraciéon de planeamiento
didactico y el desarrollo de las lecciones.

Integrar habilidades

Una de las orientaciones relevantes para el desarrollo de la acciéon de aula con este curriculo refiere al
manejo de los contenidos y las habilidades especificas. Las habilidades no deben verse de manera
desagregada. No se trata de objetivos operativos que deben trabajarse en el aula necesariamente por
separado. Por el contrario, lo conveniente es tratar de integrar las habilidades especificas en todas las
actividades de aprendizaje: planeamiento, desarrollo de la leccién y evaluacién. Por medio de un solo
problema es posible abordar varias habilidades.

Plazos educativos

De manera consciente o inconsciente cada docente adopta una estrategia de implementacién, segun la
cual debe tomar en cuenta varios plazos (corto, mediano y largo) y los siguientes elementos.

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

e Ellugar que ocupa cada leccién en el desarrollo de los fines curriculares. La leccion debe enten-
derse incluida en secuencias de lecciones sobre uno o varios temas, es decir el cronograma cu-
rricular donde se colocan los tépicos y tiempos asignados en el aifo escolar y que exigen una vi-
sion estratégica.

¢ Un planeamiento de los distintos momentos de la secuencia de fases que se vaya a desarrollar.

Variables de la leccidon

Hay varios asuntos muy importantes para el disefio de la leccion y que suelen llamarse eventos de la
leccion.

45




mep

Ministerio

de Educacién Pblica  Programas de Estudio de Matematicas

Tabla 3. Eventos de la leccién

Comienzo de la leccion e introduccion de
contenido.

El comienzo de la leccion es decisivo. Se debe escoger con
mucho cuidado el problema que dara inicio a la leccion, lo que
esta asociado a la forma de introducir el contenido. Se debe
identificar la naturaleza de los problemas que sean mas conve-
nientes en funcion del area matematica, del nivel educativo, del
tépico a tratar, asi como de las capacidades y procesos que se
quiera favorecer. No sélo es importante seleccionar un problema
apropiado a los contenidos, sino la forma misma con que se
plantea: un enunciado es lo mas simple, pero pueden usarse
imagenes o medios tecnoldgicos.

Los problemas que se plantean en la leccion.

Es necesario identificar otros problemas que se pretende intro-
ducir durante el curso de la leccidon y determinar los fines que se
buscan con ellos, pues tendran una funcién distinta a aquellos
gue sirven para iniciar la leccion.

Las acciones docentes cuando estudiantes
trabajan de manera individual, en parejas o en
subgrupos.

Estas acciones deben preverse, o al menos conviene disefiar
una actitud general: por ejemplo, cuando dar sugerencias y de
qué tipo.

Participacion de estudiantes en la pizarra.

La participacion en la pizarra frente al conjunto del grupo refuer-

za la competencia de comunicacién matematica, y la seguridad y
confianza de cada estudiante; sin embargo debe hacerse con
cuidado para no ofrecer una visiéon equivocada de los contenidos
tratados. Siempre es necesario que cada docente haga el cierre
pedagogico para mostrar los contenidos matematicos con preci-
sion.

Final de la leccion. También es crucial la forma como se hace el final de la leccion.
Se debe decidir si se hace una sintesis cognoscitiva en ese
momento o si se espera a hacerla en otra leccion.

El papel de la sintesis cognoscitiva. La sintesis o cierre de los contenidos puede hacerse enfatizando
su consistencia con los elementos que se desarrollaron en esta
leccion, subrayando la conexién de los mismos con otros temas
que se veran en otras lecciones. Esto depende del topico a en-
sefar y del lugar que ocupe en la secuencia de lecciones. Esta
sintesis resulta imprescindible que se haga ya sea en la misma
leccion o en una no muy distante de aquella en la que se trabajo,
ya que se podria perder el “amarre” cognoscitivo que se requiere
para provocar el aprendizaje.

Fuente: elaboracion propia.

En estos eventos se debe tomar en cuenta en el planeamiento pedagdgico.

La evaluacion en el planeamiento. También las caracteristicas de la aproximacion metodolégica deben
ser consistentes con la manera en que se pretende evaluar el rendimiento estudiantil; hay que pensar
desde un principio en cdmo se evaluara el tépico.

Tomar en cuenta la diversidad. Como existen distintos talentos e inteligencias, es muy importante que se
use el tiempo de manera distinta para cada subgrupo de estudiantes o diferentes individuos. Eso se
puede hacer por medio de una modulacién especifica de las sugerencias o indicaciones que puede dar.
Aqui al menos dos dimensiones son relevantes: las diferencias cognitivas asociadas a las diversas
aproximaciones que las y los estudiantes pueden tener para aprender matematicas, y por otro lado, las
relacionadas con el talento y la dedicacién al estudio (no todos poseen los mismos talentos en las Ma-
tematicas) o la disposicion para dedicarle mucho tiempo. Algunas personas tienen mayor facilidad para
representaciones visuales de los conceptos y procedimientos matematicos, otras poseen mayor facilidad
para aproximaciones secuenciales, sistemas numéricos, etc. No es sencillo identificar en las personas
esas diferencias cognitivas pero es vital tener presente el asunto, pues puede permitir un mejor aprove-
chamiento de la accion de aula para todos. Responder a esto se ve favorecido dentro de la leccion cuan-
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do se seleccionan procesos relacionados con objetos matematicos que poseen diversas representacio-
nes matematicas. El tratamiento de las diferencias en talentos y disposicion al estudio es un asunto mas
complejo.

Incluir comprensién conceptual y destreza procedimental. En el planeamiento pedagdgico es imprescindi-
ble reflexionar sobre los mecanismos para que el problema permita generar comprension conceptual, a la
vez que el dominio de procedimientos. Procedimientos y comprension conceptual son decisivos para el
desarrollo de la competencia matematica, sin embargo la comprension de conceptos permite asimilar
mejor los procedimientos. De igual manera, es posible fortalecer la competencia matematica a partir de
procedimientos con modificaciones oportunas de sus distintos elementos.

Interacciones en la institucion

Si bien se efectua la implementacion del curriculo de forma individual, es oportuno que varias de estas
dimensiones se realicen con la colaboracién de mas docentes de la institucion que ensefian matematicas.
La planificacion pedagodgica, el disefio de lecciones, la valoracion de los resultados y experiencias obteni-
das en el desarrollo de la leccidon asi como la incorporacion de conocimientos nuevos, pueden ser temas
para sesiones regulares en cada institucion. Estas actividades permiten ampliar y profundizar la accion en
el aula que realiza cada docente, es un medio para llevar hacia adelante un programa continuo de inves-
tigacién para la accién de aula.
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V. METODOLOGIA

En la Educacion Matematica, metodologia y gestiéon han tenido un gigantesco progreso, en gran parte por
la consolidacion de la misma como una disciplina cientifica independiente de las Matematicas y de la

pedagogia general. Mas alla de esto, muchas estrategias metodoldgicas y de labor de aula se han replan-
teado gracias a las tecnologias digitales.

En este capitulo se ofreceran indicaciones generales sobre varios componentes del curriculo y la accion
de aula. Se presentan en seis secciones:

Sobre areas matematicas

Sobre procesos matematicos

Sobre la diversidad de estudiantes

Sobre el uso de tecnologias

Sobre actitudes y creencias

Sobre el uso de la Historia de las Matematicas

La amplia coleccion de sugerencias e indicaciones que se consigna aqui es una guia y un reservorio de
recursos. No se pretende sustituir la labor profesional en el disefio educativo, ni ofrecer un nivel inade-
cuadamente especifico de las acciones metodoldgicas. En algunos casos, solamente se dan lineamientos
muy generales. En los planes de estudio se ofrecen indicaciones mas especificas pero siempre deberan
verse como sugerencias y como una orientacion a usar de forma flexible y creativa.

Sobre areas matematicas

Resulta adecuado comenzar con orientaciones sobre las areas mateméaticas, pues éstas son las que
organizan los planes de estudio. En primer lugar, es relevante visualizar el lugar que ocupan relativamen-
te en los programas, y ofrecer seguidamente algunas indicaciones en cada una.

Las cinco areas matematicas seleccionadas participan con distinta intensidad. La siguiente grafica de
estos programas de estudios ha sido construida tomando en cuenta los lugares relativos que se pueden
calcular con base en los tiempos que se espera sean dedicados a los tépicos integrados en las mismas.

100%
-+ Numeros
80%
60% Medidas

40% ,
B Geometria
20%

0% H Relaciones y algebra

B Estadisticay
probabilidad

Figura 2. Las cinco areas matemaéticas en los cuatro ciclos educativos.
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Relaciones y Algebra es constante en los dos primeros ciclos, se duplica en el tercero y posee el mayor
espacio en el Ciclo diversificado. Geometria es constante en la Primaria y aumenta un poco en los si-
guientes ciclos. Numeros ocupa un lugar muy grande en los dos primeros ciclos, es relevante en el terce-
ro y disminuye mucho en el diversificado. Estadistica y Probabilidad es constante en Primer y Segundo
ciclos, aumenta en el tercero y el diversificado, sin llegar a superar el lugar de Relaciones y Algebra.
Numeros, Medidas y Geometria ocupan el 70% de la formacion en la Primaria.

Ademas de una integracion entre los diferentes niveles y ciclos educativos por medio de areas matemati-
cas comunes, aqui se ofrecen algunas perspectivas que se separan hasta cierto punto de los programas
de estudios anteriores:

e Integracion de los temas de numeros y operaciones con un énfasis en la realizacién de célculos y
fortalecimiento del sentido numérico.

¢ Un enfoque sobre el area de Medidas que busca fundamentar aprendizajes matematicos y esta-
blecer conexiones en todos los niveles educativos.

e Un enfoque en Geometria que incluye énfasis en el sentido espacial, el movimiento y el uso de
coordenadas y una relacién especial con el Algebra.

e Integracion de los temas de algebra, relaciones y funciones y su insercién desde la Primaria en
un proceso gradual.

e Potenciacion del lugar de Estadistica y Probabilidad desde el Primer ciclo hasta el diversificado.

En lo que sigue se ofrecen algunas indicaciones generales sobre cada area.
NUmeros

Se busca un enfoque mas integrado de esos numeros, operaciones y calculos, una perspectiva especial
de estrecha conexion entre las operaciones y las representaciones numéricas. En la Secundaria, a veces

los grandes conjuntos numéricos (Z, Q , R) se han colocado de una manera abstracta, que apela

mas a la memorizacién de propiedades que a la utilidad de los nUmeros y sus operaciones. Se desea
enfatizar un sentido muy practico de los numeros y sus propiedades, especialmente mediante la resolu-
cion de problemas extraidos del entorno. Un tratamiento conjuntista se guarda para 10° Afio y se incluira
en el area de Relaciones y Algebra, aunque con utilidad también en Estadistica y Probabilidad.

Se pretende darle mayor relevancia a los calculos, que permiten desarrollar habilidades o destrezas
numéricas. En ese sentido, se propone fortalecer el calculo mental y la estimacién. Esta vision se asocia
con la resolucion de problemas y la contextualizacion activa. El célculo mental, por ejemplo, se puede
cultivar desde un primer momento como un mecanismo especial para el dominio de propiedades numéri-
cas y como entrenamiento de destrezas mentales; sin embargo, no conviene caer en la tentacion de
sobredimensionar el valor de los procedimientos por encima de la comprensién conceptual. Sin un domi-
nio de procedimientos se afectan las posibilidades para resolver problemas; a la vez, sin una compren-
sion conceptual los procedimientos se olvidan con mayor rapidez y no se logran aprendizajes significati-
vos. De igual manera, las actividades de calculo en el aula permiten fortalecer la busqueda de soluciones
distintas. El registro, explicacion, critica y comunicacion de estrategias de cémputo permiten favorecer
procesos cognitivos importantes, que ayudan en el desarrollo de la competencia matematica.

Numeros juega un papel central en el Primer y Segundo ciclo, es notable en el Tercer ciclo y se desarrolla
transversalmente a otras areas matematicas en el Ciclo diversificado. En 7° y 8° Afo se introducen los
numeros enteros y racionales y se da cierto valor a las diversas representaciones decimales de los racio-
nales abriendo el camino a la introduccién de los numeros irracionales. El concepto de irracional es
complejo desde muchos puntos de vista (epistemolégico, cognitivo, pedagdgico) y su introduccion debe
hacerse con cautela.
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Se busca robustecer un sentido numérico, mediante una apropiacion del valor absoluto y relativo de los
numeros; esto refiere, por ejemplo, al uso de los nimeros para representar dimensiones o entidades de la
realidad, a la estimacion numérica de valores y de las operaciones aritméticas, a la “razonabilidad” de
célculos. El sentido numérico se fortalece con un dominio de las operaciones y de las propiedades que
éstas tienen, por ejemplo con la descomposicién de niumeros usando las propiedades del sistema posi-

. . . ;o . 10 12 .
cional y decimal (15 = 10 + 5). Un sentido numérico permite ver que una suma como T, T 3; S€ aproxima

a 2 sin necesidad de hacer los calculos. Otro ejemplo: aceptar que la media de pesos de la gente sea 456
kilogramos mostraria falta de sentido numeérico. De igual manera, el sentido numérico, estrechamente
asociado a operaciones y calculos, es el que permite decidir sobre cual es la estrategia mas adecuada
para enfrentar un problema: calculo mental, estimacion aproximada, trabajo sistematico con papel y lapiz,
el uso de calculadora o incluso la computadora.

Uno de los propésitos centrales para esta area es potenciar la representacion multiple de nimeros como:
18 =10 + 8 = 9 + 9, o comprender por ejemplo que los racionales se pueden representar como fraccio-
nes, decimales, porcentajes: 1/2, 0,50 y 50%.

Se quiere que se distingan progresivamente las propiedades de ciertos niUmeros: pares, impares, primos,
cuadrados, etc. Al avanzar, ya en la Secundaria, deberan identificar y aplicar las propiedades de distintos
sistemas numéricos de manera abstracta. Por ejemplo, que algunas propiedades se preservan en unos
sistemas numéricos pero no en otros, como sucede con la multiplicacion de naturales, que aqui siempre
es mayor o igual a los numeros que se multiplican, pero no sucede asi necesariamente cuando estos
ndmeros son racionales (por ejemplo numeros entre 0 y 1).

Otro elemento que se desea enfatizar aqui desde el Primer ciclo es el aprendizaje de las relaciones entre
las distintas operaciones, lo que prepara el camino para el aprendizaje de propiedades mas abstractas,
que se estudiaran en el Algebra.

La introduccion de las operaciones toma en cuenta criterios cognitivos, por eso la division que es mas
compleja que la suma y la multiplicacion se debe introducir de manera adecuada en distintos afos. En el
1% Afio se da un énfasis a la suma y la resta (asociadas), en el 2° a la multiplicaciéon y en el 3° se inicia la
division. Si bien se propone una aproximacion espiral en la introduccion y tratamiento de topicos matema-
ticos, también se busca en algunos momentos tratar con mayor amplitud y conexién ciertos contenidos,
evitando repeticiones inadecuadas en distintos afos lectivos que no provocan aprendizajes significativos
y a menudo sobrecargan de contenidos algunos niveles del programa de estudios.

En el plan de estudios se trasladd el MCM y el MCD hacia 7°, introducidos por la teoria de nimeros para
favorecer un tratamiento mas amplio.

Un asunto importante: en el Primer ciclo se incluye ahora el tratamiento con nimeros menores de 100
000, para sintonizar con los reclamos de un escenario en que los nimeros mas grandes ocupan un lugar
cotidiano.

Por otro lado, el tratamiento de fracciones y decimales se concentra en el Segundo ciclo. El Primer ciclo
se destina para un fuerte entrenamiento en nimeros naturales.

En los planes de estudio se usara el conjunto de numeros naturales incluyendo el cero, es decir se usara:
N = {0, 1, 2, 3, 4,...}. Esto ha sido lo tradicional en Costa Rica.
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Geometria

Se considera la Geometria como organizadora de los fendmenos del espacio y la forma, y en particular
se ven los objetos geométricos como patrones o modelos de muchos fenémenos de lo real. Es decir, no
se privilegia una aproximacion a la Geometria basada en el estudio de objetos ideales y abstractos, sino
mas bien una que asuma la relacion geométrica con los entornos espaciales. Esto busca fortalecer una
mayor visualizacién en la Geometria: establecer contactos estrechos entre representaciones visuales y
las formas geométricas. Se apela de esta forma a la construccion de los aprendizajes geométricos en
fases crecientes que van desde lo intuitivo, manipulable, pictérico y visual hacia las representaciones mas
generales y abstractas. Se refuerza la necesidad de ascender por medio de distintos niveles en los
aprendizajes geométricos.

Lo anterior esta asociado con un enfoque que busca darle mayor presencia al “sentido espacial”, es decir
la identificacion, visualizacién y manipulacion de las formas en el espacio. De esta manera arranca el
sentido de figuras, cuerpos y sélidos desde los primeros afos, con las representaciones fisicas y objetos
del entorno que se pueden acompafiar por medio del uso de tecnologias. Por ejemplo, la representacion
de figuras tridimensionales, su traslacion, el uso del color, texturas, sonidos y todas las posibilidades que
el recurso multimedia puede proporcionar, en caminos radicalmente nuevos para abordar la ensefianza y
aprendizaje de la Geometria tridimensional. Esto se hace de manera gradual en todos los programas
desde el Primer ciclo. No es conveniente enfatizar el uso de formulas sino mas bien la visualizacion de
las formas en el espacio.

Se pretende una introduccion de la geometria de coordenadas y analitica adecuada a los distintos niveles
cognitivos. La geometria analitica presente en esta area se reduce a la representacién en sistemas
coordenados de puntos y de algunas figuras geométricas como el circulo. Se estudia la simetria axial,
que posee muchos ejemplos interesantes en la realidad, y se introducen, en el Ciclo diversificado, algu-
nas transformaciones en el plano (traslaciones y rotaciones). La introduccion de estos topicos favorece
los vinculos entre Geometria y Algebra, una dimensién importante de las Matematicas contemporaneas.

Se propone introducir el movimiento de las formas geométricas, uno de los temas importantes que se
desarrollé6 desde los siglos XVII y XVIII abriendo una nueva orientacion en la Geometria (ampliando
revolucionariamente los resultados de la Antigliedad). El movimiento de puntos y entidades geométricas
permite construir nuevas entidades (curvas por ejemplo) y visualizar las usuales de otras maneras: un
sentido dinamico de algunas propiedades geométricas como las posiciones relativas y transformaciones
de puntos y formas. El tratamiento del movimiento en Geometria habia sido dificil de incorporar en los
programas escolares por las limitaciones para el trazado y su presentacién grafica. Con las tecnologias
digitales esto cambié radicalmente. La presencia de software diverso de geometria dindmica y de repre-
sentacion geométrica desde hace bastantes afios permite aproximarse a los fendbmenos geométricos
incluyendo esta propiedad esencial. Pero es mas que eso: la tecnologia permite replantear la l6gica del
plan de estudios y de muchos de sus contenidos en la Geometria y en otras areas. Este sentido dinamico
se puede introducir en congruencias, semejanzas y simetria lineal o rotacional de objetos que se trans-
forman, lo que permite conexiones estrechas con el pensamiento funcional.

Un tratamiento con coordenadas que se apoya en el uso de tecnologias permite oportunidades muy ricas
para la representacion multiple de sus objetos geométricos, una de las caracteristicas importantes de las
Matematicas. Por medio de las coordenadas se pueden representar y manipular procedimientos algebrai-
cos, objetos y propiedades matematicas de maneras que son muy dificiles de lograr sin las coordenadas.
Por otro lado, las actuales perspectivas de la Geometria se colocan con fuerza dentro del Algebra y las
funciones, y eso mismo permite mostrar la vision moderna de esta disciplina matematica, lo que al mismo
tiempo sera de gran utilidad para muchos estudiantes al cursar estudios superiores.

En la Primaria se propone trabajar la Geometria mediante aproximaciones muy intuitivas y contextualiza-

das que se deben formalizar en la Secundaria en ciertos temas. La geometria sintética (sin coordenadas)
sigue siendo clave en cuanto a la generacién de capacidades de razonamiento y prueba. Se destaca en
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los primeros ciclos el reconocimiento de figuras y propiedades geométricas, se cultiva el sentido espacial
y el estudio en el plano de figuras sélidas. Este tratamiento se profundiza en el Tercer ciclo, especialmen-
te en 8° Afio se ofrece un énfasis a los aspectos Idgicos y deductivos, es decir al razonamiento, argumen-
tacion y prueba. Bajo esta vision se pretende tratar los topicos de congruencia y semejanza de figuras
geomeétricas, introducidos de manera sencilla por medio del concepto de homotecia (lo que es novedoso),
con lo que de nuevo se logra una conexién con la geometria de coordenadas.

En el plan de estudios los temas de esta area, sobre todo en la Secundaria, se han seleccionado con
base en el criterio de perseguir el desarrollo de la competencia matematica y a la vez el de proporcionar
los contenidos y habilidades instrumentales para una formacion profesional posterior. Se excluyeron de la
propuesta aquellos contenidos cuyo aporte no favorecia a ninguna de las dos.

La trigonometria se introduce en 9° Afio favoreciendo la conexion con la Geometria. Es primordial enfati-
zar el uso de modelos donde participa la trigonometria.

Medidas

La medida es una caracteristica de algunos objetos fisicos (0 matematicos). No todo atributo es medible
cuantitativamente, y en el caso de los que admiten la medicién siempre hay un sentido de aproximacion.
Tanto por el sujeto que la haga como por el instrumento que se utilice aparece un porcentaje de error.
Este es uno de los asuntos clave de esta area. Las medidas estan emparentadas con el sentido numéri-
co, con la estimacion en particular. Un mismo atributo que es comun a varios objetos permite la compara-
cion de mediciones, y por ende apreciar semejanzas y diferencias entre los objetos. En un mismo objeto
sus atributos son susceptibles de poseer relaciones cuyo estudio puede hacerse a través de medidas.
Por ejemplo, un triangulo dibujado es un objeto que posee perimetro y area, existe una relacién entre
ambos. Y mas aun, cuando se introducen cambios en un atributo puede ser que otros permanezcan
invariantes o que cambien de cierta manera; por ejemplo, puede haber varios rectdngulos con area de 60
centimetros cuadrados pero con perimetros distintos: se cambian los valores del ancho y el largo pero el
area sigue igual.

Se propone el area de las medidas como una fuente muy rica para introducir objetos y procedimientos
matematicos, para hacer conexiones con otras areas matematicas y no matematicas y con muchas
situaciones del entorno. Las medidas pueden apoyar el estudio de varios conceptos matematicos, como
el cambio y la invariancia bajo algunas transformaciones. De la misma forma, las unidades de medidas se
pueden manipular como variables (especialmente cuando se hacen conversiones de unidades) y por lo
tanto ser capaces de motivar un tratamiento por medio de procedimientos algebraicos mas generales.
Temas como la proporcionalidad matematica o la semejanza de figuras se pueden generar usando ma-
pas, que expresan relaciones de medidas de posiciones mediante escalas diversas. El uso de escalas no
lineales, por ejemplo logaritmicas, pueden usarse para crear modelos reales, en los niveles finales de la
educacion Secundaria.

Las medidas se asocian en el Primer ciclo mas al area de Numeros y en el Segundo ciclo a Geometria,
pero también se requiere para algunos topicos de Estadistica y Probabilidad. En el Tercer ciclo y el Ciclo
diversificado, Medidas se introduce de manera transversal a las otras areas matematicas. Esta presencia
transversal de medidas en la Secundaria contribuye a un tratamiento contextualizado de varios temas
matematicos y a un sentido de realidad que deben poseer las Matematicas escolares.

Aqui se han incorporado medidas relativas a dimensiones de la informatica como la capacidad de alma-

cenamiento y de velocidad de transmision de los datos, lo que sintoniza con el entorno informatizado y
lleno de tecnologia que vivimos.
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Relaciones y Algebra

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

El concepto de cambio o variacién, que también es comun al analisis de datos, forma parte central de los
temas de esta area. Se podria decir que los procesos de cambio pueden ser modelados por las relacio-
nes y funciones matematicas, y éstas pueden tener distintas representaciones: graficas, tabulares, simboé-
licas.

Otro asunto importante: se favorece un tratamiento “funcional” de la manipulacién de expresiones simbo-
licas, por ejemplo las ecuaciones, la factorizacion y la simplificacion, lo que permite darle significado a
varios temas de ese tipo y empezar la formacion en este pensamiento funcional desde la Primaria aunque
de manera gradual.

La asociacion entre funciones y algebra permite darle coherencia a muchos contenidos que suelen estar
dispersos en los planes de estudio usuales.

Los temas de esta area, por ejemplo en el Ciclo diversificado, poseen estrecha conexién y continuidad
con la formacion profesional en muchas carreras que requieren matematicas. Por eso, en los ultimos
afios de la Secundaria se insiste en contenidos y habilidades de las funciones, con una fuerte orientacién
hacia la resolucién de problemas y la modelizacion. Por ejemplo, las funciones trascendentes (exponen-
ciales, logaritmicas) se tratan con esta visién novedosa y estimulante. El aprendizaje y utilizaciéon de las
funciones en diversos contextos cierra la formacién matematica que aporta esta area.

Se ha considerado relevante el uso de tecnologias de computo algebraico en temas como la factorizacion
o el manejo de polinomios, ya que dan cabida natural a la participacidén de nuevos sistemas de software o
hardware, y esto entonces se consigna en el replanteamiento de algunos de los contenidos curriculares y
sobre todo el enfoque con el que se introducen.

Se integran y concentran los tépicos algebraicos; por ejemplo, se concentra el estudio de lo lineal (ecua-
ciones y funciones) en el 8° Afio y lo cuadratico (ecuaciones y funciones) en el 9° Afo. Esto prepara la
introduccion en 10° Afo del estudio abstracto de las funciones. Con esta visidon, que ha permeado los
programas con relaciones y funciones desde el Primer ciclo y que se profundiza en el Tercer ciclo, se
logra con mayor facilidad el aprendizaje de los aspectos mas abstractos de las funciones.

Esta area matematica, en conexién con otras areas en este programa de estudios y con una buena
preparacion desde la Primaria, se convierte en el corazén de la educacion Secundaria.

Estadistica y Probabilidad

Estadistica y Probabilidad adquiere un relieve mucho mayor en este plan de estudios que en los anterio-
res. Antes, al desvanecerse en el Ciclo diversificado y al no incluirse probabilidad aplicada o estadistica,
quedando por fuera de las pruebas del Bachillerato, se quitaban poderosos medios para la comprension y
organizacion de la informacion. A partir de los afios Noventa se ha generalizado su uso y potenciado su
lugar en los programas de los distintos paises por su notable presencia en la vida cotidiana. Esta es un
area que permite visualizar mejor el papel de las Matematicas y contribuir con actitudes y creencias
positivas en torno a esta disciplina. Por eso esta area posee un lugar estratégico, que alimenta directa-
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mente el sentido de la competencia matematica alrededor de la descripcion de la realidad y el cultivo de
la resolucion de problemas en contextos diversos.

La adicién de mas tépicos de probabilidad en el presente programa busca formar en el pensamiento
aleatorio y en el desarrollo de capacidades para abordar el azar, lo impredecible, la incertidumbre, carac-
teristicas que participan en el conocimiento y en la vida de multiples maneras. La probabilidad conecta
mucho con Numeros y Geometria, y se debe tratar de manera informal en los primeros afios para ir
avanzando en su abstraccion en la Secundaria.

El lugar relevante que se da a esta area obedece al papel que juega la informacién y el manejo del azar
en la sociedad moderna. En el siglo XXI se requiere de personas capaces de comprender, interpretar y
usar la informacioén para entender la realidad, resolver distintos problemas y tomar decisiones inteligen-
tes. Los temas de la Estadistica y la Probabilidad son cada dia un requisito para poder comprender lo que
pasa en el mundo y poder actuar. Los topicos de esta area se introducen de forma paulatina, intuitiva y
practica desde el Primer ciclo y preservando ese tono en toda la educacion Primaria. Ya en el Tercer ciclo
se repasan y formalizan los conceptos y técnicas introducidas, que se resumen y completan en el Ciclo
diversificado. En todo momento, lo que es apenas natural en esta area, las tematicas se presentan a
través de problemas reales, que generan conexiones con otras materias como Ciencias y Estudios Socia-
les, y que permiten favorecer actitudes positivas sobre las Matematicas.

Algunas consideraciones sobre esta area resultan iluminadoras: por un lado, uno de los temas fundamen-
tales que se desarrolla persistentemente es el de la variabilidad de los datos. Es muy importante insistir
en que la representacion y modelizacion de muchos fenémenos se hace por medio de datos, y que los
diferentes conjuntos de datos se pueden comparar y asi brindar mas conocimiento de los fendmenos de
partida. De igual manera, un conjunto de datos requiere instrumentos para su descripcion (media, media-
na, moda, rango, desviacién); su ensefianza debe hacerse en buena parte en funcion de su aplicacién en
el andlisis de la informacion y resolucién de problemas y no como objetos en si mismos. Esto es relevan-
te, pues a veces se ve equivocadamente la Estadistica escolar como colecciones de férmulas y un mane-
jo mecanico de esos instrumentos.

Las representaciones de fendmenos estadisticos deben pasar de formas simples a mas complejas en los
distintos niveles de escolaridad, siempre de lo mas intuitivo en los primeros afios a lo mas técnico en los
ultimos afos, sin olvidar que un mismo conjunto de datos permite realizar distintas representaciones.

Un detalle sustancial a tomar en cuenta en la ensefianza de la Probabilidad especialmente en la Primaria
es la ensefanza de la diferencia entre los numeros que representan valores de datos y aquellos valores
de frecuencia con que ocurren esos primeros valores. Se encuentra en la esencia de esta disciplina la
distincion entre, por ejemplo, que no se pueda predecir que se obtenga escudo o corona al lanzarse una
moneda, mientras que si se pueda determinar la tendencia de un nimero grande de lanzamientos.

Se sugiere una relacion estrecha con el uso de algunas tecnologias digitales, puesto que muchos de los
datos pueden y deben “procesarse” por medio de ese tipo de instrumentos. Esto es relevante pues existe
un aumento vigoroso en instrumentos tecnolégicos de analisis de datos y modelacion matematica. Inter-
net proporciona hoy acceso a una variedad de datos que pueden ser explorados en la clase de Estadisti-
ca.

Un egresado de la educaciéon Secundaria costarricense debe ser capaz de comparar y juzgar en la vida
cotidiana la validez de argumentos basados en datos, identificar los errores y distorsiones comunes en
los medios de informacion, descubrir la racionalidad de afirmaciones sobre la probabilidad de eventos, asi
como manejar las ideas basicas de muestreo y realizar estadisticas aplicadas simples. Al igual que la
lectura y escritura, el manejo de la Aritmética, la Geometria, el Algebra y otras formas de matematicas
han sido parte de la alfabetizacién de la ciudadania durante épocas: la Estadistica y la Probabilidad
deben concebirse como parte de la alfabetizacién ciudadana en el actual escenario histérico.
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Sobre procesos matematicos

En congruencia con los fundamentos tedricos de este curriculo, una vez ofrecidas algunas orientaciones
de método sobre los conocimientos y habilidades que organizan los planes de estudio, es relevante
brindar sugerencias sobre los procesos matematicos, es decir formas de comprender, aprender y usar los
conocimientos que promueven capacidades cognitivas transversales y la competencia matematica.

Indicaciones para cada proceso

Razonar y argumentar

El proceso se activa en todas las areas de multiples maneras, por ejemplo en el estudio de regularidades
y patrones, en la justificacion de la congruencia de triangulos, la eleccién de una representacion matema-
tica y su manipulacion, en la soluciéon de ecuaciones, entre otros. La justificacion y prueba son parte
esencial de los quehaceres matematicos y por lo tanto deben ocupar un lugar especial en la formacion
escolar.

Un lugar relevante lo ocupa la accién de conjeturar, pues es un camino central para el descubrimiento. Se
trata en general de plantear una conjetura y buscar los medios para justificarla (en adecuacién a cada
nivel educativo), ya sea por medio de materiales concretos, diagramas, calculadoras u otros instrumen-
tos. Las conjeturas deberan hacerse sobre topicos mas generales o abstractos conforme se progrese en
la formacion escolar y de modo creciente se deberan usar las formas matematicas mas precisas o técni-
cas. La argumentacion también debe cultivarse de una manera gradual, primero acudiendo a formas
verbales, luego escritas y mas tarde simbdlicas. Asi mismo, se deben ir introduciendo poco a poco las
formas de razonamiento por contradiccion, induccion, uso de contraejemplos y las diferentes formas de la
deduccion.

Este proceso se puede reforzar por medio de la actividad de grupo, en la que se contrasten las argumen-
taciones o justificaciones que aporta cada estudiante, siempre con la guia docente. De igual manera, los
errores que se cometen son oportunidades muy utiles para mejorar los procesos de razonamiento ma-
tematico y hacer progresar la competencia matematica general asociada.

Plantear y resolver problemas

Hay algunos elementos que vale la pena subrayar. En primer lugar, que no todo problema permite condu-
cir a ideas matematicas aunque sea interesante o divertido, por eso la accion docente es decisiva para el
disefio de problemas apropiados. En segundo lugar, en cada area matematica es posible realizar este
proceso de distintas maneras, pero siempre gradualmente. Las estrategias para la resolucion de proble-
mas deben ser introducidas no de manera abstracta sino en las instancias especificas en los problemas
escogidos: a veces sera potenciar el uso de diagramas, otras el reconocimiento de patrones, o la prueba
con la exhibicion de casos, etc. De igual manera, es necesario entrenar a las y los estudiantes en las
diferentes etapas de la resolucion de problemas como la comprension de los mismos, el trazado de
planes de accion y la evaluacion o monitoreo de las acciones.

El uso de modelos, por otra parte, debe hacerse de forma escalonada con la ensefianza de las diversas
estrategias. Las actividades de modelizaciéon sélo se pueden dar con un compromiso estudiantil activo
que es vital para que la contextualizacion tenga éxito en la ensefianza. La modelizacion es una accion
que se desarrolla de una manera natural y privilegiada cuando se inscribe en un marco educativo donde
es central la organizacion de las lecciones por medio de problemas.
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Comunicar

Este proceso esta asociado a una caracteristica esencial de los quehaceres matematicos: una idea
matematica para ser “correcta” debe ser aceptada por una comunidad profesional de matematicos. Exis-
ten reglas especificas para hacer esto, lo cual es importante de incluir en los programas escolares. El
proceso sugiere la comunicacion en distintos niveles y formas, desde las mas simples como verbales o
escritas, hasta gréficas, simbdlicas y formales.

Debe sefialarse que no todo tdpico se presta para realizar actividades ricas de comunicacion. Por ejem-
plo, los algoritmos son en ese sentido menos utiles que los conceptos, sin embargo mediante una accién
docente adecuada es posible desencadenar comunicacion matematica. La comunicacion y el pensamien-
to matematico, en particular la argumentacién, estan entrelazados en los quehaceres matematicos.
Comunicar obliga a precisar el pensamiento.

En el aula, por ejemplo, se puede usar la comunicacién matematica para introducir nuevos conceptos
(pidiendo la elaboracion de diagramas, de expresion de ideas, de colocacion de simbolos y expresiones),
y también solidificar el propio pensamiento estudiantil sobre las ideas que se introducen en la clase. El
desarrollo de este proceso permite conocer otros puntos de vista que pueden mostrar aspectos distintos
de una entidad matematica. Y de igual manera en las actividades asociadas al proceso Comunicar es
posible ensanchar la criticidad a través del natural cuestionamiento racional de las afirmaciones y argu-
mentaciones expresadas.

El lenguaje matematico especifico -a veces abstracto y muy técnico- es el vehiculo a través del cual
viajan las comunicaciones matematicas, y por eso debe entrenarse. Hay una similitud entre la comunica-
cion matematica y aquella que se realiza en otras areas: es necesaria la practica constante y la guia
docente. Pero precisamente por su tecnicismo y abstraccion es necesario realizar este proceso de forma
paulatina en todos los niveles educativos.

Conectar

Es necesario tener una visién amplia de lo que este proceso supone en el medio educativo. Las conexio-
nes se pueden desarrollar en muchos contextos: por ejemplo, dentro de cada area matematica (como
cuando se aplican los procedimientos y operaciones de los niUmeros naturales en los racionales o reales).
Pero también entre las distintas dreas matematicas y de manera general con otras materias. Las Ma-
tematicas, por su misma naturaleza, poseen las potencialidades para apoyar los procesos transdisciplina-
rios que desde los primeros afios escolares se deben cultivar. El conocimiento debe visualizarse como
una realidad interconectada llena de enlaces.

Este tipo de formacién escolar permite lograr una comprension mas profunda y precisa de los objetos
matematicos, pero ademas permite cultivar la abstraccion estudiantil, pues la generalizacion y universali-
zaciéon de métodos e ideas obliga a mayores abstracciones. Observar la aplicabilidad e interconectividad
de las Matematicas refuerza su aprecio y disfrute.

Sin embargo, no es tan sencillo introducir las conexiones en el aula. Se requiere dominio de las distintas
areas matematicas asi como de algunos conocimientos precisos para apoyar estas conexiones con
problemas especiales. Es importante planear anticipadamente la introduccién en el aula de las conexio-
nes de los tdpicos de una leccion.
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Representar

La representacion y manipulaciéon de objetos matematicos no deben verse como un fin en si mismo, debe
entenderse que estas representaciones y sus leyes expresan a la vez acciones mentales y caracteristicas
de los objetos matematicos. Representar debe estar estrechamente ligado a Comunicar, Razonar y
argumentary Plantear y resolver problemas; de lo contrario se distorsiona su sentido hacia un uso mera-
mente mecanico, sin realmente poder alcanzar la comprension.

Las representaciones matematicas por simbolos, expresiones, diagramas, graficos o por medios tecnolo-
gicos son productos elaborados histéricamente, por lo que cambian y exigen acciones de ensefianza y
aprendizaje. Si bien al principio de la escolaridad son posibles formas no convencionales o incluso intuiti-
vas y personales para representar ideas matematicas, es importante que se vayan ensefiando gradual-
mente formas mas convencionales y técnicas. El aprendizaje de las representaciones matematicas for-
males permite que se pueda realizar la comunicacién, pues ofrece el lenguaje y los objetos para enten-
derse; si cada quien funcionara con sus propias representaciones individuales no habria lugar para la
comunicacion.

Esto es muy relevante: las representaciones de ideas y objetos mateméaticos pueden facilmente oscure-
cer la complejidad de las ideas y objetos que representan. Por ejemplo, cuando se escribe x para repre-
sentar una variable con mucha sencillez y utilidad, se puede perder de vista que el significado matematico
de lo que es una variable es complejo y dificil de comprender (y requiere acciones educativas para su
aprendizaje). Sucede lo mismo con el sistema posicional decimal, el cual nos permite un uso facil en la
realizacion de operaciones aritméticas que puede ocultar la complejidad de las acciones mentales y
matematicas que representa.

El cultivo de las representaciones diversas permite una organizacién mejor de las ideas matematicas,
para asi avanzar en su comprension y el desarrollo de nuevas formas matematicas. Esto es lo mismo que
ha sucedido en los asuntos matematicos mas generales no asociados con la educacion: sin las represen-
taciones simbdlicas y graficas que construyeron los matematicos no hubiera sido posible el progreso de
nuevas etapas en las Matematicas.

Es esencial insistir en las representaciones diversas para los objetos matematicos. Se trata de mostrar
desde la sencillez de expresar de diferentes maneras un nimero (5+3, 4+4, 8) o expresion [3x+3, 3(x+1)],
hasta otras representaciones mas complejas y abstractas. Cada representacion de un objeto matematico

. . . 3 ’
puede revelar un aspecto o propiedad de una manera especial. Por ejemplo, 5 expresa un ndmero por

medio de una operacion o una relacién, lo que no hace el mismo numero 1,5. Escoger la representacion
matematica oportuna para resolver un problema o construir un modelo es uno de los tépicos mas relevan-
tes en la ensefianza de las Matematicas, practica que se ha visto favorecida por el uso de tecnologias
digitales.

La representacion matematica incorpora, al mismo tiempo, una abstraccién de propiedades, permitiendo
su manipulacién eficaz ya sea para construir nuevos conceptos o teorias, para resolver problemas, cons-
truir modelos o bien para expresar entidades mas complejas en distintos contextos.

Es muy importante que de manera escalonada se pueda avanzar en la abstraccion de las representacio-
nes matematicas para potenciar el conjunto de matematicas que se pueden aprender y usar. Con el
progreso de distintas formas de representacion, cada vez con mayor abstraccion, se ofrecen mas oportu-
nidades para construir modelos mas interesantes y complejos en distintas situaciones.
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Otras sugerencias sobre procesos

Adaptacion al nivel educativo y al area matematica. Estos procesos se deben identificar y adaptar apro-
piadamente en cada nivel educativo; ademas, su participacién es distinta en cada una de las areas ma-
tematicas. La comunicacién en numeros, operaciones y calculos es tal vez mas facil de realizar en la
educacion Primaria que en las otras areas. En algunos afios lectivos ciertos topicos y areas favorecen un
proceso mas que otro. Por ejemplo, en 8° Afio congruencia y semejanza de figuras (en Geometria) o la
introduccion de los irracionales en 9° Ano (en Numeros) promueven el proceso Razonar y argumentar.
Las conexiones con el entorno y otras materias son faciles de realizar en Estadistica y Probabilidad en
todo momento, y las conexiones entre Geometria y Algebra siempre se ven favorecidas. La accién docen-
te deliberada es la que propicia que se active un proceso y, por eso, la planificacion pedagoégica y el
disefio de tareas matematicas deben efectuarse cuidadosamente.

Disefiar problemas especiales. Hay problemas especiales mas ricos que estimulan mas procesos que
otros. Un problema no debe disefiarse orientado “exclusivamente a procesos”, sino mas bien éstos deben
emerger de problemas orientados al aprendizaje de habilidades.

Enriquecer problemas para lograr una mayor activacion de procesos. Un mismo problema puede ser
modificado en sus variables didacticas para que resulte mas rico. Enriquecer problemas es una de las
tareas mas importantes en la ensefianza de las Matematicas.

Implementar varios procesos matematicos en un problema. No siempre sera posible desarrollar los cinco
procesos centrales en una leccion. En algunas se podra proponer unos procesos u otros, o uno solo, pero
es importante tomar esto en cuenta a la hora del planeamiento y del desarrollo de la leccidn. Al escogerse
un problema contextualizado como centro generador de una leccion se apela a Plantear y resolver pro-
blemas, pero también es posible activar alli Razonar y argumentar, Conectar y Comunicar. No todo
problema se presta para ello, pero se deben disefiar tareas donde sea posible activar esos procesos. Una
ventaja de organizar la leccion por medio de problemas contextualizados es la posibilidad de que casi
todos los procesos matematicos entren en juego. Pero todo depende de como se planifique y como se
desarrolle la leccion.

Propiciar la redaccion y la comunicacion de respuestas. Una actividad privilegiada que convoca estos
ultimos procesos matematicos es la redaccidon cuidadosa de las soluciones y su comunicacion oral o
escrita en el subgrupo o en la clase completa.

Sobre la diversidad de estudiantes

Las circunstancias educativas en Costa Rica no son iguales en todas las instituciones y regiones, hay
diferencias entre lo urbano y lo rural, entre las zonas de mayor desarrollo socioeconémico y las urbano
marginales. A esta diversidad de realidades que genera distintos niveles en los aprovechamientos escola-
res se suma también la diversidad de condiciones individuales (desde cognitivas y personales hasta
culturales) en relacién con los aprendizajes.

De alguna forma se debe ofrecer oportunidades adecuadas a todas y todos y cumplir con el fin de la
educacion nacional que promueve una perspectiva inclusiva y democratica. Si se restringen o minimizan
los programas a localidades o sectores sociales por razones de condicion socioeconémica o geografica,
se profundiza en las desigualdades sociales. La idea aqui ha sido proponer un curriculo general base
para todos con los contenidos necesarios y suficientes para generar los conocimientos, y sobre todo las
destrezas y capacidades matematicas que requiere el contexto en que vivimos.

Es fundamental comprender, sin embargo, que las acciones para la atencion de la diversidad se encuen-
tran en manos de docentes y de autoridades educativas y no en los planes de estudio. Lo que el curriculo
puede hacer es ofrecer algunos medios generales que pueden adoptarse.
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Es necesario un enfoque inclusivo en el aula. Es importante ofrecer opciones a los diversos segmentos
de estudiantes en los distintos niveles educativos. En el plano internacional las opciones para canalizar
alternativas a los sectores de estudiantes son muy variadas. En algunos casos se hace por medio de
segregaciones por rendimiento que incluso pueden empezar en la Primaria. En el contexto de Costa Rica,
aparte de factores materiales y logisticos y en particular por razones culturales e histéricas, no se podria
introducir segmentaciones en la educaciéon. Aparte de eso, hay razones pedagdgicas y educativas de
fondo por las que no resulta adecuado un enfoque que haga segregaciones, y mas bien es necesario un
enfoque inclusivo que fomente actitudes colaborativas en la acciéon de aula.

Tomar en cuenta a estudiantes con rezago. En un enfoque inclusivo es necesario dar atencion particular
a estudiantes rezagados, afinando las tareas matematicas que se proponen y disefando la intervencion
especifica docente en las diferentes fases de la leccidon. Los rezagos pueden responder a muchas cir-
cunstancias y pueden ser superados si se les da la atencion adecuada. Es necesario que se tome en
cuenta este segmento de la poblacion estudiantil en el planeamiento de su leccion y en general en su
accion educativa, para poder desarrollar los fines de aprendizaje que se propone. En los casos de ade-
cuacion curricular, segun la reglamentacion oficial es responsabilidad docente cumplir con las indicacio-
nes que emanan del marco juridico que rige estas situaciones.

El tratamiento de la complejidad sirve para atender la diversidad. Una manera de dar respuesta a las
necesidades y cualidades distintas de la poblacidon estudiantil es por medio de un adecuado tratamiento
de la complejidad de los problemas matematicos en el aula. El asunto se vuelve metodoldgico. Resulta
importante identificar las aptitudes y la disposicion hacia las Matematicas y ofrecer acciones de aula
adecuadas a las distintas necesidades. Docentes con mucha experiencia ya suelen hacer esto de manera
regular. Se trataria de establecer acciones con distinto peso en los niveles de complejidad de los proble-
mas: para algunas personas un peso mayor en problemas de reproduccion y de conexion, para otras un
peso mayor en los de conexion y reflexion y para la mayoria probablemente una distribucion “equilibrada”.
Es una decisién que debe recaer en manos de los y las docentes. También esto puede dar lugar a accio-
nes extra clase adicionales.

Debe existir atenciéon especial de estudiantes con mayor talento o disposicion hacia las Matematicas. Ha
sido insuficiente el apoyo para estudiantes con talento o con mayor disposicion hacia el aprendizaje de
esta materia. Acciones como Olimpiadas Matematicas o programas en el Ciclo diversificado como MA-
TEM (organizado por las universidades publicas) son utiles en esa direccién pero no son suficientes, y
este segmento de estudiantes también debe recibir atencién especifica.

Esto se puede hacer con matematicas de mayor profundidad, lo que ademas puede impactar la clase y
los aprendizajes de manera positiva. No sé6lo se da respuesta justa a las necesidades de aprendizaje de
estas personas, sino que su accion se puede introducir en el aula de forma colaborativa para beneficiar a
todos los segmentos estudiantiles. Quienes tengan mas talento o mayor disposicion al estudio pueden
apoyar y ayudar a estudiantes con menos avances en los aprendizajes y esto se asocia con valores
generales que la educacion debe potenciar, como la equidad, inclusividad y la solidaridad.

Sobre el uso de tecnologias

El uso de tecnologias es central para enriquecer y redimensionar la resolucién de problemas y las estra-
tegias educativas. En estos planes de estudio se incorporan mediante el tratamiento de varios topicos,
aumentando su uso con el avance en los afos lectivos. Esto se hace por medio de indicaciones puntua-
les, asi como otras que se colocan al final de cada area en cada ciclo. La seleccién de algunos conteni-
dos asume este enfoque (como las rotaciones en el Ciclo diversificado). No obstante, las habilidades
especificas que se incluyen son relativamente pocas. Esto es asi precisamente porque el pais no posee
todas las condiciones formativas para una introduccién mas intensa. La forma en que se coloca en los
planes, sin embargo, permite que se puedan usar las tecnologias en diversas condiciones. Con el tiempo
se debera intensificar el uso de las tecnologias.
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Identificar el sentido pedagdgico, no usar tecnologia por la tecnologia misma. El uso de tecnologia en el
aula debe hacerse de manera apropiada. Existen diferencias en los fines y posibilidades de cada tecno-
logia. Es necesario tener muy claro que el uso de tecnologias debe hacerse en funcién estricta del aporte
que ofrezca al logro de fines de aprendizaje consignados, no debe adoptarse su uso por el valor intrinse-
co de la tecnologia, sea cual sea éste.

La calculadora debe ser un auxiliar. Debe insistirse en un uso de las calculadoras desde la Primaria para
corroborar operaciones (calculo mental, estimacion) y como un auxiliar en la resolucion de problemas y
situaciones contextualizadas.

Usar la computadora para visualizar y experimentar las Matematicas. La computadora es un recurso muy
poderoso para utilizar en la ensefianza de las Matematicas, siempre y cuando responda a los fines pe-
dagodgicos. Los llamados instrumentos dinamicos, por ejemplo, son especialmente relevantes: del tipo
Geometer’s Sketchpad, Cabri, Fathom o Geogebra, pues tienden a reducir las fronteras entre estudiantes
y quienes han elaborado las actividades. Algunos instrumentos (como los paquetes sefialados, donde se
afirman actividades abiertas que no terminan) estdn mas cerca del punto de vista estudiantil que del
docente (como por ejemplo Java Sketchpad). Son instrumentos para facilitar computos, para apoyar la
visualizacion de entidades y relaciones matematicas, para favorecer la experimentacién matematica,
orquestar comunicaciones, formar redes y matematizar lo real externo.

Usar algunos paquetes informaticos especiales. En el actual momento histérico, el acceso de las perso-
nas a una computadora es amplio en el pais, tanto en el entorno social externo como interno a la entidad
educativa. Se propone aqui de manera apropiada a los niveles educativos el uso de paquetes informati-
cos de tres tipos:

e Geometria dindmica.
e Calculo y representacion grafica (CAS).
e Simulacién de experimentos estadisticos dinamicos.

En todos ellos existe excelente software libre -facil de usar- que puede permitir el desarrollo de varios
tépicos de matematicas con mayor facilidad, proyeccién y experimentacion.

Es importante el papel de Internet. Ofrece a las Mateméticas y su ensefianza multiples vinculos con el
entorno estudiantil y ademas con las principales tendencias sociales, culturales y educativas en el plane-
ta. Dimensiones que se incorporan:

e Indagacion, valoracion y seleccion de informacion pertinente para tdpicos matematicos; por
ejemplo paginas web con informacién de situaciones matematizables, censos, mapas Google, fi-
guras, etc.

e Reforzamiento de aprendizajes de matematicas mediante sitios especializados con plataformas
interactivas.

e Aprendizajes interactivos y colaborativos en redes virtuales educativas, también mediante plata-
formas especiales.

Multimedios son muy utiles. Los medios audiovisuales son hoy un extraordinario instrumento para gene-
rar motivacion en el aula, para consignar pasos de la leccidon e incorporar elementos del entorno. En
particular, tanto para propiciar el tratamiento de temas como para revisar o analizar los procesos educati-
vos en el aula, los videos se han convertido en un instrumento muy util.

La evaluacion del uso de tecnologias. Se propone que el uso de la tecnologia se evalue por medio de los
problemas o ejercicios planteados, donde su utilizacion representa un componente oportuno. Por ejem-
plo, si en un problema el uso de la calculadora es significativo para su tratamiento o solucion (calculos
muy grandes que sin calculadora tomarian muchisimo tiempo, o el valor de una funcién en un punto que
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resulta necesario para el ejercicio), ese elemento debe ser tomado en cuenta. Entonces, no se trata de
evaluar la manipulacion tecnoldgica en si misma sino en funcién de problemas adecuados.

Sobre actitudes y creencias

Es fundamental que se aprovechen las oportunidades que se tienen en el aula para arraigar las actitudes
que se han seleccionado como centrales. Esto es trascendental, pues puede existir una intima conexién
entre la actitud y el rendimiento en las Matematicas si se reducen las sensaciones negativas que muchas
veces existen entre estudiantes y padres de familia sobre las Matematicas. Que se tenga presente no
significa que en cada tdpico sea posible ni conveniente introducirlo como objetivo a desarrollar, pues
puede distorsionar el significado y el éxito de la leccidn. La potenciacidon de actitudes positivas hacia las
Matematicas se deriva aqui de varias orientaciones globales. Por ejemplo, la escogencia de los ejes
articuladores trabaja en esa direccion apelando al interés estudiantil y a un involucramiento en el aprendi-
zaje. Otra: el uso correcto de tecnologias es un poderoso recurso de motivacion, pues ademas de aso-
ciarse con la realidad actual de nuestra juventud, inmersa en un mundo lleno de tecnologia, se refuerzan
dinamicas activas e interactivas que pueden facilitar la atencion estudiantil.

Aqui se proponen algunas ideas para robustecer actitudes y creencias positivas sobre las Matematicas.

Poner atencién a las creencias, pues son base de actitudes. La mayoria de las actitudes estdn asociadas
a creencias que a veces son muy dificiles de cambiar, porque pueden estar incrustadas en la cultura
local. Pero si se sabe cuales son esas creencias y se dispone de apoyo pedagdgico es posible cultivar en
las personas nuevas creencias y la generacién de actitudes positivas asociadas a ellas. Cuando alguien
piensa que al dedicar mas de 10 minutos a un problema se pierde el tiempo, pensando que esta mal
formulado o porque es para genios y no puede hacerlo, se esta frente a una creencia tipica en la cultura
local. Es una creencia segun la cual el dominio de las Matematicas requiere un talento que se trae al
nacer, y que si no se tiene pues “no hay nada que hacer”. Frente a esa creencia falsa es necesario culti-
var aquella que afirma que el dominio de las Matematicas se logra con el trabajo y la perseverancia. Al
trabajar con un problema mas de 10 minutos, media hora o una hora aunque no salga la solucién, se
logra aprendizaje, pues se entrena la mente, se repasa teoria, se exploran alternativas fallidas y se
aprende sobre los limites de los métodos. Esto es fundamental, pues precisamente los problemas que
permiten realizar procesos matematicos fundamentales y originar capacidades matematicas exigen
dedicacion, tiempo, esfuerzo y perseverancia. Si solo se esta en disposicion de realizar esfuerzos mini-
mos dificilmente se podra pasar de problemas del nivel de reproduccion y con ello se limitara fuertemente
el progreso de su competencia matematica.

Involucrar a los familiares. Especialmente en los dos primeros ciclos, es elemental involucrar en el desa-
rrollo de actitudes y creencias positivas a los familiares, con tal de fomentar el desarrollo matematico del
nifio o la nifa, proporcionar un ambiente rico en lenguaje, estimular la exploracién y valorar la originali-
dad. Es necesario abordar el tema con ellos de forma explicita.

Realizar un diagnostico y llevar un registro escrito de actitudes y creencias. Al igual que se lleva un regis-
tro de los rendimientos escolares, se debe llevar uno sobre las actitudes y creencias que se perciben en
el aula. Es una tarea muy relevante que se debe adecuar a cada ciclo educativo. En los primeros dos
ciclos se puede obtener la informacion por medio de algunas preguntas especificas: ¢le gusta contar?
¢ Qué piensa que son las Matematicas? En otros niveles se puede hacer alguna actividad sobre el uso de
las Matematicas en la sociedad (una circunstancia histérica o un recorte de peridédico con una noticia
sobre matematicas, por ejemplo), permitiendo obtener esta informacion.

También se puede hacer una pequefa encuesta cuidadosamente elaborada. En el Tercer ciclo es mas
provechoso este registro de las actitudes y creencias, pues se trata de un contexto escolar con poblacio-
nes por lo general muy heterogéneas, debido a que provienen de diferentes escuelas. Una vez que se
identifique quienes expresan actitudes o creencias negativas, lo que a menudo se asocia a malos rendi-
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mientos, se debe insistir para que alcancen los niveles de participacion, confianza, respeto, autoestima y
perseverancia deseados. Lo deseable es que este tipo de actitudes o creencias negativas no queden
inadvertidas y se puedan intentar acciones para revertirlas.

Se requiere planificar muy bien el tiempo. Tanto para disfrutar de las Matematicas como para tener una
mejor comprensién de sus ideas y procedimientos fundamentales, se requiere tener suficiente tiempo
para probar, experimentar, construir, equivocarse, reflexionar. Eso implica que debe existir un planea-
miento muy metddico del tiempo en las lecciones.

El lenguaje que se utiliza es importante. Hay que estar atento a frases como “qué fea es la Matematica”,

“esto nunca me va a salir’, “nunca voy a poder”, “las mates son demasiado dificiles”, “las Matematicas no

sirven para nada”, “a mi las Matematicas siempre me han costado”, etc. No es pertinente expresar frases
como “este tema si es muy complejo”, “en este afio las Matematicas son bien dificiles”, “aqui no va apro-
bar casi nadie”. El lenguaje que se usa es clave para que se aprecien y disfruten las Matematicas, para

impedir sensaciones negativas y para potenciar la autoestima.

Monitorear el rendimiento individual. Uno de los desencadenantes mas fuertes de actitudes negativas son
las dificultades en las tareas o problemas mateméaticos. Es conveniente monitorear el trabajo de cada
estudiante e intervenir oportunamente cuando observa que alguien esta presentando dificultades para
avanzar con las actividades propuestas.

La interaccion docente-estudiante es esencial. Es relevante tener en el aula una actitud activa, brindando
especial atencion a estudiantes en dificultades e igualmente a quienes tienen talento. Se puede interrogar
acertadamente para indagar si realmente esa persona esta aprendiendo los conceptos. Cada estudiante
debe sentir que sus aportes son necesarios para el desarrollo de las lecciones. Es sustancial que se
valoren con cuidado las diferentes aproximaciones que aportan para detectar aquellos elementos que
pueden reconocerse y usarse para fortalecer la autoestima.

Promover conexiones con otras materias. Las multiples conexiones que las Matematicas tienen con las
distintas disciplinas y areas del saber es otro elemento que debe ser aprovechado para mostrar la utilidad
de las Mateméticas. En la escuela primaria hay buenas oportunidades para hacer esto pues una persona
se encarga de impartir casi todas las materias. En la Secundaria se puede coordinar con colegas de otras
materias.

Tabla 4. Algunas indicaciones para actitudes-creencias

Actitud Indicaciéon

Perseverancia | Tratar adecuadamente los errores. Si una persona se equivoca, no se debe permitir que se dé por
vencida, debe insistirse para que continie buscando estrategias que le permitan encontrar la res-
puesta para enfrentar y resolver los problemas. Los errores deben verse como oportunidades para
revisar la teoria, explorar diferentes aproximaciones y mejorar los procesos de razonamiento. Debe
transmitirse la idea de que al cometer un error no se pierde el tiempo, sino que mas bien se aprende
sobre una solucién que no era la adecuada para esa situacion. Equivocarse es también aprender.

Confianza en Usar el entorno. El uso de elementos de la zona geografica en el entorno favorece la percepcion de
la utilidad de utilidad de las Matematicas para resolver problemas.

las Matemati- | Enfatizar que las Matematicas sirven para resolver todo tipo de problemas. Desde los primeros afios
cas en primaria es esencial que se explique el papel fundamental que las Matematicas juegan en la
resolucion de un amplio numero de problemas. Se debe visualizar las Matematicas como algo practi-
co y sentir que lo que esta aprendiendo es muy importante.

Participacion Siempre propiciar un espacio para lo ludico. El juego provoca un entorno natural donde se colabora y
activay comparte colectivamente. Es una metodologia muy util para involucrar la participacion y el disfrute de
colaborativa las Matematicas. Juegos del tipo competencias, como “Antorcha” o “Justas de la sabiduria”, el cubo
Rubik, cuatro en fila, batalla naval, ajedrez y otros, favorecen el desarrollo de actitudes de sana
competencia y disfrute de las Matematicas.
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El trabajo en grupo. A través del trabajo en grupo se puede fomentar la participacion activa. Este
consume mas tiempo de las lecciones, pero bien realizado permite que haya una adecuada apropia-
cion de los aprendizajes. Este tipo de actividades conviene que concluyan con exposiciones orales.
Asi se involucra a todos y todas y se activan otros procesos matematicos. Estas exposiciones permi-
ten desafios, obligan a afinar y reforzar argumentos.

Autoestima en | Poner atencion a comentarios negativos. Es importante impedir que en el aula se hagan comentarios
relacion con el | despectivos sobre los aportes de una persona cuando comete errores.
dominio de las

Usar positivamente las distintas formas de razonar y abordar los problemas. Se pueden identificar en

Matematicas o . , i
el aula las distintas maneras de aprender y asi impulsar la busqueda de multiples formas de razona-
miento y aproximaciones a los problemas.
Modular las exigencias. Las actividades deben ser apropiadas al nivel emocional y cognitivo estudian-
til. Esto es imprescindible.
Respeto, Uso de aplicaciones e historia. Aunque soélo sean ejemplos poco elaborados sobre aplicaciones de las
aprecio y Matematicas, noticias sacadas de la prensa o anécdotas sobre la historia de las Matematicas, éstos

disfrute de las | se convierten en poderosos instrumentos para ir cultivando el respeto y aprecio por las Matematicas.
Matematicas

Fuente: elaboracién propia.

Sobre el uso de la Historia de las Matematicas

El papel de la Historia de las Matematicas debe concebirse como un recurso para proporcionar oportuni-
dades didacticas especiales, para ofrecer insumos a la logica de la leccion y para la generacion de actitu-
des y creencias positivas sobre las Matematicas. Se pueden citar algunos de sus usos:

Mostrar distintas formas de pensamiento y accion matematica. Por ejemplo, cuando se compara el es-
quema deductivo en los Elementos de Euclides con el uso de recursos intuitivos y heuristicos como en E/
Meétodo de Arquimedes (donde usa medios de fisica e ingenieria). Aqui habria oportunidad para mostrar
el sentido de lo que es y lo que no es una prueba matematica.

Potenciacion de las conexiones entre las diferentes areas matematicas. Al estudiar contextos sociocultu-
rales de conceptos y procedimientos matematicos es posible encontrar con frecuencia muchas conexio-
nes entre las areas matematicas; por ejemplo, la geometria analitica en Descartes y Fermat.

Favorece conexiones entre matematicas, Educacion Matematica y concepciones generales de estudian-
tes y docentes. La Historia de las Matematicas es el mejor medio para establecer vinculos entre matema-
ticas, Educacion Matematica y la cultura global de una sociedad, y por eso mismo con las concepciones
generales de los individuos. Esto es muy importante para trazar puentes entre ensefianza de las Matema-
ticas y estudiantes.

Enriquecimiento de la resolucién de problemas. Al proponerse un problema matematico de un periodo
histérico no sdélo se ofrece la oportunidad para identificar esas relaciones entre matematicas y otras
Ciencias o dimensiones culturales, sino para usar desafios interesantes que pueden poner en movimiento
procesos. Hay una estimulante interseccion entre uso de Historia y resolucién de problemas.

Potenciacion de la contextualizacién activa. Ofrece oportunidades para desarrollar las conexiones de una
manera natural, realista, lo que a veces se intenta hacer de una forma artificial que no provoca el interés.
Puesto en otra manera, la Historia es un instrumento para potenciar la contextualizacion activa.

Fortalecimiento de la multiculturalidad. Se pueden introducir distintas aproximaciones culturales a concep-
tos matematicos colocéndolos en contextos histéricos. Las Matematicas contemporaneas se tienden a
visualizar como un producto occidental, la Historia puede permitir identificar los aportes de distintas
civilizaciones en los quehaceres matematicos (China, India, los Mayas), y por lo tanto cultivar una vision
mas amplia de las Ciencias y la cultura.
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Atender grupos con particularidades socioculturales. La Historia es un poderoso vehiculo para introducir
circunstancias culturales precisas, locales, que pueden usarse para la ensefianza y aprendizaje en am-
bientes rurales o con particularidades étnicas o culturales. Hay muchas referencias de situaciones de
ensefianza en medios culturales o sociales especificos. Por ejemplo, en lenguas polinesias la nocién de
distancia esta asociada al tiempo que se toma en llegar a un lugar y no a la nocién lineal que se maneja
en Occidente, cambiando el significado de la medicién y de las formas de aproximarse a la Geometria. La
cultura condiciona el aprendizaje matematico.

Atender estudiantes con talento. Es un medio privilegiado para atender a estudiantes con talento, que
pueden disfrutar de la evolucion de topicos matematicos donde ha intervenido la habilidad procedimental,
la perspicacia intelectual, la estética o las variables socioculturales.

Conexiones entre matematicas y otras disciplinas: la interdisciplina. Esto se fundamenta precisamente en
que en los contextos sociohistéricos hay multiples conexiones entre las practicas cientificas y culturales.
Una relacion especial que se puede introducir desde la historia es la que existe entre matematica y textos
literarios. Esto se puede lograr de una manera muy practica: lectura de textos originales y su traduccién a
lenguaje matematico y viceversa: escribir en lenguaje natural realidades matematicas. Al hacerse esto se
favorece la comunicacion y otras capacidades no necesariamente matematicas pero que son relevantes
para los aprendizajes, como la lectura, la busqueda de referencias, la busqueda de documentacion, etc.
La lectura de textos literarios que apelan a un momento histérico puede ser una excelente forma para
introducir la naturaleza y fronteras de los objetos matematicos de ese momento. Estos pueden ser pro-
blemas para iniciar una leccién. El arte en general (plastico, dramatico, literario, musical) es un recurso
metodolodgico valioso que puede usarse muy bien dentro de situaciones histéricas relacionadas con las
Matematicas.

Apoyo para el desarrollo de actitudes y creencias positivas sobre las Matematicas. Al concebirse las
construcciones matematicas como actividades dinamicas se logra motivar el desarrollo de actitudes
como, por ejemplo, la persistencia, que se puede nutrir al comprender los esfuerzos necesarios durante
épocas para lograr el desarrollo de las Matematicas. En la misma direccion, se puede motivar mayor
autoestima, pues la historia de errores, fracasos y malos entendidos en la historia de las Matematicas es
una de sus caracteristicas, asi como de toda construccion intelectual humana. Se pueden usar problemas
no resueltos o resueltos con gran dificultad, pruebas erréneas y diversas soluciones de problemas, con el
fin de mostrar las dificultades de la construccion matematica. Hay muchos problemas recreativos plan-
teados en distintos momentos histéricos que pueden fomentar el disfrute de las Matematicas. Al mismo
tiempo, resefar resultados matematicos que han estado presentes en el progreso tecnoldgico aportaria
en actitudes positivas hacia las Matematicas.

Se puede mostrar, por ejemplo, que mucho del mundo de la informatica tiene sus origenes en las Ma-
tematicas, que la modelizacién del universo se ha hecho con matematicas, que hay matematicas en el
disefio y construccién de puentes y edificios, que las naves aeroespaciales tienen en sus entrafas ma-
tematicas. Esto fomenta el respeto, el prestigio y el disfrute de las Mateméticas.

Existen varias opciones didacticas para el uso de la Historia en la Educaciéon Matematica:

e Como un reservorio de anécdotas para motivar y sensibilizar. Una anécdota puede ser la referen-
cia que permita a un sujeto recordar un objeto o resultado matematico.

e Descripcién de situaciones matematicas, que sitian un contexto y circunstancias individuales y
socioculturales.

e Para determinar la secuencia o légica de la presentacion de algunos topicos, pues la logica histo-
rica puede sugerir caminos semejantes en los aprendizajes.

e Uso de fuentes primarias, problemas o textos de matematicos que pueden permitir el tratamiento
de ciertos tépicos con las herramientas tedricas que se disponian en el momento histérico.
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En cuanto a las dos primeras, no se suscitan muchas dificultades para comprender su utilidad. El tercer
uso puede parecer mas sofisticado. Refiere a una tematica que se ha planteado desde hace muchos
afos: la relacién entre la historia de las ideas y el aprendizaje de ellas. Sin duda, en cuanto a la educa-
cion se deben tener siempre en mente las grandes transformaciones de las ideas cientificas y matemati-
cas para su insercion en la accion pedagégica. Por eso la légica histérica proporciona oportunidades para
el tratamiento de tdpicos, como por ejemplo cuando se decide empezar por logaritmos para pasar luego a
exponenciales debido a la manera como se desarrollé esto en la historia. El cuarto uso que se consigna
es el disefio de problemas con base en fuentes primarias o que aparecieron tal cual en su momento
histérico. Son extraordinariamente Utiles pues brindan a la vez el contexto y las fronteras cognoscitivas,
permiten hacer comparaciones que aclaran sobre las ideas generales y sobre la efectividad de los méto-
dos propiamente matematicos a la luz del presente. Por ejemplo, se han tenido concepciones sobre el
rigor y el sentido de la prueba, o prejuicios como la idea de que sdélo se deben usar circulos y rectas en
las construcciones geométricas porque son figuras perfectas.

Colocar problemas tal cual aparecieron en la historia y a los que se enfrentaron los cientificos y matema-
ticos de una época (con medios especificos) puede ser un recurso contextualizado especial para realizar
procesos matematicos fundamentales, para desarrollar habilidades y para darle la perspectiva adecuada
a los quehaceres matematicos.

Muy ligado a lo anterior, en una circunstancia histérica es posible identificar obstaculos o dificultades
epistemoldgicas que podrian poseer un paralelo con aquellas que se podrian encontrar en los aprendiza-
jes (por ejemplo: el manejo del infinito, los inconmensurables, etc.).

Para estas diferentes opciones didacticas se pueden usar documentos o fuentes primarias (textos de
matematicos, Euclides, Diofanto, Descartes, Fermat, Gauss, entre otros), libros de Historia de las Ma-
tematicas que narran o hacen un recuento de fases o areas de las Matematicas, personajes, momentos o
libros didacticos que contienen orientaciones para la accién de aula. Estos ultimos son mas dificiles de
conseguir, pero en los ultimos afos han aumentado considerablemente las paginas en Internet con usos
y recursos didacticos de la Historia de las Matematicas. Aqui hay confluencia reciproca: con uso de
tecnologias de la informacion se potencia el uso de la Historia y con ésta se ayuda a configurar algunos
usos pertinentes de aquellas.

Insistir en el caracter de las Matematicas como construcciones. Es una creencia arraigada que las Ma-
tematicas son exactas y sus verdades estan colocadas en un mundo platonico al que solo las mejores
mentes pueden acceder y describir. Eso es falso. Todas las Matematicas han sido producto de construc-
ciones humanas y sociales en contextos con reglas no universales y modificables. En la mayoria de las
ocasiones se han dado errores y aproximaciones diversas hasta llegar a lo que ahora existe. Las Ma-
tematicas no estan tan alejadas de otras Ciencias naturales. Y esto es importante expresarlo en el aula.

Varias estrategias para el uso de Historia de las Matematicas:

e elaboracién de carteles sobre matematicos o resultados matematicos; por ejemplo, nimeros figu-
rados, pruebas interesantes como la atribuida a Thales de Mileto sobre el angulo recto de un
triangulo con un vértice en la circunferencia y teniendo por lado opuesto el diametro, el calculo de
la medida del diametro terrestre por Eratéstenes, ejemplos de las diferentes notaciones matema-
ticas, entre otros,

e proyectos extra clase, puede ser sobre la historia de = (pi) o de la ultima conjetura de Fermat, so-
bre los instrumentos de medicién, sobre la historia del sistema métrico decimal, sobre los orige-
nes de la Probabilidad, etc.,

e recreacion dramatizada, por ejemplo de una discusion matematica (sobre el uso de circulos ver-
sus elipses en la cosmologia, en Ptolomeo, Hipatia, o Kepler),

e videos sobre temas cientificos y matematicos (sobre Copérnico o Galileo acerca del heliocentris-
mo),
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e comparacion multicultural, por ejemplo de varias pruebas sobre un mismo resultado (podria ser el
teorema de Pitagoras en Euclides o en la civilizacion china),
e traduccidn de pasajes de textos matematicos a lenguaje moderno, etc.

Una didactica relevante: identificar problemas interesantes (en fuentes primarias o secundarias) para
resolver usando los conocimientos de la época. Esto se puede hacer en varios pasos, lo que se consigna
en la siguiente tabla.

Tabla 5. Uso de problemas histéricos originales.

Primer paso Ubicar el contexto social, geografico y cultural.
e  Se pueden usar mapas, pasajes de libros histéricos, peliculas, etc.
Segundo paso Plantear el problema y el significado del mismo en las Matematicas de esa época.

dos con el problema.
e |dentificar el problema en forma matematica precisa.

Tercer paso Resolver el problema
e Por medio de las heuristicas, analogias y estrategias disponibles en la época, etc.
Cuarto paso Analizar y comparar las soluciones

contexto actual.

Fuente: elaboracién propia.

Un ejemplo: los logaritmos. Estos se pueden colocar en el contexto de la navegacion en alta mar (siglo
XV, de la conquista de América) que promovia el estudio astrondmico, pues requeria amplios calculos
numéricos y el uso de las series aritméticas y geométricas, de donde emergia la idea de logaritmo. Se
puede estudiar la forma como los trabajaron Briggs, Napier y Birgi, o bien se puede acudir a tablas
logaritmicas y también al uso de software para su consideracion. Se pueden usar pasajes de libros viejos
que contienen las tablas.

Otro ejemplo: construcciones con regla no graduada y compas. Esto permitiria estudiar el contexto de la
Grecia antigua (como la presencia de prejuicios sobre los irracionales), usar los instrumentos para una
prueba especifica, plantear el asunto en términos modernos y con otros recursos y contrastar las distintas
concepciones.

También se puede citar el uso de restas sucesivas para calcular el comun divisor de dos nimeros cuando
se aplica al lado y a la diagonal de un pentagono regular; resulta que al no ser éstos conmensurables el
proceso sigue indefinidamente y de esta forma se da una oportunidad para estudiar uno de los irraciona-
les mas famosos: la razén dorada.
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V. EVALUACION

En este capitulo se resumen principios y orientaciones generales para el desarrollo de una evaluacion
efectiva en la ensefianza de las Matematicas. De igual manera, se consigan los porcentajes para los
componentes y se sefalan indicaciones para algunos de ellos.

Evaluacion de los aprendizajes

La evaluacion como parte integral del proceso de ensenanza y aprendizaje tiene como proposito recopilar
informacion valida y confiable que permita determinar hasta qué punto se logran las habilidades, destre-
zas o competencias propuestas en los programas de estudio.

En este sentido se facilita la accion docente en la toma de decisiones prontas y oportunas orientadas al
mejoramiento del desempefio estudiantil. De la misma forma, brinda informacién acerca de este desem-
pefio, la comprension y aplicacion conceptual y la reflexion acerca de la resolucion de problemas.

Desde esta perspectiva, la evaluacion no se debe visualizar como una actividad aislada con un sentido
punitivo, sino como un proceso inherente a la mediacion pedagdgica, que le permite a cada estudiante
construir aprendizajes a partir de sus experiencias, trascendiendo de esta forma la idea de la evaluacion
como mecanismo de sancion.

Los programas de matematicas tienen como enfoque principal la resolucién de problemas como estrate-
gia metodoldgica, esto implica un cambio en los procesos de mediacion, partiendo de una organizacion
de la leccion, donde se promueva la introduccién y el aprendizaje de los nuevos conocimientos, siguiendo
cuatro pasos o0 momentos centrales: propuesta de un problema, trabajo independiente, discusion interac-
tiva y comunicativa y clausura o cierre. Esto conlleva a un cambio en el proceso evaluativo, que comienza
con el replanteamiento del quehacer educativo y la forma en que se planifican, desarrollan y evaltan las
actividades educativas.

Si se mantiene la mirada puesta en la retenciéon de conocimientos, la evaluacién seguira siendo un proce-
so para solicitar respuestas memoristicas y la resolucién mecanica de ejercicios, situacion que es contra-
ria al enfoque de estos programas.

Principios

Para el abordaje de estos programas de estudio, es importante planear la evaluacion de los aprendizajes
a partir de los siguientes principios:

o Es parte integral del proceso de ensefanza y aprendizaje. La evaluacion no debe considerar-
se un proceso separado de la mediacion pedagdgica, o como un conjunto de pruebas aplicadas
al finalizar una unidad o un tema. Debe constituirse en parte natural del proceso de aprendizaje,
que tiene lugar durante las actividades que se plantean en la clase, cuando cada estudiante par-
ticipa, escucha, analiza situaciones del entorno y propone estrategias para su solucién conside-
rando los diferentes niveles de complejidad.

e Constituye un proceso colaborativo. Cada estudiante aprende de sus compafieros y del do-
cente y éste aprende de y con sus estudiantes. La formulacion de actividades que impliquen la
puesta en practica de las habilidades, destrezas y competencias de estudiantes favorece el desa-
rrollo de su autoestima, valores y actitudes, asi como la promocion de creencias positivas respec-
to de la asignatura.
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Pertinencia con las actividades de mediacion. Durante el desarrollo de las actividades de me-
diacion, es necesario recopilar informacion cualitativa y cuantitativa acerca del desempefio estu-
diantil en las distintas areas matematicas. La informaciéon recopilada mediante instrumentos
técnicamente elaborados le permitira evaluar sus habilidades, destrezas y competencias y la to-
ma de decisiones.

Congruencia de las técnicas e instrumentos. Las técnicas e instrumentos que se utilicen en el
proceso de evaluacion deben ser variados y adecuados al nivel que pretende evaluar, deben ser-
vir para reflejar el nivel de conocimiento y las habilidades especificas logradas.

Permite la toma de decisiones. El analisis de la informacién recopilada permite la reflexion so-
bre la practica pedagédgica y la toma de decisiones orientadas a la realimentacion o reorientacion
de la misma. Ademas, permite identificar las fortalezas en el aprendizaje de cada estudiante y
sugerir como desarrollarlas aun mas, con claridad y actitud constructiva respecto a eventuales
debilidades y las formas como podrian enfrentarlas.

A cada estudiante, por su parte, le permite reflexionar en torno a su desempefio y autoevaluarse,
con el fin de que a través del tiempo sea responsable de su propio aprendizaje, y solicitar, en ca-
SO necesario, los apoyos que le faciliten el desarrollo de las habilidades y destrezas propuestas
en estos programas.

Promueve el compromiso hacia el aprendizaje. Para garantizar un aprendizaje efectivo debe
existir comprension estudiantil sobre lo que son los objetivos de aprendizaje y ademas el deseo
de realizarlos. Esta comprensiéon y compromiso hacia su propio aprendizaje surge cuando tienen
conocimiento de los objetivos y los criterios que se utilizaran para evaluar su progreso. La comu-
nicacion clara de estos criterios implica formularlos de manera que se pueda entender lo que se
espera del desempefio estudiantil.

La evaluacion en laresolucion de problemas

La evaluacion debe inscribirse dentro de situaciones portadoras de sentido y que provoquen el desequili-
brio cognitivo, a partir del cual se favorezca el desarrollo de nuevas habilidades y destrezas estudiantiles.

Un problema se organiza alrededor de un obstaculo a superar que ha sido identificado y planeado pre-
viamente. Esta situacion debe representar un desafio que provoque el esfuerzo estudiantil para darle
respuesta, poniendo en practica conocimientos, habilidades, destrezas y competencias.

Al plantearse un problema como parte de la evaluacion de los aprendizajes se deben identificar y valorar
no solamente los resultados, pues se perderia su significado, es oportuno considerar ademas las siguien-
tes fases:

La exploracion del problema.

El establecimiento de la estrategia.
El desarrollo de la estrategia.

La autoreflexion sobre la estrategia.
El analisis de los resultados.

La conclusion.

Se debe considerar que el aprendizaje de las Matematicas es progresivo en la medida de que se desarro-
lla con base en el logro de unos conocimientos que son fundamentales para el logro de otros mas com-
plejos. Y es operativo, en tanto no es suficiente el conocimiento de los conceptos, sino su aplicacion en la
resolucion de problemas matematicos con diferente nivel de complejidad.
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Al tratarse diferentes niveles de complejidad en los problemas matematicos a desarrollar en el aula, es
conveniente identificar las posibles acciones de cada grupo de estudiantes. No todos los problemas
planteados se pueden evaluar de la misma manera. Si se trata de un problema de reproduccion, es mas
facil medir el desempefo en cuanto a los resultados. Sin embargo, si se trata de un problema de re-
flexion, no es suficiente con ello. Un término “medio” pueden ser los problemas de conexion.

Cuando se trata de problemas mas complejos, por ejemplo de conexion y reflexion, es necesario diversi-
ficar los instrumentos y técnicas de evaluacion, con el propédsito de obtener informacion acerca de los
procesos matematicos desarrollados, los productos obtenidos, con el propdsito de brindar acompana-
miento en el desarrollo de las habilidades y competencias.

Las estrategias de evaluacion deben ser congruentes con el nivel de complejidad de los problemas. Para
el caso de la evaluacion sumativa seria totalmente erréneo, por ejemplo, disefar una prueba en la que
predominen los problemas del grupo de reflexién. Por eso mismo, para su disefio se debe garantizar el
equilibrio entre los distintos niveles de los problemas incluidos, considerando para ello el abordaje reali-
zado durante el proceso de mediacién pedagdgica.
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VI. PROGRAMAS DE CADA CICLO EDUCATIVO

Introduccidn

Los conocimientos y habilidades se organizan por medio de las cinco areas matematicas que se han
seleccionado. Esta organizacion de contenidos se realiza para todos los afios de la educacién preuniver-
sitaria.

En cada ciclo educativo se incluyen los programas de cada area matemética, consignados afio por afo.

Tabla 6. Estructura de cada ciclo educativo.

Estructura Secciones de cada area
Ciclo educativo Introduccion. e Introduccion.
Nameros. e Proposito de la ensefianza.
Medidas. e Habilidades generales.
Geometria. e Conocimientos, habilidades especificas
Relaciones y Algebra. e indicaciones puntuales por afio.
Estadistica y Probabilidad. ¢ Indicaciones metodoldgicas.
e Indicaciones de evaluacion .

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

La presentacion de conocimientos, habilidades especificas e indica-
ciones puntuales

La seccion “Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales” se organiza en forma
tabular en tres columnas: la primera con los conceptos, la segunda con las habilidades especificas aso-
ciadas a los conocimientos y en una tercera columna se dan indicaciones puntuales sobre los alcances
de los contenidos, con la inclusion de ejemplos o sugerencias de método. Las habilidades especificas se
numeran para cada afo lectivo.

En cada area de cada ciclo se introducen dos secciones: Indicaciones metodoldgicas e Indicaciones de
evaluacion. En el primer caso, se incluyen orientaciones y sugerencias para todo el ciclo y otras para
cada afio de ese ciclo. En el segundo caso, se ofrecen sugerencias para todo el ciclo, en ocasiones se
propone como integrar habilidades para su desarrollo y evaluacion, se sugieren instrumentos de evalua-
cion y se ofrecen ejemplos.

Estas secciones no pretenden sustituir la identificacion, reflexion y selecciéon de los métodos de la leccion
o de los procedimientos de evaluacion que le corresponden al docente. Solamente se busca aportar
elementos que pueden usar estos profesionales en su accion de aula.

| Conocimientos | Habilidades especificas | Indicaciones puntuales |

Inmediatamente después de esta seccion se incluyen algunas indicaciones especificas sobre evaluacion.
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La seleccion de los conocimientos y las habilidades lleva implicita una coleccion amplia de decisiones
curriculares que no se pueden explicitar con detalle en el curriculo. La presencia o ausencia de un conte-
nido es una primera situacion (por ejemplo, quitar bases distintas de la del 10, introducir geometria anali-
tica, quitar identidades trigonométricas y algunos métodos de factorizacion). EI nimero de contenidos es
otra. Se trata de decisiones que se toman con base en el papel que se quiere dar a un area matematica o
a ciertos tépicos.

Otro ejemplo es el lugar donde se coloca el contenido, pues eso expresa varias cosas: el sentido dentro
de la disciplina (no se puede empezar por enteros y luego ver los naturales), la epistemologia y cognicién
especifica (primero sumas y restas luego multiplicacién, primero naturales luego decimales y fracciones,
las operaciones con fracciones en 6° Afo, etc.), la légica de aula (colocacion de problemas en un lugar
especifico que favorezca el estilo de organizacién de las lecciones que se propone). Y en todo esto hay
matices.

El lugar también implica una decisién subyacente sobre asuntos como el significado preciso que se le da
al enfoque espiral en la colocacion de contenidos curriculares, a la concentracion de topicos por afo
educativo (por ejemplo la concentracion de ecuacién de primer grado y funciéon lineal en un afo, y lo
cuadratico en otro), o si en la secuencia se espera que se provoque una mayor o menor participacion de
los procesos.

El papel de las indicaciones puntuales

Es necesario subrayar el papel de la columna de “Indicaciones puntuales”. Es una forma novedosa en
Costa Rica de ofrecer no sélo breves sugerencias de método asociadas a conceptos y habilidades, sino
de especificar lo que se desea que se implemente en cada caso, visualizando el significado de las habili-
dades propuestas. No es una columna superflua: en la mayoria de las ocasiones seria dificil comprender
el propdsito curricular sin acudir a estas indicaciones. No existe una relacién mecanica entre habilidades
especificas e indicaciéon, en muchas ocasiones una indicacion refiere a varias habilidades; en otras, no
hay indicacién para un grupo de habilidades especificas.

En estas indicaciones puntuales se incluyen sugerencias sobre la realizacion de los procesos matemati-
cos, pertinencia o lugar de los mismos, ejemplos, métodos posibles y también sobre las actitudes-
creencias, asi como sobre el uso de tecnologias y de la historia de las Matematicas. Por medio de estas
indicaciones se promueve un progreso de la competencia matematica a partir del logro de las habilida-
des; aqui se subraya esa relacién por medio de estrategias pedagodgicas. Pero estas indicaciones no
pueden ser inapropiadamente demasiadas.

La presentacién por medio de estas tres columnas permite visualizar mejor el curriculo, en primer lugar
en cuanto a conocimientos y habilidades.
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Simbologia empleada en la columna de indicaciones puntuales

Se usara la siguiente simbologia para indicar la presencia de algunos de los elementos del curri-
culo en el plan de estudios:

Tabla 7. Simbologia empleada en la columna de indicaciones puntuales

Elemento Simbolo

Indicacién puntual

Problema

A
©
Proceso &

Actitud y creencia =

Elemento de Historia de las Matematicas %ﬁ

) [ ]
Uso de tecnologia i
Eje transversal ‘R‘?ﬁ.
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PRIMER CICLO

Introduccion al Primer ciclo

El Primer ciclo de la Educacion General Basica es esencial para la ensefianza de las Matematicas, pues
es el primer contacto que tienen los estudiantes con una materia frente a la que existen con frecuencia
actitudes negativas, incluso antes de iniciarse la escolaridad. Este primer momento debe ser capaz de
generar una percepcion inicial positiva de los estudiantes, una base afectiva para profundizar sus concep-
tos y procedimientos en el siguiente ciclo.

Para iniciar este ciclo se presenta la seccion Conocimientos Basicos, la cual pretende desarrollar habili-
dades necesarias para la transicion de educacion preescolar a educacion Primaria. Esta seccion involu-
cra conocimientos intuitivos como la ubicacion espacial, comparacion de tamanos, longitudes, espesores
y cantidades de un modo cualitativo (mucho, poco, entre otros). Luego de preparar a las y los estudiantes
con lo establecido en esta seccién se podra abordar las areas matematicas correspondientes a este ciclo.

En este ciclo Geometria, Medidas y Estadistica y probabilidad ocupan un tamafio similar, mientras que
Numeros constituye la mayor parte. Relaciones y Algebra por su parte presenta una extensién menor que
las demas areas.

Mucho de lo que se pretenda para afianzar conocimientos, procesos matematicos y actitudes positivas
gira alrededor de lo que se haga en Numeros. Este ciclo debe ofrecer dominio de los conceptos y proce-
dimientos matematicos fundamentales, numeros naturales y las operaciones suma, resta, multiplicaciéon y
division (aunque sin el algoritmo euclidiano), con una fuerte inclinacion hacia el calculo. En 1°" Afio se
trabajara con numeros menores a 100, en 2° con niumeros menores a 1000 para afirmar las operaciones,
y luego en el 3* Afio se ampliara el dominio hasta 100 000, con operaciones basicas en la resolucion de
problemas ubicados en contextos reales cercanos al estudiante. Desde un primer momento se debe
conectar el concepto intuitivo de niumero con el sentido numérico (la posicién absoluta y relativa de los
numeros), donde es relevante potenciar el calculo mental y la estimacién pues activan procesos cogniti-
vos que avanzan hacia la competencia matematica. Es importante que haya memorizacién de algunos
procedimientos (como las tablas de multiplicacion), pues esto crea una base para el aprendizaje concep-
tual. En esta etapa, hay una relacién muy estrecha de esta area con la de Relaciones y Algebra, que
busca generar comprension de patrones y relaciones, asi como empezar a manipular (leer y escribir)
simbolos basicos (de las operaciones) y comenzar a identificar y ubicar nimeros en la recta numérica.

Medidas también se asocia fuertemente a Nudmeros. Aunque la accién de medir es distinta a la de operar
y hacer calculos, se requiere de numeros y apela a un sentido de lo numérico.

Asimismo, Estadistica y probabilidad utiliza numeros al introducir la nocién de dato, que codifica informa-
cion cualitativa y cuantitativa; al final del ciclo se espera que el estudiante esté en capacidad de usar
estrategias para procesos de recoleccion, resumen, presentacién y analisis de informacion, aunque sea a
un nivel muy basico. También, tiene que estar en capacidad de identificar entre eventos mas o menos
probables.

En Geometria se busca desarrollar la visualizacion (ubicacién, reconocer formas geométricas en el entor-
no), manipulacion y descripcion de figuras geométricas, de las relaciones entre ellas y de los elementos
que constituyen cada figura, ademas del aprendizaje de vocabulario geométrico elemental. En primera
instancia, se debe promover la reproduccion de figuras (con patrones, calcando, con papel cuadriculado,
etc.) y el trazado de esas figuras a mano alzada o con ayuda de instrumentos. Se brinda especial aten-
cion al triangulo, rectangulo, circulo, caja, cubo y esfera, siempre de una manera intuitiva (sélo reconocer,
manipular). Esta area permite establecer especiales conexiones con las percepciones e intuiciones del
entorno, precisamente por su relaciéon con lo visual y la manipulacion fisica de objetos. El movimiento se
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puede introducir por medio de croquis sencillos que consignen inicio y final de un recorrido, y cambio en
la posicién de objetos.

La ensefanza en este ciclo debe ofrecer un sentido siempre intuitivo apegado a referentes fisicos y
sociales, a lo sensorial, lo pictérico, para poco a poco ir introduciendo mayores niveles de representacion,
simbolizacion y abstraccién matematicas.

Es posible promover los procesos matematicos centrales mediante un sentido intuitivo y sensorial en las
aproximaciones a los objetos matematicos.

Los modelos matematicos que se plantean principalmente en este ciclo son los nimeros y sus operacio-
nes asi como los mismos objetos geométricos que se introducen; ellos representan situaciones del entor-
no de una manera muy directa, por lo que no deben considerarse como algo complejo. Por ejemplo, 4 + 7
es un tipo de representacion (simbdlica), y puede ser un modelo si responde a un contexto real. La reso-
lucién de problemas, por otro lado, se introduce implicitamente con el estilo de organizacion de lecciones
que se ha propuesto como central.

Las conexiones se enfatizan en relacion con el contexto y las intuiciones que deben predominar y en los
problemas que usan a la vez numeros, operaciones, calculos, medidas, relaciones y representacion y
manipulacion simbdlica.

Realizar las operaciones y calculos, medir, usar patrones, ordenar datos en tablas y simbolizar con los
signos numeéricos basicos inducen al razonamiento matematico.
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Conocimientos Basicos

Introduccidén

Se supone que al ingresar al ciclo las nifias y los nifios tienen diversas habilidades, relacionadas con
conocimientos matematicos, adquiridas en la educacién preescolar o en su entorno.

El 1°" Ao de este ciclo debera reforzar estas habilidades dado que permiten el desarrollo de destrezas y
la adquisicién de actitudes positivas que preparan para el aprendizaje.

Propésito de la ensefianza

El propésito de la ensefianza de estos Conocimientos basicos es desarrollar la capacidad de ubicacion
espacial, comparaciéon de tamanos, longitudes, espesores y cantidades de un modo cualitativo (mucho,
poco, entre otros).

Habilidades generales

Las habilidades generales que se pretenden son:

e Tener una nocion clara de la ubicacion en el espacio y de la relacion espacial entre objetos.
e Realizar diferentes tipos de comparaciones tales como: tamafos, distancias, longitudes, espesores,
cantidades, intervalos de tiempo.

Se fortalecen actitudes y creencias positivas hacia las Matematicas, principalmente en lo que se refiere a
participacion activa y colaborativa y respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas, gracias a los recursos
visuales que se proponen durante el desarrollo de las actividades.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

1% Afio
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Tamafo 1. Comparar de acuerdo con A |a manipulacién de material concreto e impreso es muy
e Mas grande el tamafo: mas grande necesaria para que se pueda identificar y comparar estos
] que, mas pequefio que, tan | conceptos: separar y clasificar objetos, o bien encerrar, marcar,
e Mas B grande como, tan pequefio | repintar, dibujar, recortar o realizar otras actividades. Por ejem-
pequeno como e igual que. plo, encerrar el recipiente més grande:
e Igual que 2. Ordenar segun el tamafio L I [
T d objetos del entorno o tra- - | i
o - | -~
an granae zados. ] ,
T
e Tan peque- o
Ao como Imagen con derechos adquiridos por el MEP
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Nocién de . Comparar objetos o trazos | A Se puede utilizar material concreto como bloques, piezas de
longitud — segun su longitud o anchu- | madera, utensilios escolares, etc.
anchura — ra o espesor.
espesor |
. Ordenar objetos segun su | .
longitud, anchura o espe-
sor. |
|
— |
. -
Iméagenes con derechos adquiridos por el MEP
Ubicacion Determinar la posiciéon re- | A Los conceptos se desarrollaran primero con la ubicacion de
espacial lativa entre objetos (ade- | las nifias y los nifios en la clase: situarse en relacién con otro o
lante, atras, arriba, debajo, | con un objeto.
dentro, fuera, derecha, iz-
quierda, junto a, en medio
de, al lado).
Imagen propiedad del MEP
También por medio de juegos, como por ejemplo:
a. Simon dice: todos un paso adelante.
b. Que se levante el que esta a la derecha de Ana.
Distancia . Comparar la posicion de A Una actividad relacionada con esto puede ser: expresar
objetos, cosas o personas oralmente el orden de algunos de sus compafieras o compafie-
e Lejos segun la distancia a que se | ros de clase segln se encuentren mas o menos lejos de un
Mas lei encuentran a partir de una punto de referencia dado.
° as lejos posicion dada (lejos, cerca,
e Tanlejos mas lejos, mas cerca, tan
lejos como, tan cerca co-
como mo).
e Cerca

e Mas cerca
e Tan cerca

como

. Ordenar objetos segun su

distancia a un punto dado.

Imagen propiedad del MEP
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Cantidad

e Mucho

e Poco

e Igual

e Uno

e Ninguno
e Todos

e Alguno

e Mas que
e Menos que

e Correspon-
dencia uno
auno

8. Realizar comparaciones de
cantidad utilizando las no-
ciones de mucho, poco,
igual cantidad, uno, ningu-
no, todos, alguno, tantos
como, mas que, menos
que.

9. Establecer corresponden-
cias uno a uno entre colec-
ciones de objetos o dibu-
jos.

A Se pueden ordenar recipientes segin contengan mas o
menos bolitas. Debe ser evidente la diferencia en el contenido
porque aqui no se trata necesariamente de contar sino de
estimar visualmente.

A Dado una cantidad de materiales, por ejemplo, unas piezas
de madera, ver si hay una para cada uno, si sobran o faltan.

Indicaciones metodoldgicas

1. Las habilidades propuestas para este periodo deben abordarse en estrecha relacion con lo concreto,
valiéndose tanto del entorno como de material preparado especialmente para la ensefianza aprendiza-
je de los conceptos o el desarrollo de las habilidades y procesos.

2. Cuando se trata de las nociones de espesor, longitud, anchura o tamafio y cantidad, es imprescindible
el uso de objetos con los que las nifias y los nifios estén familiarizados y que puedan llevar o estén
presentes en el aula o la institucion.

3. En cuanto a las nociones relacionadas con la ubicacion espacial y la distancia, éstas pueden ser
abordadas mediante juegos que permitan la participacion de todo el grupo.

Indicaciones de evaluacion

Las habilidades establecidas para los Conocimientos basicos pueden evaluarse mediante la observacién
durante el trabajo cotidiano.

En cuanto a la nociéon de tamafo es importante mostrar que se puede comparar objetos del entorno o
ilustraciones y determinar cual es mas grande y cual es mas pequefio o si son del mismo tamafio; tam-
bién se pueden organizar colecciones de objetos o ilustraciones por orden de tamafo. Por ejemplo, en la
siguiente ilustracion se puede pedir que sefiale con ® la barra mas pequefia y con 4+ la mas grande, o
bien que se ordene las barras de la mas pequefia a la mas grande.

bt
| I M

Imagen con derechos adquiridos por el MEP
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Algo semejante podra hacerse en cuanto a longitudes, espesores y distancias.

En cuanto a la ubicacion espacial, se debe evaluar si se conoce la posicion relativa entre personas u
objetos. Por ejemplo, en una fotografia o una ilustracién, sefalar si un objeto determinado esta delante o
detras, a la izquierda o a la derecha, arriba o debajo de otro.

Se debera evaluar si la o el estudiante puede determinar si un objeto o persona estd mas lejos o mas
cerca que otro con respecto a un punto dado, tanto en situaciones del entorno como en ilustraciones o
fotografias.

Dadas diversas colecciones de objetos, debera determinar cual tiene mas objetos, cual tiene menos o si
se puede establecer una relacion uno a uno entre los objetos de esas colecciones.

Se pueden evaluar dos o0 mas actividades en un solo problema, por ejemplo, se presenta una ilustracion

como la siguiente:
[{[] L]
| |
| a a

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

Se pueden plantear preguntas como éstas: jhay mas archivadores negros que amarillos?, hay tantos
archivadores amarillos como morados?, ¢ cuantos archivadores son color naranja?, jcuantos archivado-
res son negros? Con esto se evaluan las nociones de uno, ninguno, tantos como. También se puede
pedir que senale el archivador que esta mas alejado del negro, los que estan mas cerca del negro, el que
esta en medio de los archivadores verdes, etc.
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Primer ciclo, NUmeros

Introduccién

Al ingresar al Primer ciclo los nifios y nifias han desarrollado la habilidad de contar hasta el 10. A esta
edad compiten para ver quién cuenta mas y tienen un conocimiento basico de los numeros ordinales
(primero, segundo y tercero).

El concepto de numero aun no se tiene claro, pues el manejo de los nimeros esta relacionado en sus
contextos a través del juego o como un lenguaje cotidiano (tengo una bicicleta, en mi casa hay tres gatos,
tengo cuatro hermanos, etc.).

El Primer ciclo busca reforzar que eso que las y los nifios usan como numeros tiene su simbolo-gia,
escritura y expresion oral, pero adicionalmente se deben ensefar las operaciones basicas de una forma
natural, desarrolladas mediante situaciones de la vida cotidiana.

Se abarcan los numeros naturales menores que 100 000 y sus relaciones, las operaciones de suma,
resta, multiplicacién y division. Ademas, habilidades relacionadas al célculo y la estimacion.

Numeros es importante pues tiene una relacion directa con las otras areas matematicas (Medidas, Geo-
metria, Relaciones y Algebra y Estadistica y Probabilidad), asi como con las otras asignaturas que se
imparten a este nivel; una muestra de ello es la linea del tiempo utilizada en Estudios Sociales.

El uso de problemas en contextos reales es fundamental para éste y los proximos ciclos, ya que permite
relacionar las Matematicas con el entorno y utilizar los nimeros como referencia de situaciones cotidia-
nas donde es posible usar las operaciones aritméticas.

Propdsito de la ensefianza

El propdsito de la ensefianza en Numeros es desarrollar el concepto de niumero para poder utilizarlo en
diferentes situaciones, comprender los significados de las operaciones basicas, desarrollar y utilizar
estrategias para el calculo y la estimacion.

Habilidades generales

Las habilidades generales que deberan tener los estudiantes en el area de Numeros al finalizar el Primer
ciclo son:

Escribir, leer y conocer los numeros menores que 100 000 en diversos contextos.

Establecer relaciones numéricas con cantidades menores que 100 000.

Identificar el valor posicional de los digitos que conforman un nimero menor que 100 000.
Identificar distintas representaciones de un mismo nimero.

Desarrollar y utilizar estrategias para el calculo y la estimacion.

Utilizar numeros ordinales en diferentes contextos.

Resolver y proponer problemas del entorno en los que se haga uso de las operaciones basicas.
Establecer relaciones entre operaciones.

Escribir sucesiones numéricas de 10 en 10, de 100 en 100 y de 1000 en 1000.
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Se puede fortalecer actitudes y creencias positivas hacia las Matematicas con facilidad mostrando la
utilidad de los numeros en la vida cotidiana, mediante los diferentes problemas que se les proponga, asi
como desarrollar el disfrute de las Matematicas acudiendo sistematicamente al juego como metodologia

de aula.

En Numeros, los procesos Conectar y Representar adquieren relevancia. Se empieza a manipular las
primeras representaciones numéricas, por ejemplo por medio de la descomposicion de numeros o por la
utilizacion de otros signos o figuras para representarlos. Se iniciara la participacion en el proceso Plantear

y resolver problemas durante el 2° y el 3°" Afio.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

1%"Afo

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

NUmeros 1. ldentificar varias utilidades | A Usar situaciones que permitan la utilizacion del numero, para

naturales de los numeros en dife- que éste surja de forma natural en la respuesta que brindan las
rentes contextos cotidia- y los estudiantes. Preguntar por otras situaciones en las que se

e Conteo nos. usen.

e Relaciones
numéricas

e Sistema de
numeracion
decimal

e Unidady
decena

e Relaciones
de orden

e Numeros
ordinales

Utilizar el conteo para
asociar conjuntos de obje-
tos con su respectiva car-
dinalidad.

Trazar los numeros del 0 al
9.

@Se propone a la clase la siguiente actividad: Se colocan
dos mesas en las esquinas opuestas del salén de clase. En una
se coloca una seccion recortada de un cartén de huevos (la cual
representa un auto para 5 pasajeros) y en otra una cierta canti-
dad de bodoques de papel (los cuales representan personas).
Se solicita a un estudiante completar el carrito con tantos
pasajeros como asientos tiene para que este pueda partir.
Algunos podrian ir completando de a uno los asientos disponi-
bles; otros podrian tomar un grupo de bodoques, sin importar si
es la cantidad exacta. Estas acciones no involucran el conteo de
las cantidades. La accion docente debe ir orientada a cuestionar
cémo se haria para completar todos los asientos haciéndolo
mas rapido, sin necesidad de hacer varios viajes y de manera
que no sobren ni falten pasajeros. Esto busca propiciar el
conteo y la cardinalizacién para luego trasladar esa cantidad,
igualando dos colecciones que se presentan separadas.
(Actividad adaptada de la presentacion Actividades de conteo
en Nivel inicial de Carme Barba Uriach)

A Estar atento a que la o el estudiante trace correctamente los
numeros (sentido del trazado).

Utilizar el conteo en la
elaboracién de agrupa-
mientos.

Identificar y aportar
ejemplos de representa-
ciones distintas de un
namero.

6. Establecer corresponden-

cias entre las diferentes
formas de representacion
de un numero natural me-
nor que 100 aplicando los
conceptos de unidad y de-
cena.

A Se pueden implementar juegos como “El barco se hunde”,
donde alguien exclama: “jEl barco se hunde! y para salvarse
hay que formar grupos de...” y en ese momento todos corren
para formar el grupo con la cantidad que se especifico. Se
recomienda iniciar con valores menores que 10. Luego, se
solicita realizar grupos de 10 y asi introducir el concepto de
decena.

M)

1\? Hay que aprovechar este tipo de actividades para
conversar acerca del compaferismo y la solidaridad, asi como
la importancia de trabajar en equipo.

& Un numero natural tiene varias representaciones entre
las cuales se pueden citar:
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a. La gréfica:
DAk G GRA A

b. El numeral:
5
c. La concreta: en la que se utilizan colecciones de obje-

tos del entorno.

1 2 %
- - -

2 1
- -

1

Iméagenes cortesia de 'FreeDigitaIphotos.net

d. La verbal: la forma como se dice el numero respectivo.

e. La literal: la forma como se escribe con palabras el
namero.

Cinco
f.  Por composicion y descomposicion aditiva:
5=4+1

A Se pueden realizar bingos o juegos de memoria para reforzar
esta habilidad. Por ejemplo, la conformacion de parejas me-
diante la utilizaciéon de tarjetas: en una se incluye el numeral y
en la otra la representacion grafica que le corresponde.

Comparar nimeros meno-
res que 100 utilizando las
relaciones de orden (sin
utilizar simbolos >,<, =).

A Se solicita realizar comparaciones con material concreto,
para contar los elementos y sefialar el grupo con menor, mayor
o igual cantidad. Luego se pide representar estas cantidades en
forma numérica y hacer comparaciones empezando por el digito
de las decenas.

Describir la posicion de
orden en objetos y perso-
nas utilizando los niUmeros
ordinales hasta el décimo.

A Como una actividad introductoria se pueden formar grupos
de 10 estudiantes y solicitar que se ordenen en filas siguiendo
algun criterio:

a. Segun su tamano.

b. Segun su edad.
Luego se puede preguntar:
¢,Quién esta de primero? ;Quién estd de segundo? Y asi
sucesivamente.

Operaciones
con nimeros
naturales
e Suma

e Resta

Identificar la suma de
ndmeros naturales como
combinacién y agrega-
cion de elementos u obje-
tos.

A Se plantea uno o varios problemas donde se enfatice en los
sentidos de la suma (agregar y reunir colecciones de objetos).
Por ejemplo:

@Represente mediante un nimero la cantidad de estudian-
tes que se obtiene al unir la 1°" fila con la 3°? fila.

@gCuéntos lapices de color tienen Juan y Jimena?
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10. Identificar la resta de
numeros naturales como
sustraer, quitar y comple-
tar.

A Se plantean problemas que permitan modelizar situaciones
utilizando los sentidos de la resta, por ejemplo:

@Se solicita a un estudiante (Juan) que coloque sobre el
escritorio una determinada cantidad de lapices, la cual expre-
sara a sus companferos y compaferas. Luego le solicita a otro
(Marianela) que de ellos retire y oculte rapidamente una canti-
dad menor a la que colocé su compafiero. Se pide a la clase
verificar cuantos lapices hay sobre el escritorio y se formula la
pregunta: jcuantos lapices creen que tiene Marianela?

&Durante la actividad, es importante que se comiencen a
propiciar espacios para la justificacion de las respuestas y la
comunicacion de las estrategias a los demas.

11. Establecer la relacion de
las operaciones suma y
resta.

A Se puede proponer un problema como el siguiente:

@En el grupo 1-B hay 32 estudiantes. Si se conoce que en
dicho grupo hay 20 nifias, ¢ cuantos nifios hay?

Al brindar la respuesta, se pide a cada estudiante comprobarla.
Se espera que realicen discusiones y aportes que permitan
aproximarse hacia la estrategia de sumar la cantidad de nifios y
nifas, para ver si el resultado corresponde al total especificado.

~ \ “
ﬁ‘ W Esto permite fomentar los procesos Razonar y
argumentar y Comunicar y generar confianza en la utilidad de
las Matematicas.

12. Identificar el doble de un
numero menor que 10.

13. Identificar la mitad de un
ndmero par menor o igual
a 20.

A Para trabajar estas nociones, es conveniente implementar
las actividades como el uso de juegos y el planteo de proble-
mas. Por ejemplo:

En grupos de dos personas, se lanzan los dados y gana el que
obtiene dos caras iguales e indica el resultado correcto de la
suma.

Imagen cortesia de FreeDigitalphotos.net

@Solicitar al estudiantado traer frutas en trocitos (papaya,
meldn, sandia, banano, etc.) o bien una mandarina o una
naranja (un maximo de 20 gajos). Luego se forman parejas y se
les indica que deben compartir sus frutas, trozos o gajos con su
compafero o compafiera de forma tal que ambos tengan la
misma cantidad.

A Se debe buscar relacionar el doble o la mitad de un nimero
con las operaciones suma y resta, respectivamente.
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&Se pide que se describa en forma oral los resultados. En
la etapa de clausura o cierre, es importante formalizar la nocion
de mitad de un numero.

v,

VY.

W Actividades analogas a la anterior promueven una partici-
pacion activa y colaborativa.

A No introducir o formalizar la nociéon de namero par en este
momento.

o
¥ La actividad anterior permite fomentar el consumo de
alimentos saludables y el valor del compartir con los demas.

Célculos y
estimaciones

e Sumas

e Restas

14.

Resolver problemas y ope-
raciones con sumas y res-
tas de numeros naturales
cuyos resultados sean me-
nores que 100.

A Es necesario proponer problemas como los siguientes:

@Para realizar un proyecto de Artes Plasticas, se requiere la
elaboracién de bodoquitos de papel china para pegarlos en
ciertas regiones de un dibujo. Alicia y Saul trabajan juntos y han
hecho 26 y 19 bodoquitos respectivamente.  Cuantos bodoqui-
tos han confeccionado entre ambos?

@Si del aula el conserje se lleva 12 sillas, ¢cuantas sillas
quedan? (Es importante que el estudiante investigue o determi-
ne el total de sillas existente).

A Es conveniente utilizar diversos procedimientos para el
calculo de la suma. Se puede utilizar la composicion y descom-
posicion de numeros, bloques multibase, entre otros.

1
N

\
< \d
~ W+ Es importante permitir la participacion en la pizarra para
verificar que todos dominan esta habilidad y asi elevar la auto-
estima estudiantil en relacién con su dominio de las Matemati-
cas.

15.

16.

17.

Utilizar correctamente los
simbolos =, +y —.

Representar en forma
literal nUmeros menores
que 100.

Representar nimeros
menores que 100 me-
diante composicién y
descomposicion aditiva.

A FE| uso de estos simbolos debe ir no sélo en funcion de
representar un numero mediante la composicion y descomposi-
cion aditiva, sino para modelizar problemas que se resuelven
mediante el planteo de las operaciones de suma y resta.

A Es conveniente utilizar estos simbolos desde el momento en
que la o el estudiante establece las primeras representaciones
numéricas por descomposicion.

A Es importante trabajar la correspondencia entre la represen-
tacion grafica, la verbal y la representacion literal en expresio-
nes como:

24=20+4

24=30-6

para dar continuidad al uso de diversas formas de representa-
cion.

A Cada estudiante debe relacionar la expresion

24=20+4 y24=30-6
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con la forma verbal “veinticuatro es igual a veinte mas cuatro”, o
bien “veinticuatro es igual a treinta menos seis”. Reforzar esto
con sus representaciones graficas respectivas:

24=20+4

A Para representar nimeros en su forma literal, es necesario
escoger el momento adecuado en el que las y los estudiantes
hayan desarrollado habilidades relacionadas con la escritura de
palabras y oraciones.

18. Calcular mentalmente
sumas o restas mediante
diversas estrategias.

A Conviene habilitar espacios para resolver operaciones (suma
o resta) utilizando el calculo mental o la estimacion. Es necesa-
rio indagar al estudiante acerca del proceso de resolucion y asi
proporcionar estrategias al compafero o compafera que pre-
senta dificultades.

A Se debe mostrar la conveniencia de la descomposicién de
nimeros con decenas para favorecer el calculo. Por ejemplo,
sumar primero las decenas y luego las unidades:

45+ 13 = (40 + 10) + (5 + 3)

19. Realizar estimaciones de
una cantidad dada de ob-
jetos.

A Se presenta un grupo de 10 elementos como medio de
comparacion y al lado se coloca un grupo con mas elementos.
Se pide adivinar la cantidad aproximada que hay en este ultimo
grupo. Gana quien adivina o estuvo mas cerca de la cantidad
real (la cual sélo conoce la o el docente).

A Promover la visualizacion de paquetes de 10 objetos.

88




mep

Ministerio

Programas de Estudio de Matematicas deEducacisn Pablica

2° Afo

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

NUmeros 1. Utilizar el conteo en la A Si se trabaja el conteo para agrupar de 50 en 50 y de 100 en

naturales elaboracion de agrupa- 100, se pueden planear actividades donde se elaboren mone-
mientos de 1en 1, 2en 2, | das de papel con estas denominaciones para que el docente

e Conteo 3en3,4en4,5en5,de establezca el precio de un articulo dado y los estudiantes

e Relaciones
numéricas

e Sistema de

numeracion
decimal

e Centena

e Recta
numeérica

e Relaciones
de orden

e Sucesory
antecesor

e Numeros
ordinales

10 en 10, 50 en 50 y de
100 en 100 elementos.

2. Representar numeros
menores que 1000 apli-
cando los conceptos de
centena, decena, unidades
y sus relaciones.

determinen la cantidad de monedas correspondiente a pagar
por él y que ademas cuenten en forma oral como una forma de
verificar que se domina la habilidad.

A Se debe utilizar material recortable, papel cuadriculado o
bloques multibase para trabajar este tema y realizar equivalen-
cias.

A Se pueden proponer adivinanzas, juegos de memoria, con-
cursos y recortes de noticias para realizar la lectura y escritura
de cantidades menores que 1000. Por ejemplo:

@Se proporciona la siguiente noticia:

MCREMEMNTO AFECTA A 506 DE LAS 883 RUTAS URBANAS Y RURALES

Pasajes de autobuses subiran entre ¢5y ¢270 en
todo el pais

M Alza ze aplicara la =emana enfrante, un dia después de incluirse en L Gaceta

M Aresep rechazd fijacion en 187 rutas porgue requisitos estaban incompletos

Imagen tomada de: http://www.nacion.com/2011-07-
27/ElPais/pasajes-de-autobuses-subiran-entre--5-y--270-en-todo-el-
pais.aspx

La idea es evaluar la lectura de las cantidades que ahi se
especifican. Posteriormente es necesario escribirlas utilizando la
forma literal correspondiente.

& Esta actividad permite establecer conexiones con Medidas
y la asignatura de Espaiiol.

3. lIdentificar el valor posicio-
nal de los digitos de un
numero menor que 1000.

& Conviene aqui aprovechar las diferentes formas de
representacion para comprender el valor posicional de las cifras
que tiene un niumero menor que 1000. Por ejemplo proponer la
siguiente actividad:

@Cada figura tiene un ndamero que representa la cantidad
de unidades que contiene. ;,Cual nUmero permite representar la

totalidad de la figura?
ﬁ AA

A Al final, se procede a formalizar la nocion de valor posicional
de las cifras que componen un namero.
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4. Escribir sucesiones de
numeros de 10 en 10 o de
100 en 100.

A Es util proponer el siguiente problema:

@g,Cuéles nuameros hacen falta para completar las sucesio-
nes numéricas mostradas a continuacién?

4,14, 24, 34,...
54,154, ..., 354,454, ..., 654
671,681,691, ..., 711, ..., 831.

#Esta actividad permite establecer conexiones con el area
de Relaciones y Algebra.

5. Comparar nUmeros meno-
res que 1000 utilizando los
simbolos <, >0 =.

@Observe en cada fila los grupos de objetos que se le
presentan, poniendo especial atencion a los simbolos que se
ubican en el centro de tales agrupaciones. Descifre el significa-
do que ellos tienen.

BREBR > BE
EEEEEEE S === === ===
a88 S AVAVAVAVAVAVAN
adoa(on(oa(o)oAdehdvidvide > BE05805

A Al finalizar la actividad, se realizara una discusion plenaria
donde se deducira el significado de los mismos. La idea es
aplicar estos simbolos en comparaciones con numeros menores
que 1000.

v
Sy

—"‘H'\\Es importante fomentar una actitud perseverante para
descifrar el significado de los simbolos que relacionan los dos
conjuntos de objetos.

ﬁ'Esta actividad permite establecer conexiones con el area
de Relaciones y Algebra.

6. Representar numeros en
la recta numérica.

A Como actividad inicial, se puede proponer lo siguiente:

a. Dibujar una linea recta con una regla sobre papel para
reciclar, de forma tal que se marquen los espacios que
ocuparan los numeros que seran ordenados. Los es-
pacios entre una marca y otra deben ser uniformes.

b.  Escribir de izquierda a derecha los numeros naturales
menores que 15.

A Hay que supervisar durante el trabajo estudiantil el uso
correcto de la regla y que los niumeros que se colocan estén en
el orden adecuado.

ﬁAqui se puede establecer una conexion con Medidas,
pues se puede solicitar que el espacio entre un nimero y otro
mida 1 cm, o bien 2 cm, etc.

& I | | | | | | | I
% T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 b 1 8

-

&
%

0012 3 4 5 6 7 8 % 101112 13115
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7.

Identificar el antecesor y el
sucesor de un numero ma-
yor o igual a cero y menor
que 1000.

A |as rectas numéricas construidas en la actividad descrita
para la habilidad anterior sirven para responder preguntas
como:

¢, Cual numero esta antes de 15? ;Cual esta después de 107?
¢, Cual numero esta antes de 07?

De ese modo, en la etapa de clausura se define el concepto de
sucesor y antecesor de un niumero natural y se establece que 0
no tiene antecesor (en este nivel educativo).

A Para reafirmar estos conocimientos, se puede utilizar el juego
donde alguien menciona una cantidad y otro menciona el
antecesor y el sucesor de ella.

Determinar el doble de un
numero natural y la mitad
de ndmeros pares meno-
res que 100.

A Se plantean problemas como el siguiente:

@EI papa de Miguel tiene el doble de su edad y su hermana
tiene la mitad. Miguel tiene 36 afios, ¢cual es la edad del papa y
de la hermana de Miguel?

A Utilizar juegos que favorezcan el célculo mental, donde se
pueda obtener la mitad o el doble de un nimero.

Identificar el lugar que
ocupan objetos o personas
en un orden definido utili-
zando numeros ordinales
hasta el vigésimo.

A Se puede dar una hoja con 20 cuadritos trazados en forma
horizontal, para realizar pequefios dibujos segun las indicacio-
nes de la o el docente. Por ejemplo, se exclama “en el tercer
cuadro dibujar un circulo”, “en el noveno una equis”, etc. y los
estudiantes proceden a ilustrar dichos elementos en las casillas

correspondientes.

A También, se puede trabajar con actividades en un contexto
real: buscar en un periédico el lugar que ocupa un determinado
equipo en el futbol, investigar en qué lugar se encuentra Costa
Rica a nivel internacional en lo que respecta a la esperanza de

vida, etc.
Asi va torneo

Posici

TORNEO DE VERANO

Equipos J G EP GF GC DF PTS
1. Pérez Zeledén 1610 4 2 33 17 +15 34
OSaprissa 157 6 2 24 15 49 27
3Catagnés 158 3 4 95 19 +6 27
4, Santos 148 15219 +3 %
B.Heredano 156 3 6 20 16 +4 21
6 Bekén 1456 3 19 15 +4 21
7.Majuclense 16 6 3 6 23 21 +2 21
8SanCalos 155 6551718 -1 20
9. Limén 15348172 9 13
10. Puntarenas 16 3 3 10 16 28 -13 12
11.06nFC 162 2121031 21 8

Imagen tomada de:
http://periodico.nacion.com/doc/nacion/la_nacion-
29marzo02012/2012032901/?key=041868691202ca06a9ae05fbcffbd43
4#38
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& Esto permite establecer conexiones con Estadistica y
Probabilidad, por cuanto se fomentan habilidades relacionadas
con la lectura y descripcion de la informaciéon que generan las
tablas.

Operaciones
con nameros

naturales

e Suma

e Resta

. I\/lll’JItipIica-
cion

92

10. Aplicar la relacion entre las
operaciones suma y resta
para la verificacién de res-
puestas o resultados.

11. Efectuar sumas y restas en
columnas.

A Se plantea un problema como el siguiente:

@En la escuela se realizaron las votaciones estudiantiles.
Se conformaron dos partidos politicos: PAN y POE. No hubo
votos nulos y todas y todos votaron. PAN gand las elecciones
por un margen de 134 votos y la escuela tiene un total de 251
estudiantes. ;Cuantos votos obtuvo el partido PAN? ;Como
comprobar que no hubo fraude electoral?

Se espera que existan discusiones y aportes que permitan
converger hacia la estrategia de sumar la cantidad de nifios y
nifas para ver si el resultado corresponde al total especificado.
& ’\EI\‘ Esto permite activar el proceso Razonar y argu-
mentar y se da una oportunidad para mostrar la utilidad de las
Matematicas.

o

¥ El problema anterior recuerda el compromiso que tene-
mos como costarricenses por prestar atencién a los procesos de
eleccion de nuestros gobernantes, para que se desarrollen
dentro del marco de la legalidad.

A En el caso de las operaciones de suma y resta de numeros
naturales, es necesario comenzar a utilizar el agrupamiento o
desagrupamiento de las cantidades, empleando numeros de
hasta 3 digitos. En la acciéon docente se deben proponer diferen-
tes problemas con los sentidos de la resta: sacar, completar,
hasta.... lo que falta para tener..., para llegar a....

12. Identificar la multiplicacion
como la adicidn repetida
de grupos de igual tamafio.

A Se puede plantear problemas similares al siguiente:

@Como parte del proyecto de reciclaje que se desarrolla en
una escuela, se ha solicitado a cada estudiante traer 5 latas de
aluminio. Si hay 23 estudiantes en total, ;cuantas latas se
recogieron en el grupo?

Se espera que cada estudiante elabore sus propias estrategias
de resolucion, las cuales conviene compartir con sus compafie-
ros. En la etapa de clausura se procede a establecer la multipli-
cacion como la suma sucesiva de sumandos iguales.

A Trabajar la representacién de la multiplicacion con material
concreto como papel cuadriculado:

5x3=3+3+3+3+3

—
T

3
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13. Aplicar diversas estrate-
gias para conocer los re-
sultados de las tablas del
1,2,3,4y5.

A Es importante utilizar estrategias que permitan conocer los
resultados de las tablas:

a. Contarde2en2,de3en3,ded4endydeb5enb.

b. El contar las articulaciones de los falanges en los de-
dos para la tabla del tres:

Elaboracién propia

c. Reconocimiento de patrones en los digitos de los resul-
tados. En el caso de la tabla del 5 las ultimas cifras si-
guen la secuencia 0, 5,0, 5,0, 5,0, 5, 0, 5, 0 y las pri-
meras siguen la secuencia 0, 0, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5,

5.
5x0 |00
5x1 05
5x2 10
5x3 15
5x4 120
5x5 |25
5x6 |30
5x7 135
5x8 |40
5x9 145
5x10 | 50

d. Memorizacion.

A Estas estrategias deben enfocarse hacia la memorizacion de
las tablas de multiplicar. El uso de concursos, juegos o cancio-
nes puede contribuir a reafirmarlas.

Célculos y
Estimaciones

e Suma
e Resta

o Multiplica-
cion

e Division

14. Resolver problemas y ope-
raciones con sumas y res-
tas de numeros naturales
menores que 1000.

o

v Mediante bloques multibase, papel cuadriculado o recor-
tes con material reciclable, se pueden representar las unidades,
decenas y centenas de los numeros presentes en el problema
siguiente:

@La seleccion de futbol de la Escuela El Alto jugara un
partido de futbol sala contra la Escuela Proyecto Social en el
gimnasio. La Direccion de la primera autorizé a dos grupos de
segundo afo (69 estudiantes entre ambos) y dos de tercero (65
entre ambos) para que fueran a brindar apoyo. ¢Cuantos
estudiantes brindaron su apoyo a la Escuela El Alto?

A Con ello se pretende que se agrupen las unidades para
formar decenas, o bien decenas para formar centenas y de esa
forma dar sentido el algoritmo que permite sumar agrupando por
columna.
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A De forma analoga, es necesario propiciar una situacién como
la siguiente, para deducir el proceso de desagrupar en el caso
de la resta como medio para justificar el algoritmo por columnas:

@Para elegir la directiva de la seccién, se postularon dos
candidatos para la presidencia. El primer candidato obtuvo 17
votos. Si en total votaron 35 estudiantes, ¢cuantos estudiantes
votaron por el segundo candidato?

15. Resolver problemas y ope-
raciones que involucren el
calculo de multiplicaciones
de numeros naturales.

16. Dividir por 2 numeros
pares menores que 100.

A E| primer factor debe poseer tres digitos y el segundo factor
uno. Los resultados deben ser cantidades menores que 1000.
Se resuelve esta operacién por columnas sin agrupamiento.

A Proponer la resolucién de problemas analogos a los mostra-
dos a continuacion:

@Por dia, Maria consume 8 vasos de agua. ¢ Cuantos vasos
consume en dos semanas?

@&Cuéntas patas tiene un grupo de 23 caballos?

@En el grupo hay 32 estudiantes, de los cuales la mitad usa
el autobus como medio de transporte. ;Cuantos estudiantes
viajan en autobus?

A Se puede aprovechar la nocién de mitad de un numero para
relacionarlo con la divisién de nimeros pares por 2.

A No introducir o formalizar la nocién de ndmero par en este
momento.

17. Calcular sumas con
numeros naturales apli-
cando como estrategia las
propiedades asociativa y
conmutativa.

A Es necesario proponer problemas donde se pueda argumen-
tar si el orden de los sumandos influye en el resultado de una
suma. Por ejemplo:

@Raul le comenta a su hermana Ester que quiere saber
cuantos afios suman las edades de sus 4 primos. A esta le
informan que ellos tienen 19, 16, 11 y 14 afios. Ambos deciden
hacer los calculos respectivos. Raul decide primero realizar la
operacion 19 + 14, luego 16 + 11 y al final sumar ambos resul-
tados.

Por su parte, Ester decidié realizar primero 11 + 19 y luego 14 +
16 para sumar al final ambos resultados.

a. ¢Cual fue el resultado que obtuvieron?
b. ¢Quién cree que plante6 la operacién de una forma
mas facil y por qué?

Una vez discutidos los resultados, se puede realizar la clausura
de la leccién formalizando los conceptos de asociatividad y
conmutatividad de la suma de niumeros naturales.

A Estas propiedades deben orientarse para facilitar los calculos
de tipo mental y escrito.
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18. Calcular sumas, restas y
multiplicaciones utilizando
diversas estrategias de
célculo mental y estima-
cion.

A Por ejemplo, se le pregunta a la clase:

@&Cuél es el producto de 4 x 12?

Varias estrategias pueden ser efectuadas. Por ejemplo:

a. 4x12 =48 pues 4 x 10 =40y 4 x 2 = 8 entonces
40 + 8 = 48.

b. 4 x 12 eslo mismo que 12 + 12 + 12 + 12 por lo cual
como10+10+10+10=40y 2+2+2+2=8en-
tonces 40 + 8 = 48.

c. 4 x11=44yse suma un grupo de 4 entonces da 48.

Luego se explica por qué es correcta la estrategia estudiantil
usada.

A Actividades como los retos matematicos promueven el
calculo mental y son un elemento didactico muy enriquecedor
para lograr estas habilidades. Por ejemplo, se brinda al grupo
operaciones escritas en sobres de papel. Alguien lo abre,
observa la operacién y en un tiempo prudencial brinda el resul-
tado por medio del calculo mental. Luego se comenta en el
grupo la estrategia empleada.

19. Evaluar la pertinencia de
los resultados que se ob-
tienen al realizar un calcu-
lo 0 una estimacion.

A Utilizar problemas contextualizados que permitan, por medio
del calculo mental o la estimacion, discernir si el resultado es
correcto o no. Por ejemplo, se puede leer (o plantear por escrito)
problemas como el siguiente:

@Un joven tiene ¢525 y compré un chocolate de ¢135. El
pulpero le entregd ¢290 de vuelto. ;Realmente el pulpero
entrego la cantidad de dinero correcta?

ﬁEvaluar la pertinencia de los resultados esta asociado con
los procesos de Razonar y argumentar, Comunicar 'y Conectar.
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3% Afio

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Nameros 1. Representar numeros A Utilizar noticias de los medios de comunicacion y datos
naturales menores que 100 000 numéricos de otras areas del saber para el reconocimiento y

e Relaciones
numeéricas

e Sistema de
numeracion
decimal

e Unidad de
millar

e Relaciones
de orden
e Numeros
ordinales

96

aplicando los conceptos
de decena de millar y uni-
dad de millar.

presentacion de estos niumeros. Por ejemplo:

©

45 000 en Costa Rica veran en estadio beatificacion de
Juan Pablo |l

Imagen tomada de: http://www.aciprensa.com/noticia.php?n=33122

Escriba en forma literal el nUmero que representa la cantidad de
personas que vieron al papa Juan Pablo II.

2. ldentificar el valor posicio-
nal de los digitos de un
ndmero menor a 100 000.

%Se puede introducir a manera de juego como es que se
representaban algunos numeros en otros sistemas de numera-
cion. Por ejemplo, el sistema de numeracién egipcio utilizaba
jeroglificos para representar los nimeros en base diez:

Il 10 100 1000 10000 100000

Elaboracion propia

A Se puede solicitar a la clase formar varios numeros con esta
simbologia. Ver la diferencia entre la numeracién decimal
posicional y la no posicional como la de Egipto.

A Es importante el uso del abaco vertical para la comprension
del valor posicional de las cifras que conforman un ndmero
menor que 100 000.

3. Escribir sucesiones de
numeros de 10 en 10, de
100 en 100 o de 1000 en
1000.

A Proponer sucesiones numéricas para ordenarlas en forma
ascendente o descendente con tal de fortalecer el dominio de
este tipo de conteos. Por ejemplo:

a. 5123, , 2123,
b. 13524, 13 534, ,

4. Comparar nimeros meno-
res que 100 000 utilizando
los simbolos <, > 0 =.

T
S

ﬁ “ @ Incluir la busqueda de noticias o articulos a nivel
nacional o internacional que involucren formas de representa-
cion tabular o grafica para comparar cantidades menores que
100 000. Esto favoreceria el establecimiento de conexiones con
Estadistica y Probabilidad, asi como la confianza del estudiante
en la utilidad de las Matematicas. A continuacién un ejemplo:
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Cuadro I. Istmo Centroamericano: causistica del dengue (2007)

Tasa de Casos de
L : Muertes por
. Casos incidencia dengue
Pais clinicos (por 100 000 hemorragi- dengue
. hemorragico
habitantes) co
Belice 40 17,32 0 0
Guatemala 5886 50,36 21 4
Honduras 33 508 444,58 4180 16
El Salvador 12 476 196,03 100 0
Nicaragua 1415 27,17 151 12
Costa Rica 26 440 81 5’03/ 318 8
Panama 3402 117,35 3 0
Total 83 167 4773 40

al/ Incidencia calculada a partir de la poblacion en riesgo.
Fuente: OPS, 2008.

Informacion tomada de:
http://www.estadonacion.or.cr/findex.php/apoyo-
educativo/materiales-didacticos

De acuerdo con el cuadro anterior, escriba sobre la linea los
simbolos >, < 0 = segun corresponda y luego describa con sus
propias palabras su significado.

26 440 33 508.
El estudiante debera llegar a que

26440 < 33508
y decir que Costa Rica registra una cantidad menor de casos de
dengue con respecto a Honduras.

1\\'ﬁ

v Esta actividad en particular puede ser de utilidad para
crear conciencia sobre la necesidad de eliminar los criaderos de
mosquitos y minimizar asi el nimero de casos de dengue en
nuestro pais.

Identificar los nUmeros
ordinales hasta el centési-
mo como la unién de vo-
cablos asociados.

A Se le reparte a cada estudiante un sobre con prefijos y raices
de los numeros ordinales (vigésimo, trigésimo, cuadragésimo,
hasta el centésimo), se les pide que las armen y que por ultimo
escriban al lado de cada una el nimero en forma simbodlica. Se
comparten las respuestas para verificar los aciertos y corregir
los errores.

Operaciones
o Multiplica-
cién
e Division
- Dividendo
- Divisor
Cociente
- Residuo

Determinar el resultado de
las tablas del 1 al 10 apli-
cando diversas estrate-
gias.

Efectuar multiplicaciones
en columna donde el se-
gundo factor sea de uno o
dos digitos agrupando y
sin agrupar y donde el re-
sultado sea un numero
menor que 100 000.

A Se propone el siguiente problema:

e o
@EI aula de la maestra Flor tiene 7 filas de 4 estudiantes
cada una. La del maestro Daniel tiene 4 filas de 7 estudiantes.
¢ Cual de los dos maestros tiene mas estudiantes?

Es necesario estar pendiente de que se argumenten las res-
puestas:

a. Verbalmente.

b. Utilizando representaciones graficas.

c. Mediante el uso de la multiplicacion.
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8. Efectuar multiplicaciones
en linea donde uno de sus
factores es 10, 100 o
1000.

Producto de la discusiéon e intercambio de ideas, se debe
concluir que el orden de los factores no altera el resultado. Se
concreta la nocién de propiedad conmutativa del producto y su
utilidad para el dominio de las tablas de multiplicar.

A FEstrategias que se pueden implementar para obtener el
resultado de las tablas de multiplicar: uso de los dedos, cancio-
nes, bingos, conteo y uso de la propiedad conmutativa del
producto.

A Se busca generalizar las ideas desarrolladas en los algorit-
mos de sumas por agrupacion en la multiplicacion.

A En el caso donde el segundo factor tiene dos digitos, recalcar
el porqué se deja un espacio después de efectuar la multiplica-
cién por la cifra de las unidades.

A Es importante que en la clase se pueda deducir la estrategia
que permite resolver multiplicaciones de numeros por 10, 100 y
1000 mas rapidamente, a partir de la realizacion de varias
operaciones de este tipo. Conviene permitirles que discutan
acerca del patron presente en el resultado de estas operacio-
nes.

9. Identificar la division como
reparto equitativo o como
agrupamiento.

A Se proponen problemas que permitan ir consolidando técni-
cas empiricas para la realizacion de divisiones:

@Si en mi aula hay 28 estudiantes, ¢cuantos grupos de 4
personas puedo formar?

Y si por cada salto un conejo avanza aproximadamente 3
dm, ¢en cuantos saltos podra recorrer 39 dm?

@Pedro trae de su finca 38 mandarinas para compartir con
sus 4 compafieros. jCuantas mandarinas le corresponden a
cada compafiero?

En la etapa de clausura, se sistematiza el concepto de division,
su simbologia y sus partes. No el algoritmo tradicional.

Célculos y
estimaciones

e Suma
e Resta

o Multiplica-
cion

e Division

98

10. Resolver y plantear pro-
blemas en los que se utili-
cen las operaciones suma,
resta, multiplicacion y divi-
sion.

A Se pueden resolver problemas como los siguientes:

@Determinar el valor de los simbolos @ y # de forma tal
que las operaciones tengan resultado correcto:

|
NN O
o H N
_\\|©

@Luis tiene en el bolsillo de su pantalén monedas de €25,
¢50 y €100. Si Luis saca tres monedas, ¢cuanto dinero pudo
haber sacado?

ﬁEste problema permite establecer conexiones con el area
de Estadistica y Probabilidad, ya que se hace referencia al
manejo de la incertidumbre.
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v Se insiste en el planteo de problemas a partir de datos
de diferentes fuentes de informacion (television, periddicos,
libros, internet, el entorno, etc.), y que permitan hacer uso de las
operaciones basicas. Estos problemas pueden ser intercambia-
dos para su resolucion. La informacion obtenida por los estu-
diantes brinda oportunidades para crear conciencia en tematicas
afines a los ejes transversales.

@ Proponer al estudiantado plantear un problema con las
siguientes operaciones:
3 x 1500 = 4500
10000 — 4500 = 5500

Posible planteo: Jorge compra 3 entradas de cine a 1500 cada
una y paga con un billete de ¢10 000. ¢Cuanto dinero le que-
dara?

A En este afio no se trabajara la division con el algoritmo
tradicional, sino con técnicas como el reparto equitativo y el
agrupamiento. Se trabajaran problemas y ejercicios donde el
dividendo sea menor que 100 y el divisor sea de un digito.

11. Determinar el triple o el
quintuple de nimeros me-
nores que 100.

A Se plantean problemas que permitan la introduccién de
dichas nociones. Por ejemplo:

@Un banano en la soda de la escuela cuesta €40. Cuanto
dinero necesito para comprar cinco bananos?

@EI precio del kilogramo de manga es tres veces superior al
de maracuya. Si el kilogramo de este Gltimo es de ¢225, ;cual
es el precio por kilogramo de manga?

Después de la actividad, en la etapa de clausura se define la
nocion de triple o quintuple de un nimero a partir de lo estudia-
do.

12. Calcular sumas, restas,
multiplicaciones y divisio-
nes aplicando diversas es-
trategias de calculo mental
y estimacion.

A Para la estimacion se deben utilizar operaciones como:

30 x 40
1500 + 3

A Proponga espacios para establecer caracteristicas en los
resultados de operaciones por medio de la estimacién. Por
ejemplo, plantear preguntas como:

@g,Cuéntas cifras tiene el resultado de las siguientes opera-
ciones?

25 x 100

800 + 2

ﬁEstas actividades permiten juzgar de manera critica la
situacion y justificar verbalmente la estrategia utilizada.
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13. Evaluar la pertinencia de & o ) . . . .
los resultados que se ob- Permitir espacios para comunicar y discutir las estrategias

tienen al realizar un calculo | Utilizadas.
0 una estimacion.

14. Seleccionar métodos y he- | A Uso de
rramientas adecuados para

la resolucion de calculos, Calculo mental 2500 + 2000
segun el problema dado. Papel y lapiz 1340 x 40
Calculadora 5784 + 543

segun la complejidad de la operacién.

Para lograr que se aprenda a seleccionar el medio
adecuado para realizar un calculo, resulta conveniente que se
expresen las razones de esa seleccion. Por ejemplo, cuando el
problema requiere hacer un calculo con una gran cantidad de
datos, se puede recurrir a la calculadora; o bien en el problema
¢cuantos billetes de 2000 colones son necesarios para comprar
un disco que cuesta 14 000 colones? , mentalmente se puede
decir que 7.

Indicaciones metodoldgicas

Generales del ciclo

1. Para introducir los nombres de los numeros y su utilidad en los diferentes afos se pueden solicitar
recortes de noticias apropiadas para modelizar con niumeros.

2. El uso de actividades ludicas constituye una herramienta indispensable para desarrollar el calculo
mental. Esto permite fomentar una actitud de aprecio y disfrute de las Matematicas, asi como habili-
tar espacios para exponer la estrategia de calculo usada y contribuir al aprendizaje de los demas.

3. Para el establecimiento de relaciones numéricas y el tratamiento de las operaciones se pueden usar
diferentes recursos: objetos del entorno, material recortable, el dbaco, los bloques multibase, articu-
los de periddicos y revistas y algunos recursos tecnolégicos como el Internet y la calculadora.

4. En relacién al tema de valor posicional, hay que considerar que al inicio los nifios y nifias aprenden
a escribir los numeros sin tener conciencia sobre el valor que representa cada cifra. Es conveniente
utilizar materiales como el papel cuadriculado, abacos y bloques multibase para reforzar esta no-
cion, que es importante para comprender el significado de los principales algoritmos que permiten
resolver las operaciones basicas.

5. La resolucién de problemas que involucre el uso de las operaciones basicas debe referirse a varie-
dad de contextos reales que se experimenta en el diario vivir: ¢cuantos dias faltan para las vaca-
ciones de medio periodo?, ¢ cuantos estudiantes estan presentes hoy si faltaron 87?, etc.

6. El uso de recursos tecnoldgicos puede potenciarse para desarrollar habilidades relacionadas con el
sentido numérico y el calculo de operaciones. Por ejemplo, al ingresar al sitio web

http://www.wikisaber.es/Contenidos/iBoard.aspx?obj=405

se pueden desarrollar actividades como la siguiente:
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Determinar dos o mas sumandos que den como resultado el total dado.

Tiempo restonte: 71

Primer aio

1.  En este afio se pretende comprender el significado de los nimeros para establecer diferentes re-
presentaciones. Es importante que la o el estudiante pueda expresar de diversas formas que un
numero como el 37 equivale a 3 decenas y 7 unidades. Previamente, la accién estudiantil debe ir
orientada a expresar verbalmente equivalencias que se forman al agregar decenas: 10 mas 10 es
veinte, veinte mas 10 es 30, etc.

[eeceeoooee | _ . 10

IR R 20
[eecccccoce | c0ocococo0000

2. El tratamiento de los numeros ordinales debe ir orientado a diagnosticar qué tanto conocen acerca
de la nocién de estar ordenados (primero, segundo, etc.). Es probable que ya se hayan familiariza-
do con estas nociones, debido a que se pueden observar en diversas situaciones del contexto es-
tudiantil (los grados de la escuela, al hacer fila para ir al comedor, etc.). Esto puede ser aprovecha-
do para desarrollar actividades en el aula de forma natural.

3. Para progresar hacia el calculo en linea y después el calculo mental es necesario representar co-
lecciones organizadas y visualizarlas sin contar. Por ejemplo:

Juegos con las manos

Docente: ¢cuantos dedos tengo aqui? O bien, se nombra un nimero menor que 10 y
cada estudiante muestra los dedos correspondien-
tes. Por ejemplo,

Docente: jsiete!

Estudiantes: muestran la cantidad de dedos co-
f rrespondiente.

Imagen cortesia de FreeDigitalphotos.net

Estudiantes: siete.
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Docente: ¢cuantos dedos faltan para llegar a 10?

Estudiantes: tres

Iméagenes cortesia de FreeDigitalphotos.net

“

-

Juegos con los dados

Dos estudiantes juegan a tirar dos dados. Cuando uno tira, el otro da un tiempo prudencial antes
de taparlos. Luego le solicita al otro u otra decir cuanto suman los nimeros representados en
ellos, o bien ¢ cuantas unidades mayor es uno respecto al otro?

Imagen cortesia de FreeDigitalphotos.net

Es necesario que se resuelvan problemas del contexto real inmediato antes de hablar de sumas y
restas. Usar inicialmente cantidades menores que 20 aumentando progresivamente los nimeros
que se proponen. Se busca evolucionar del conteo simple (recuento de la totalidad o de la cantidad
faltante) a estrategias mas elaboradas como el agrupamiento y conteo de las decenas y unidades.

El uso de la tabla de sumas permite identificar la relacion entre la suma y la resta, resultado bas-

tante util para el calculo mental.

10

9

8 17
7

6

5

4

3

2

1

0

+ 1011123 [4|5 9 |10

De este modo se puede apreciar que si9+ 8 =17, entonces 17-9=8y 17 -8=9.

En el caso de las operaciones suma y resta de niumeros naturales, no se utiliza la caja de valores
ni el algoritmo clasico posicional por columnas. De ahi que en dichas operaciones no se emplea la
técnica de agrupar o desagrupar las cantidades sino mas bien es necesario favorecer la técnica

particular que utilizé cada estudiante.
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Segundo afio

2.

Es fundamental reconocer que una centena son 10 decenas o 100 unidades antes de proceder a
realizar representaciones para cantidades menores que 1000. Para desarrollar la nocién de valor
posicional, se puede utilizar un abaco vertical fisico o dibujado. Por ejemplo, preguntar como repre-

sentaria el nUmero 267.

Asi puede deducir como se representarian otros niumeros de tres cifras. También se puede apro-
vechar el material para desarrollar las habilidades de suma y resta de numeros naturales.

Se debe trabajar simultdneamente las diversas formas de representacion cuando sea pertinente:

- Por composicion o
Representacion

Representacion gréfica R Literal descomposicion
simbdlica e
aditiva
234 Doscientos treinta 200 + 30 + 4

y cuatro

e
o

Con respecto a los numeros ordinales, es relevante mencionar que los términos onceavo, doceavo
y treceavo estan mal empleados, pues segun la Real Academia Espafiola, onceavo es una de las
once partes en que se divide un todo. Esta definicion es similar para doceavo y treceavo. La forma
correcta es décimo primero, décimo segundo, décimo tercero, respectivamente.

Para analizar la relacion existente entre la suma y la resta como operaciones inversas, se pueden
proponer diversos problemas donde se utilicen los mismos numeros para visualizar la relacion que
existe entre ellos. Por ejemplo:

Rosa ha recogido 39 flores en un jardin mientras que su esposo ha recogido 28. ;Cuantas flores
recogieron en total?

Entre Rosa y su esposo han recogido un total de 67 flores. Si el esposo de Rosa ha recogido 28,
¢cuéntas flores recogio ella?

Rosa y su esposo han recogido 67 flores. Ella ha recogido 39 flores, entonces ¢;cuantas ha recogi-
do su esposo?

103




Ministerio

mep

de Educacién Pblica  Programas de Estudio de Matematicas

5.

Es importante prestar atencién a posibles errores que pueden presentarse durante la aplicacion del
algoritmo posicional, como la colocacion incorrecta de los nimeros, sumar o restar partiendo de la
columna de la izquierda, errores de célculo, a una cifra mayor se le resta una menor, olvidar “que
llevo ...” o “pido prestado”.

Es conveniente que se pueda escribir una suma de numeros iguales como multiplicacion y vicever-
sa para que el aprendizaje sea mas significativo. Ademas, que se comprenda el significado de ca-
da uno de los nimeros que conforman esta operacion, pues los factores pueden hacer referencia a
unidades diferentes. Modelizar los problemas caracteristicos de la multiplicacién con diagramas o
materiales concretos ayuda a la comprension de lo que representan los factores y su producto. El
uso de rectangulos es una herramienta simple que permitiria entender por qué la multiplicacién es
mas rapida que el conteo de cuadritos o la suma de éstos. Ademas permite comprender propieda-
des como la conmutatividad y la distributividad del producto respecto a la suma.

| 5 i
3
10 2
5x3=15 14 x12=100+40+ 20+ 8 =168

Es provechoso promover la discusion acerca de diferentes tipos de problemas que pueden ser
resueltos por medio de la multiplicacion.

Es conveniente ofrecer espacios para discutir estrategias de calculo mental. El uso de la descom-
posiciéon y composicion aditiva permite establecer varias estrategias para calcular mentalmente
sumas y restas; por ejemplo, para calcular la operacion 46 + 38 se pueden aprovechar las siguien-
tes ideas:
e  Sumar decenas y unidades por aparte. Luego sumar dichos resultados.
e Tomar 4 unidades del 38 para completar el 46 a 50. Asi se forma la operacion 50 + 34 =
84.

El calculo mental y la estimacion deben ser utilizados en la validaciéon de los resultados de ciertas
situaciones. Por ejemplo se plantea el siguiente problema para valorar si la respuesta es correcta:

Para completar un album, Jorge compra por dia dos paquetes que contienen tres postales. Luego,
en forma oral se pide a los estudiantes que juzguen si es correcta 0 no la siguiente afirmacion:
“Jorge compra 21 postales por semana”.

Se espera que alguien responda que eso no es correcto, pues por dia Jorge compra 6 postales por
lo que por semana habrd comprado 6 x 7 = 42 postales. O bien, que Jorge compra 14 paquetes
por semana y en consecuencia compro 14 x 3 = 42 postales.

104 |




[ I e
) L. Ministerio p
Programas de Estudio de Matematicas deEducacisn Pablica

Tercer ano

1. Las habilidades 1 y 2 pueden desarrollarse simultaneamente pues es por medio de las representa-
ciones de un numero que se comprende el significado que tienen las cifras de un numero de acuerdo
con su posicion en él. Es importante reconocer que una unidad de millar corresponde a 10 centenas
o 1000 unidades y comprender su magnitud en comparacion con otras cantidades. Para ello, se
pueden desarrollar actividades como confeccionar tiras de papel de 10 cm o 100 cm para luego unir-
las y formar una tira que mida 1000 cm o construir un modelo de 10 bloques de centenas. Se pue-
den realizar actividades similares para comprender la idea de la decena de millar. Se debe utilizar el
abaco vertical para clarificar el valor posicional de las cifras de un nimero.

2. En cuanto a los numeros ordinales, hay que hacer énfasis en la forma en que se establecera la re-
presentacion literal y oral de ellos. Se puede realizar un bingo donde al exclamarse “quincuagésimo
sexto” cada estudiante deberia marcar la casilla correspondiente al numero 56°.

3. Se pueden utilizar articulos de periddicos o revistas para representar simbdlicamente diversas situa-
ciones mediante el uso de los simbolos de >, <o =.

PRECIO DE COMBUSTIBLES POR LITRO EN COLONES
Mayor alza de los ultimos anos

PRODUCTO SUPER  PWUS DIESEL
Ajuste extraordinario enero 29 27 11
Ajuste extraordinario febrero 33 33 11
Impuesto tnico (IV timestre 2011) 3 3 2
Devolucién a Recope 44 44 46
Ajuste total 109 107 70
Precio vigente 615 600 575
Nuevo precio con ajustes 724 707 645
FUENTE: ARESEP Y RECOPE

Imagen tomada de: http://periodico.nacion.com/doc/nacion/la_nacion-
08marzo2012/2012030801/4.htmI?key=07b3cc706b369a533alch1315ecc5994#4

4. Proponer ilustraciones para que se planteen problemas mediante las operaciones basicas. Por
ejemplo:

Imagen cortesia de FreeDigitalphotos.net

Posibles problemas a plantear: ;cuantos huevos hay en 7 paquetes de media docena cada uno? Si
recogi 42 huevos en la granja de mi abuelo y deseo acomodarlos en paquetes de media docena,
Jcuantos paquetes puedo formar?

5. En este afio se comienza a trabajar el algoritmo de la multiplicacién por columnas con agrupamien-
to. Es importante que se dé la oportunidad de hallar estrategias propias (por ejemplo, sumando su-
cesivamente) para dar sentido a las operaciones. Posteriormente, se pueden usar recursos como
abacos, bloques, papel cuadriculado, etc., para facilitar la comprension del algoritmo por columnas.
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6. En el caso de la divisién deben considerarse dos sentidos: la division como agrupamiento y como
distribucion o reparto. Inicialmente, se debe plantear problemas del contexto real donde se haga alu-
sion a repartir en partes iguales, hacer grupos iguales, restar reiteradamente, distribuir equitativa-
mente, compartir, partir, etc. Por ejemplo:

a.
b.

¢Cuantos grupos de 4 personas puedo formar en mi seccion, si ésta tiene 34 estudiantes?

Lidia es maestra del 3-B, el cual tiene 27 estudiantes. Como parte de la camparna de vacuna-
cidén contra la gripe, se le solicita a ella llevar grupos de 3 estudiantes para ser vacunados, des-
pués de lo cual esperaran en el gimnasio de la escuela un tiempo prudencial para prevenir
algun tipo de reaccion, ;cuantos viajes debe realizar la maestra?

7. En la habilidad donde se evalua la pertinencia de los resultados, es importante proponer espacios
para que la o el estudiante pueda establecer caracteristicas en los resultados de operaciones por
medio de la estimacion. Por ejemplo, de cuantas cifras es el resultado de operaciones como:

223 + 487
345 - 300
35x%x5
100 -1

Ademas, estimar si el resultado es superior o inferior a una determinada cantidad.

Indicaciones de evaluacion

En este ciclo el frabajo cotidiano es fundamental pues se dan las bases para el calculo operacional de los
numeros. Es fundamental que existan instrumentos adecuados para documentar el progreso estudiantil
en el dominio de las operaciones bésicas, el calculo, la estimacion y la resolucion de problemas.

Para el trabajo extraclase se recomienda reforzar los conocimientos mediante tareas cortas. En 3 Afio
se puede asignhar una tarea donde se investigue sobre los diversos sistemas de numeracion que se han
utilizado en civilizaciones antiguas, esto con el objetivo de reflexionar sobre la importancia del sistema de
numeracion decimal.

Para este ciclo la evaluacién en el area de Numeros, debe tener presentes las siguientes indicaciones.

v
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La estimacion y el célculo mental son habilidades que no necesariamente se evaluarian en una
prueba escrita, pero si se pueden evaluar de forma oral con propdsitos formativos para documen-
tar el progreso y analizar si los procedimientos y estrategias que los nifios y nifias hacen al esti-
mar o calcular son correctos.

Para evaluar la escritura y lectura de los nUmeros se pueden realizar dictados de cantidades, es-
to con el fin de identificar posibles errores de interpretacion que pueda tener el estudiante. Por
ejemplo, al dictar doscientos treinta y ocho, un estudiante puede escribir 20038. Esto se podria
realizar como parte del acompafiamiento que brinda el docente a los estudiantes durante la me-
diacion pedagdgica.

En los niumeros ordinales lo importante a evaluar es la habilidad de comprender e identificar los
nombres respectivos.

En las pruebas escritas, se abarcaran en la parte de desarrollo items correspondientes a resolu-
cion de operaciones basicas, asi como el planteo y resolucién de problemas. Es necesario que
cada docente considere las estrategias que las y los estudiantes utilizan para la resolucion de
una operacion o un problema, asi como las representaciones que se elaboran.
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v La comparacion de numeros naturales en 1°" Afio se puede realizar solicitando a cada estudiante
que encierre o marque el nimero mayor o menor de una lista, por ejemplo:
De acuerdo a la siguiente lista de numeros encierre en un circulo la cantidad mayor y en un trian-
gulo la cantidad menor.

21 A 19 @
Esta misma habilidad, pero en 2° Afio, se puede plantear de la siguiente manera.
Analice el siguiente cuadro:

Cantidad de ausencias injustificadas segun grupo de Primer ciclo.
Abril, 2011. Escuela Carlos Bendetti

Cantidad de
Grupo ausencias
injustificadas.
1A 11

1-B 17
1-C 21
2-A 36
2-B 29
3-A 25
3-B 38

Ordene de menor a mayor los grupos que presentan ausencias injustificadas, indicando la canti-
dad respectiva.

v' Se pueden evaluar varias habilidades en un mismo item, como por ejemplo, en el problema ante-
rior se puede preguntar:

Ordene de menor a mayor los niveles que presentan ausencias injustificadas, indicando la cantidad
respectiva.

107







mep

Programas de Estudio de Matematicas deEducacisn Pablica

Primer ciclo, Geometria

Introduccién

Se supone que al ingresar al Primer ciclo cada estudiante tiene la habilidad de identificar figuras geomé-
tricas tales como el circulo, el triangulo y el rectangulo, ya sea en su entorno o en materiales concretos,
asi como recortarlas en papel o carton y asociarlas con sus nombres.

El Primer ciclo debera reforzar estas habilidades y avanzar en el reconocimiento de las figuras en situa-
ciones en las que ellas aparezcan de forma menos evidente, asi como ampliar el rango de figuras a
reconocer. Se espera que cada estudiante pueda trazar figuras que cumplan con caracteristicas dadas.
Por otra parte, se reforzara la ubicacion en el espacio, la visualizacion espacial, la nocion de posicion
relativa entre objetos y se iniciara en el uso del vocabulario geométrico.

Todo esto prepara para la adquisicion de un sentido métrico y la exploraciéon de nuevas relaciones en
Geometria.

Propdsito de la ensefianza

El propésito de la ensefanza en Geometria es desarrollar la capacidad de visualizar las formas geométri-
cas y algunas relaciones basicas entre ellas en el entorno en el que las nifas y nifos se desenvuelven,
asi como iniciar un proceso de abstraccion geométrica.

Habilidades generales

Las habilidades generales a desarrollar en Geometria al finalizar el Primer ciclo son:

e Visualizar y reconocer figuras geométricas planas basicas (triangulos, cuadrilateros, circunferencias)
en el entorno y en diversos objetos.

Reconocer lineas rectas y curvas en el entorno y en diversos objetos.

Visualizar y reconocer solidos basicos (esferas, cubos, cajas) en el entorno y en diversos objetos.
Utilizar vocabulario geométrico elemental.

Reproducir y trazar figuras geométricas basicas a mano alzada o utilizando instrumentos.

Se fortalecen actitudes y creencias positivas hacia las Mateméticas, principalmente en lo que se refiere a
participacion activa y colaborativa y respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas, gracias a los recursos
visuales que se proponen durante el desarrollo de las actividades.

En cuanto a los procesos, se desarrollaran principalmente Conectar y Representar.

[ 109




mep

Ministerio

de Educacién Pblica  Programas de Estudio de Matematicas

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

1°" Afio

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Conocimientos

béasicos

e Lineas
rectas

e Lineas
curvas

e Lineas
quebradas

e Lineas
mixtas

e Nociones de

1.

Identificar y trazar lineas
rectas, curvas, quebradas
y mixtas.

A En una breve excursion por la escuela o dentro del aula se
les pide que identifiquen lineas rectas, curvas, quebradas y
mixtas. Se les provee de papel construccién y lana, se les pide
que corten pedacitos y los peguen en el papel formando los
diferentes tipos de lineas que observaron en su excursion.
Ejemplo:

NN

—_— N\

&'Con actividades como ésta se propicia el proceso Repre-

posicion con
respecto a sentar.
una linea
cerrada 2. Distinguir el interior, el A Para introducir el concepto de interior y exterior de una linea
(borde, in- exterior y el borde referidos | cerrada se puede proponer un problema como éste:
terior, exte- a lineas cerradas tanto en
rior) el entorno como en dibujos @
y trazos elaborados por si Se les presenta un dibujo como el siguiente.
mismo y por otros.
/
Iméagenes con derechos adquiridos por el MEP
Se les pide clasificar los objetos en dos grupos y que justifiquen
su clasificacion. Pueden dar varias estrategias de clasificacion,
al final se realizara la etapa de clausura definiendo los concep-
tos de interior y exterior de una linea cerrada.
Vi
W+ Estos conceptos pueden ser introducidos mediante
juegos con lineas sobre el suelo o cuerdas, con ello se propicia
el aprecio y disfrute de las Matematicas.
Figuras planas | 3. Identificar figuras planas A En objetos tridimensionales, se pide sefialar figuras planas

e Triangulos

e Cuadrilate-
ros

110 |
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en cuerpos solidos.

(las caras de los cubos o de prismas y piramides). Se facilitan
materiales como plastilina y pajillas para que construyan objetos
como cajas y piramides. Con la plastilina se forman bolitas que
seran las uniones (vértices) de los segmentos de las pajillas.
Ejemplo:
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e Poligonos

o Identifica-
cion, trazo y
clasificacion
Trazar figuras planas de A Se les facilita papel construccion para pegar en él paletas (de
diversos tipos como trian- helados) y asi formar figuras planas. Luego se recortan y se
gulos, cuadrilateros, poli- pueden pegar en carteles clasificandolas segun su forma.
gonos, utilizando regla, es- | Ejemplo:
cuadra, papel cuadricula-
do.
Clasificar figuras planas de
acuerdo con su forma
(triangulos, cuadrilateros,
poligonos). A
Cuerpos Identificar objetos que ten- | A Relacionar estas formas con elementos que se localizan en el
solidos gan forma de caja. aula o en el entorno de la institucion u objetos que porten las y
los estudiantes.
e Cajas Clasificar objetos segun

tengan forma de caja o no
tengan dicha forma.

A E| nombre correcto de la forma geométrica que representa
una caja como la que aparece abajo es “paralelepipedo”; sin
embargo, en este nivel no es necesario proporcionar dicho
nombre y para estar mas acorde con el entorno inmediato se
puede emplear el de “caja”.

Imagen cortesia de FreeDigitalPhotos.net

111




mep

Ministerio

de Educacién Pblica  Programas de Estudio de Matematicas

2° Afio

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Lineas

e Horizontal

1.

Identificar en dibujos y en
el entorno posiciones de
lineas rectas: horizontal,
vertical, oblicua.

A | 0s conceptos se seguiran manejando de forma intuitiva (no
hay definiciones formales).

A En objetos como cajas puede identificarse segmentos hori-

e Vertical zontales y verticales. En otros, se pueden ver lineas oblicuas.
2. Trazar lineas rectas en g —
e Oblicua posiciones horizontal, ver-
tical y oblicua.
-0,
Imagen alaizquierda con derechos adquiridos por el MEP
A Para el trazo de estas figuras se pide colocar paletas, lana,
pajillas, entre otros, en forma vertical, horizontal y oblicua.
También, utilizar la regla para realizar trazos en estas posicio-
nes. Se debe tener cuidado con las nociones horizontal y
vertical cuando se refieren a lineas en el plano.
o
v Es conveniente reutilizar materiales, esto ira fomentando
una cultura ambiental.
Figuras planas | 3. Reconocer triangulos y A | as habilidades aqui se refieren a un nivel de reconocimiento
cuadrilateros. y trazado basico.
e Triangulo
4. Trazar triangulos y cua- A Se les pide que identifiquen en objetos de su entorno triangu-
e Cuadrilatero drilateros utilizando intru- los y cuadrilateros, para luego trazarlos con ayuda de la regla.
mentos geométricos.
e Cuadrado A Para introducir el reconocimiento de rectangulos se puede
5. Reconocer si un cuadrilate- | proponer el siguiente problema:
e Rectangulo ro es un rectangulo.
e Veértice 6. Reconocer si un rectangulo @ En el dibujo, pinte con un mismo color tres figuras que se
es un cuadrado. parezcan.
e Lado o
7. Identificar elementos de
una figura plana (vértice,
lado).
8. Identificar semejanzas y
diferencias en triangulos, . . i .
cuadrados, rectangulos y Se les solicita explicar el porqué de sus respuestas. Se dirige el
cuadrilateros en general. p’roccleso“med!ante p?’reguntas aprgp!adas. Por uIt|mp se define el
término “rectangulo” y el reconocimiento de estas figuras.
9. Componer y descomponer

figuras utilizando cuadrila-
teros y triangulos.

A Pedirles que clasifiquen varias figuras hechas de cartulina en:
a. Triangulos y rectangulos.
b. Triangulos y cuadrados.

Las figuras de cartulina representan diferentes tipos de triangu-
los, rectangulos de diversas formas y cuadrados. Se les pide
justificar la clasificacion realizada. Se les puede brindar el
tangrama para que identifiquen estas figuras en sus piezas. Con
ayuda de las mismas figuras de cartulina, que cuenten sus lados
y esquinas (vértices) y que comenten las semejanzas y diferen-
cias que observan. Al final de las observaciones tendran claro
que una figura poligonal tiene el mismo niumero de lados que de
vértices.
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&'Las observaciones se pueden hacer en equipos y luego
exponerlas al resto del grupo. Al final se les pide componer una
figura con las figuras de cartulina para exponerlas o pegarlas en
algun espacio del aula.

1
N

~ 4 g

B w* También podran, por ejemplo, dibujar un plano del aula.
Esta actividad se presta para insistir en una participacion activa
y colaborativa.

A En cuanto al trazado de figuras (triangulos y cuadrilateros), se
trata solamente de utilizar la regla. Se les puede pedir, por
ejemplo, que tracen un segmento, luego otro que inicie donde
termina el primero y finalmente cerrar la figura con otro segmen-
to, para producir un triangulo. Esto permitira que tengan una
nociéon mas clara de como estan constituidas estas figuras.

A Para la parte de composicién de figuras se puede hacer uso
del tangrama. Se plantea una figura para intentar descomponer-
la en triangulos y cuadrilateros.

|
se descompone en

Elaboracion propia

%La historia de los numeros figurados puede servir de
elemento motivador. Estos nimeros llamaron la atencion de los
primeros pitagéricos, ya que servian para representar formas
geométricas por medio de puntos o piedras. Por ejemplo, el
numero 6 es triangular y el 9 es cuadrado:

o 00O
o0 00O
000 00O

El estudio mas completo de estos numeros lo dio el griego
Nicémaco de Gerasa alrededor del afio 100 d.C.

& Es muy importante que este tipo de actividades conclu-
yan con una exposicién de los resultados por parte de las y los
estudiantes. De esta forma, se podra evaluar si hay compren-
sion de los conceptos y pueden expresarse apropiadamente.
Con esto se potencia el proceso Comunicar.

Cuerpos
s6lidos

e Cajas

e Esferas

10. Identificar objetos que ten-
gan forma de caja o forma
esférica.

11. Clasificar objetos segun su
forma: cajas, esferas, otros
(los que no son ni cajas ni
esferas).

A Relacionar estas formas con elementos que se localizan en el
aula o en el entorno de la institucién u objetos que traigan las y
los estudiantes.

A Se solicita mencionar diferentes objetos que tienen forma
esférica o de caja en el aula y se les pide clasificarlos segun su
forma.
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3% Afo
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Angulos 1. Reconocer angulos en A E| concepto de angulo queda a nivel de identificacion en
dibujos y objetos del entor- | elementos del entorno.
e Lado no.
A Se les pide clasificar dibujos de angulos y comunicar su
o Vértice 2. Trazar angulos y reconocer | clasificacion.
sus elementos (lado, vérti-
e Agudo ce). A Se llega a los conceptos de angulo recto, agudo y obtuso.
e Recto 3. Estimar la medida de A Se les pide marcar con sus brazos los diferentes angulos.
angulos en objetos del en-
e Obtuso torno. A Observar y reconocer en el entorno diferentes angulos.
4. Clasificar angulos de A Con dos tiras de papel cartulina unidas en una de sus extre-
acuerdo con su medida midades, se abren y se cierran de manera que se formen
(agudo, recto, obtuso). distintos angulos. De esta forma se puede establecer una
analogia para introducir posteriormente el uso del transportador
5. Estimar por observacion y la escuadra.
(en dibujos y objetos del
entorno) si un angulo es
recto, agudo u obtuso.
6. Medir angulos con el e
transportador.
7. Plantear y resolver pro-
blemas que involucren los \/
conceptos de lado, vértice,
angulo recto, angulo obtu-
so, angulo agudo.
Rectas 8. Diferenciar rectas y seg- A Se plantea reconocer en el aula distintos tipos de lineas

e Paralelas

e Perpendicu-
lares

Segmentos
e Paralelos

e Perpendicu-

mentos.

9. Reconocer rectas y seg-
mentos paralelos en dibu-
jos y objetos del entorno.

10. Reconocer rectas y seg-
mentos perpendiculares en
dibujos y objetos del entor-
no.

11. Trazar segmentos parale-
los y perpendiculares.

formadas por las paredes, la pizarra, las mesas, las ventanas.

A Otro ejemplo: dada una fotografia de un edificio o una ima-
gen, se solicita identificar en ella rectas paralelas y perpendicu-
lares, repasando con algun color para identificar cada segmen-
to.

A Se propone dibujar paralelas utilizando los bordes de la regla
y perpendiculares con la escuadra.

A Se les pide que tracen un dibujo utilizando segmentos parale-
los y perpendiculares y que lo expongan al resto de la clase.

lares
A Se debe relacionar la perpendicularidad con el concepto de
angulo recto.
Posicion — 12. Ubicar personas u objetos A Por medio de un juego o rally, se les refiere a un mapa en el
localizacién a partir de un punto de re- cual se deben encontrar pistas que lleven a un tesoro o premio

ferencia.

escondido.

A Se da un punto de referencia en el aula y se pide ubicar, por
ejemplo, a cuantos pasos hacia un lado u otro se ubica un
compafero o compafiera.
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Poligonos
e Pentagono

e Hexagono

13. Clasificar poligonos segun
el numero de sus lados
(triangulo, cuadrilatero,
pentagono, hexagono).

14. Trazar poligonos de
diferente numero de lados
utilizando regla y compas.

A Aqui se consideran poligonos con mayor numero de lados.

A Se busca que se sefalen los vértices y lados de las figuras y
que indiquen cuantos poseen para poder clasificarlas segun el
nimero de lados. Deben tener claro que una figura poligonal
tiene el mismo numero de lados que de vértices.

A Se le pide a cada estudiante que trace un poligono (puede
escoger de 3 a 6 lados) sin comentar cual va a trazar. Se dibuja
en la pizarra una tabla de clasificacién con el nombre de los
poligonos y cada estudiante pasa y lo pega en el espacio que
cree que corresponde. Con la participacion de toda la clase se
revisa la clasificacion.

Circunferen-
cias

e Radio

e Diametro

15. Identificar y trazar circunfe-
rencias.

16. Reconocer el radio y el
diametro de circunferen-
cias.

A Se debe explicar paso a paso, el uso correcto del compas y
supervisar que sea utilizado correctamente para trazar circunfe-
rencias.

' |

A Para aprender a usar el compas se propone el trazo de la
rosacea, flores, etc. Se pinta y se expone.

Cuerpos
soélidos

e Esfera

- Radio

- Diametro
e Caja

e Cubo

- Arista

- Cara

17. Reconocer el radio y
diametro de esferas.

18. Reconocer cudles cajas
corresponden a cubos.

19. Reconocer los elementos
de cajas y cubos (caras y
aristas).

20. Reconocer diferencias y
semejanzas entre cajas y
cubos.

A Dados varios objetos con forma de caja, se pide determinar
cual o cuales son cubos. Identificar también sus caras y aristas.

A Se les puede solicitar que formen grupos y que elaboren una
lista de objetos conocidos, con su respectiva clasificacion,
segun sean esferas o cubos. Ademas, que identifiquen los
elementos de dichos objetos.

21. Plantear problemas con
base en imagenes de
cuerpos sélidos.

A Es importante que cada estudiante utilice los conocimientos
adquiridos en el planteamiento de problemas. Se le debe pro-
porcionar cierta informaciéon para que, de forma creativa, pro-
ponga algun problema o ejercicio que utilice la informacion
dada. Por ejemplo:
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@ Se ofrecen imagenes de objetos como las siguientes
(también podrian ser objetos fisicos):

Imagenes cortesia de DigitalPhotos.net

Luego, se pide formular un problema o ejercicio donde se
involucre uno o mas de los anteriores objetos. Por ejemplo, se
podrian enunciar las siguientes situaciones:

a. Con base en las anteriores imagenes, ¢cual o cuales
representan cubos?

b. Con base en la imagen del objeto 1, sefiale una arista
y pinte de color negro una cara.

c. Senfale en la esfera 5 un radio y en la esfera 3 un dia-
metro.

& Con esto se activa el proceso Plantear y resolver proble-
mas.

Indicaciones metodoldgicas

Generales para el ciclo

1. En un primer momento los conocimientos y habilidades geométricas, en este ciclo, deben abordar-
se en estrecha relacion con lo concreto, valiéndose tanto del entorno como de material preparado
especialmente para la ensefianza aprendizaje de los conceptos o el desarrollo de las habilidades y
procesos.

2. Lo anterior implica actividades como el recorte de figuras en papel o cartdon; o bien juegos que ten-
gan una intencionalidad geométrica.

3. Se debe proporcionar la mayor cantidad posible de oportunidades para que se construyan, dibujen,
compongan o descompongan formas diversas.

4. Algunos recursos que se pueden utilizar: tangrama, doblado de papel, papel cuadriculado, cartuli-
na, papel para calcar, cuerda, cubo soma, geoplano, materiales impresos (periédicos, revistas, vo-
lantes de propaganda), cajas, rollo de papel higiénico, diversos objetos.

5. Al usar materiales hay que tener en cuenta que cada estudiante requiere de un cierto tiempo para
explorar y familiarizarse con el material, antes de llevar a cabo tareas especificas.
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Primer aio

1. En cuanto a la clasificacion de objetos segun su forma, se puede hacer observando los objetos que
aparecen en el entorno escolar o solicitando que traigan objetos de sus casas. Se pueden estable-
cer criterios de clasificacion de acuerdo con la forma, segun directrices docentes o indicaciones es-
tudiantiles. Por ejemplo, hacer dos grupos de objetos: los que tienen forma redondeada y los que
tienen “esquinas”. Cuando se trata de reconocer cajas, los objetos que tienen esta forma se clasifi-
can en un grupo y todos los demas objetos en otro grupo.

2. Enuna segunda etapa se puede utilizar material impreso con dibujos o fotografias para identificar y
clasificar figuras.

3. La identificacion de lineas se hara, en primera instancia, observandolas en la naturaleza u objetos
del entorno. También es util el uso de cuerdas para simular lineas curvas y rectas, los nifios y las
nifias las colocan sobre el piso o las sostienen entre dos 0 mas para modelar diversos tipos de cur-
va.

4. La o el estudiante podra ubicarse en el interior o exterior de curvas cerradas dibujadas sobre el
suelo, o modelada con una cuerda. También podra pintar el interior y el exterior de figuras planas.
Las clases de Educacién Fisica pueden ayudar a desarrollar estos conceptos.

5. En cuanto al trazado de figuras, las actividades deberan llevar a la reproduccién a partir de un mo-
delo dado o a construir figuras con base en datos brindados oralmente o por escrito. Esto se puede
hacer sobre papel, preferiblemente cuadriculado, utilizando regla y escuadra. También se puede
hacer sobre el piso usando diversos materiales (varillas, cuerdas, etc.).

6. Las habilidades 2 y 4 pueden trabajarse en una sola actividad con el uso del geoplano. Por ejem-
plo, se les da indicaciones para que delimiten una figura en el geoplano (trazado), luego se les
pregunta, cuantos clavitos toca la liga? (borde), ¢ cuantos clavitos quedan por dentro de la liga?
(interior), ¢cuantos quedan por fuera? (exterior). Luego se les pide que hagan, por ejemplo, un
triangulo de modo que la liga toque cinco clavos. Se les pregunta, ¢ puede hacer un triangulo que
toque mas de cinco clavos?, etc. Una actividad de este tipo, ademas, conecta con el area de
Numeros.

7. Se pueden aprovechar objetos tanto para clasificarlos por su forma como para identificar figuras
planas que estén modeladas en ellos. Se pueden idear actividades que involucren las habilidades
1,3, 6.

Segundo afio

1. Igual que en el 1°" Afio se siguen utilizando modelos concretos; sin embargo, estos modelos deben
permitir la exploracion de diversas propiedades de las figuras. La idea es que se comience a cen-
trar mas la atencion sobre las propiedades de las figuras que en la simple identificacion.

2. Una actividad importante puede consistir en que cada estudiante, con la guia docente, elabore una
lista minima de propiedades para cada figura. Por ejemplo, establecer que un cuadrilatero que po-
see sus angulos internos rectos es un rectangulo y si, ademas, posee sus lados congruentes, en-
tonces también corresponderia a un cuadrado. Se discute la lista y se ve si sobran o faltan elemen-
tos. No se trata de dar toda la lista de propiedades posibles sino de algunas cuyo cumplimiento ga-
rantice que una figura es o no lo que se quiere.
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3. Una actividad que permite familiarizarse con las figuras consiste en componer o descomponer for-
mas diversas. El tangrama es un recurso muy util en este caso. Por ejemplo, componer la figura
que aparece a continuacion a la derecha utilizando las piezas del tangrama (izquierda) o construir
un rectangulo usando tres piezas del tangrama, etc.

<

Elaboracién propia

4. En las actividades de clasificacion de figuras deben usarse las propiedades de las formas asi como
sus nombres. Por ejemplo, encontrar propiedades de los triangulos que hagan que unos sean simi-
lares y otros diferentes entre si. Estas actividades también permiten que se tome conciencia de que
en las formas geométricas se pueden distinguir ciertos elementos que permiten clasificarlas (por
ejemplo vértices, lados, caras, aristas).

5. Para la identificacion de objetos con forma de caja o esférica puede utilizarse una bolsa que con-
tenga objetos pequefios con diferentes formas. Se planteara adivinar al tacto si un objeto tiene for-
ma esférica o de caja o ninguno de estos. Luego se saca el objeto de la bolsa para verificarlo. Se
podran clasificar en tres grupos: cajas, esferas, otros.

Tercer ano

1. El concepto de angulo es bastante complejo, por eso es necesario abordarlo desde una perspecti-
va amplia. Es importante que se puedan manipular modelos fisicos de angulos para que se des-
arrolle la habilidad de reconocerlos en el contexto, por ejemplo en una fotografia, pero en este caso
debe prestarse atencion a la perspectiva que puede distorsionar los angulos.

Elaboracién propia

2. Eluso de tiras de cartulina o de reglas de madera unidas por sus extremos de manera que se pue-
dan abrir y cerrar permite familiarizarse con angulos agudos, rectos y obtusos y ayuda a desarrollar
la habilidad de estimar, por observacion, este tipo de angulos en otras situaciones.

3. El reconocimiento de segmentos perpendiculares debe relacionarse, como corresponde, con los
angulos rectos. Se pretende reconocer la perpendicularidad, sin importar como estén ubicados los
segmentos. Es mas facil reconocer que los dos segmentos a la izquierda en la siguiente figura son
perpendiculares, pero resulta mas dificil reconocer que los que estan a la derecha también lo son.
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Antes de medir angulos con el transportador es importante que se comprenda lo que significa me-
dir angulos. Para esto se puede, por ejemplo, construir un “angulo patrén” con cartulina y ver cuan-
tas veces cabe ese angulo patron en angulos trazados en papel o en el piso, etc.

Se debe estar pendiente del uso correcto del transportador. En ocasiones se leen erréneamente
los grados al revés. En general, hay que asegurarse que los diversos instrumentos se utilizan co-
rrectamente.

Para el desarrollo de las habilidades relacionadas con poligonos, se pueden proponer actividades
que permitan a las y los estudiantes encontrar semejanzas y diferencias entre formas que apare-
cen en su entorno o que se trazan. Se puede proporcionar una forma poligonal, por ejemplo un
pentagono (sin darles el nombre), y se les pide que busquen otras formas que sean parecidas a la
forma dada; luego deberan argumentar porqué la forma que encontraron se parece a ella, en qué
se parece y en qué no se parece. Asi se puede adquirir el conocimiento de esa figura sin dar una
definicién expresa. Después se le dara nombre a la forma, la idea es que el nombre se proporcione
una vez que el concepto de la forma esté desarrollado.

Una indicacion analoga a la anterior se puede hacer en cuanto al reconocimiento de formas tridi-
mensionales. Se proporcionan formas, se clasifican segun semejanzas y diferencias y, posterior-
mente, se propone observar caracteristicas particulares de cada grupo de formas (esferas, cajas,
cubos).

Una actividad que permite familiarizarse con el reconocimiento de los soélidos y sus elementos con-
siste en realizar su desarrollo plano en cartulina y luego doblar y pegar para obtener la figura. Por
ejemplo, las siguientes imagenes representan el desarrollo plano de un cubo y el de una caja rec-
tangular respectivamente.
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Indicaciones de evaluacion

Es fundamental que se observe durante el trabajo cotidiano, que cada estudiante pueda identificar figuras
y elementos geométricos en el entorno escolar y en los materiales que se preparen para tal efecto.

Los trabajos extraclase deberan estar orientados a evaluar el reconocimiento de figuras, por parte de
cada estudiante, en el contexto de su hogar o de su comunidad. Un posible trabajo para 3° Afio consiste
en la elaboracion de una lista de objetos de sus casas cuyas formas sean cajas, cubos o esferas, inclu-
yendo un bosquejo de algunas de ellas y donde se sefale el radio y el diametro en el caso de las esferas.

Para este ciclo la evaluacion en el area de Geometria, debe tener presentes las siguientes indicaciones.

v
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En cuanto a la ubicacion espacial se debe evaluar si se conoce la posicion relativa entre perso-
nas u objetos y los conceptos de interior y exterior de una figura plana. Por ejemplo, en una foto-
grafia de periddico sefialar si un objeto determinado esta delante o detras, a la izquierda o a la
derecha, arriba o abajo de otro. Pintar el interior y el exterior de una figura dada; por ejemplo, da-
do un dibujo de un rectdngulo que contiene en su interior un tridangulo, pintar la region interior al
rectangulo y exterior al triangulo. Esta evaluacion se puede hacer de forma oral o escrita durante
el trabajo cotidiano.

El reconocimiento y clasificacion de figuras se puede solicitar en objetos presentes en el entorno,
objetos que la o el docente lleve para realizar la prueba, fotografias, etc. Por ejemplo, puede lle-
var figuras geométricas de carton de diferentes colores y pedir que se asocie el color con el nom-
bre de la figura. La clasificacion de figuras promueve el uso de vocabulario geométrico basico.
Esta es una evaluacion que se puede realizar de manera oral en el trabajo cotidiano. Pueden uti-
lizarse items como el siguiente:

Observe la ilustracion, escriba cuantos objetos tienen forma de caja

3

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

Un item como el siguiente permite, ademas, hacer conexion con el area de Relaciones yAIgebra
en lo que respecta al reconocimiento de patrones:

Cierta serie de figuras consta de 12 figuras. Las primeras cinco son las siguientes:

ANANA

¢Cudl es la que sigue?, ;cual es la numero 10?, ;cual es la dltima?
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v' La evaluacioén del trazado de figuras y lineas puede hacerse mediante la indicacion de propieda-
des que debe cumplir el trazado. Por ejemplo, pedir el dibujo de un segmento paralelo o perpen-
dicular a un segmento dado. Se puede evaluar el trazado de figuras mediante el uso del geoplano
0 en pruebas escritas. Es importante tomar en cuenta en la evaluacién la exactitud y nitidez del
trazo.

v’ Para identificar los elementos que constituyen una figura se puede dar una figura poligonal y pe-
dir que se sefialen sus lados, vértices y angulos. En la misma figura se puede estimar sus angu-
los pidiendo que sefalen cual mide mas, cual mide menos, etc. En un sélido sefalar los vértices,
aristas y caras; determinar cuantos de estos elementos tiene el solido dado. Estas habilidades
pueden evaluarse en pruebas escritas u orales.
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Primer ciclo, Medidas

Introduccién

Al ingresar al Primer ciclo, las nifias y los nifios poseen ideas intuitivas relacionadas con el concepto de
medicién. Es posible que estas ideas estén mas asociadas con el sentido de comparacién de medidas
adquiridas a través de su relacion con el entorno. Sin embargo, les falta integrar las nociones de unidades
de medida y de estimacion.

Este ciclo debera proveer las herramientas cognitivas que les permitan adquirir una nocién apropiada del
sentido de la medicién; deberan comprender que la mediciéon no es sélo un dato numérico asociado a
alguna caracteristica sino que tiene un significado Gtil desde diversos puntos de vista. Al final ellos y ellas
tendran una nocién mas clara del significado de la medicion, podran realizar mediciones, hacer estima-
ciones y comparaciones de diversas medidas y utilizarlas en distintos contextos.

Todo esto prepara para la adquisicion de un sentido de la medida mas desarrollado y mas practico en
afos posteriores.

Proposito de la ensefianza

El propdsito de la ensefianza en Medidas, en este ciclo, es dar inicio a la comprension del concepto de
medida y que se calcule, estime, compare y aplique algunas de ellas.

Habilidades generales

Las habilidades generales que deberan ser adquiridas en el area de Medidas, al finalizar el Primer ciclo,
son:

Construir la nocion de medicién (longitud, moneda, peso, tiempo, capacidad).
Utilizar instrumentos de medicion.

Realizar mediciones (longitud, moneda, peso, tiempo).

Estimar medidas (longitud, moneda, peso, tiempo, capacidad).

Aplicar la medicion en diversos contextos.

La medida es una caracteristica central de los fendmenos del entorno. Es posible motivar actitudes de
fuerte compromiso activo y el reconocimiento de la utilidad de las Matematicas.

Las distintas posibilidades de expresar las unidades de medida ofrecen ocasiones para apoyar el proceso
Representar. Es sencillo, en este ciclo, favorecer la comunicacion de las acciones y resultados obtenidos
en la medicion. El planteamiento y resolucion de problemas se presenta de una manera muy sencilla y
natural.

Es importante partir siempre de los conocimientos que cada estudiante posea (¢,con qué puedo pesar un
objeto?, scon qué puedo medir la altura de una persona?, ;cémo puedo medir la distancia entre San
José y Limoén?, s conocen ustedes monedas de su pais, de otros paises?).
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Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

1% Afo

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Longitud 1. Estimar medidas utilizan- | A Se puede pedir que digan con qué se puede medir el borde
do unidades de medidas del pupitre, la altura de la pared del aula, etc.

e Unidad de arbitrarias como la cuarta

medida o unidades definidas por A Se pide comparar diversos objetos: es mas largo, mas corto

las y los estudiantes. etc. Las y los estudiantes pueden comparar su tamafio: es mas

e Metro grande que... es mas bajito que...

2. Estimar medidas utilizan-

e Centimetro do el metro o el centime- | A Pueden utilizar, por ejemplo, una cuerda, el borde de una
tro como unidades de hoja, un lapiz o diferentes partes de su cuerpo (pie, codo,
medida convencionales. cuarta, jeme) como unidades para estimar la medida de su

pupitre, cuaderno, pizarra, ventanas u otras partes del aula.
Luego realizan las mediciones con el metro o la regla y compa-
ran resultados con los demas.

& Estos conocimientos se pueden conectar con Geometria;
por ejemplo, solicitando que identifiquen lineas rectas y que
estimen o realicen mediciones de ellas.

Moneda 3. Construir el conocimiento | 4 Se solicita traer monedas de la casa, colocarlas debajo de
de unidad monetaria. una hoja de papel blanco y repintar con color sobre ellas hasta

e Unidad que aparecen los detalles de la moneda. Luego se pide recortar-

monetaria 4. Reconocer el colén como | las y crear su propio dinero para contarlo, realizar equivalencias
la unidad monetaria de y hasta compras ficticias de los mismos materiales que ellos

e Colon Costa Rica. utilizan.

e Monedasde | 5. Identificar la relacién A Plantearles problemas que requieren el uso del dinero tales

Costa Rica entre las monedas de como:
denominaciones hasta
¢100. @
Pablo compré cuatro chicles en ¢ 25 cada uno, si pagd
con ¢ 100, ¢ cuanto dinero le sobré?
A Debe aclararseles que las denominaciones de las monedas
han cambiado con el tiempo y que podrian cambiar en el futuro.

Peso 6. Estimar el peso de A Se puede tomar un objeto como unidad de peso y comparar
objetos utilizando unida- pesos con él mediante manipulacién de objetos.

e Unidad de des arbitrarias.

peso A Sj hay subibajas en la escuela, se puede utilizar para compa-
7. Comparar los pesos de rar el peso de dos estudiantes.
e Compara- diversos objetos en forma
cién de pe- intuitiva.
Sos

Tiempo 8. Identificar la necesidad A Preguntar acerca de los instrumentos que conocen para
de medir el tiempo. medir el tiempo.

e Dia

9. Utilizar la nocién de A Con ayuda de imagenes fotocopiadas de diferentes activida-

* Noche tiempo (dia, noche, se- des diarias de un nifo o nifla en edad escolar, se solicita recor-

e Mes ma-na, mes, afio, antes, tar, ordenar y pegar las imagenes segun una secuencia logica.

~ ahora, después, ayer, Identificar las diferentes maneras que conocen de medir el

* Ao hoy, mafiana, pasado, tiempo, minutos, horas, dias, semanas, meses, afos u otros. Se

e Antes presen-te, futuro) en si- puede traer un reloj de arena y que estimen el tiempo que tarda
tuaciones de la vida coti- | en caer la arena. Estimar cuanto tiempo permanecen en la

» Despues diana o imaginarias. escuela o cuantas horas duermen.
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e Ahora 10. Estimar el intervalo de A Pueden narrar hechos reales o ficticios, noticias, o dibujar
tiempo transcurrido entre | actividades segun el tiempo solicitado.
e Mafnana dos eventos.

A FElaborar un album con fotos del pasado y presente y dibujos
 Pasado o imagenes de lo que les gustaria llegar a hacer. Se puede
e Presente trabajar conjuntamente con la nocion del tiempo en Estudios

Sociales.

e Futuro
o Horas, -0)-
minutos @ Diversas actividades de juegos para que cada estudiante
se familiarice con el uso de las medidas pueden propiciar el
respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas.
Capacidad 11. Estimar la capacidad de A Para iniciar, se les puede presentar un problema como el
diversos recipientes utili- | siguiente:
e Unidad de zando unidades de capa-
capacidad cidad arbitrarias. @
La docente de primer grado A va a repartir una caja de
e Compara- 12. Comparar las capacida- leche en varios vasos pequefios y la de primer grado B en

cion de ca-
pacidades

des de diversos recipien-
tes en forma intuitiva.

varios vasos grandes. ¢;Cuéntos vasos pequefios cree que
llenara la docente de primero A? ;Cuantos vasos grandes
llenara la de primero B?

El analisis de las respuestas estudiantiles permitira llevar a la
nocion de unidad de capacidad y a la comparaciéon de cantida-
des.

A Preguntarles como se puede medir una cantidad de agua, de
harina, de leche, para hacer un queque.

A Se pueden hacer comparaciones de capacidad llenando
recipientes de algun liquido usando un vaso o una taza como
unidad de medida.
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2°Afio

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Longitud 1. Comparar longitudes sin A Comparar longitudes a simple vista, con una cuerda y me-
usar la regla. diante comparacion de segmentos con tiras de papel usando el

e Metro compas.

e Centimetro

e Relaciones

e Simbolos

2. Realizar mediciones utili-
zando el metro y el centi-
metro.

3. Establecer relaciones en-
tre metro y centimetro.

4. Reconocer los simbolos
para metro y centimetro.

A Presentarles problemas como:

@ Dofia Carolina compré 2 m de tela para un saco y 100 cm
para una blusa, ¢cuantos metros de tela compro en total? Esto
permite aplicar equivalencias entre medidas y utilizar sus
simbolos.

A Construir con cartulina un metro para que puedan adquirir
mejor la relacion entre centimetro y metro.

“@\ La construccion de instrumentos promueve la perseve-
rancia.

Moneda
e Estimacion

o Compara-

5. Establecer relacion entre
las monedas de denomi-
naciones hasta @ 500.

6. Estimar cantidades mone-

A Proponerles problemas donde aplican las relaciones entre las
monedas y billetes, por ejemplo:

@LCémo pagar la suma de ¢325 con monedas de €100,
@10y ¢5?

cion tarias.

7. Comparar cantidades @ . )
monetarias. Roxana compré un paquete de tortillas en 325 y un
helado de palillo en €175. Si pagé con un billete de ¢1000,
represente mediante circulos el dinero en monedas que le

sobro.

A Pueden realizar estimaciones del dinero que ellas y ellos

traen para comprar en la soda de la escuela.
Peso 8. Utilizar el kilogramo como | A Se puede pedir, por ejemplo, estimar el peso de un colibri, de

e Kilogramo
e Gramo
e Simbolo

e Estimacion

unidad de masa.

9. Reconocer el simbolo
para kilogramos.

10. Estimar medidas de peso.

11. Comparar medidas de pe-

un perro, de una persona adulta.

A Se plantean problemas como el mostrado a continuacion:

@ Para una receta se necesitan 2 kg de carne de cerdo y
1000 g de carne de res. ¢ Cual tipo de carne se necesita mas?

SO. A Se pueden traer diferentes frutas de la casa o las que traen
e Compara- para merendar y comparar la medida del peso.
ciéon
A Es importante aclarar que el kg es una unidad de masa pero
se usa corrientemente como unidad de peso. Al decir que un
objeto pesa 1 kg en realidad es 1 kgf. (kilogramo fuerza).
Tiempo 12. Medir intervalos de tiempo | A Uso del reloj analégico. Con ayuda de material impreso con
utilizando horas, minutos imagenes de relojes sin las manecillas se puede solicitar trazar
e Horas y lapsos de 15, 30 0 45 la hora.
minutos.
e Minutos

e Intervalos

13. Comparar intervalos de
tiempo medidos en minu-
tos.
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14. Leer el reloj analdgico.

Q |

3
[ s e 3 |
\

‘=7@54 

i e

Elaboracion propia
A Resolver problemas tales como:
@ El examen empezé a las 9:00 a.m. y terminé 120 minutos

después. ;Cuantas horas transcurrieron? ;A qué hora termind
el examen?

Es relevante aprovechar los recursos que existen en
Internet. Por ejemplo, en el sitio:

http://concurso.cnice.mec.es/ cnice2005/115_el_reloj/index.html

se pueden encontrar diferentes actividades para la lectura del
reloj.

1 am—
3 i
]_ b, st NUMERACION
f|§%ﬁ J ? L

o RELOJ

] a5 horas del

- Jusges o
' o DIA

Capacidad
e Litro
e Estimacion

e Compara-
cion

15. Estimar la capacidad de
diversos recipientes utili-
zando el litro como unidad
de capacidad.

16. Comparar mediciones de
capacidad.

17. Plantear y resolver
problemas que involucren
diferentes medidas.

A Se pueden plantear problemas como:

@ Alejandra compro, para su fiesta de cumpleafios, 3 enva-
ses de jugo de fruta, cada uno con capacidad de un litro.
¢, Cuantos vasos pequefios puede llenar con cada litro de refres-
co? Para el trabajo con este problema se les proporciona vasos
de diferentes capacidades y se pide que respondan a la pregun-
ta en cada caso.

A Realizar estimaciones de capacidad comparando el contenido
de recipientes con el contenido del litro. Se les puede pedir que
traigan de la casa envases vacios de jugos, leche y refrescos
para hacer equivalencias entre los mismos.

& En este nivel se espera que el estudiantado pueda
comunicar sus ideas con respecto a la resolucion de los proble-
mas.
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3% Afio
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Longitud 1. Estimar mediciones. A Se propone usar un metro para realizar estimaciones y
mediciones de diferentes objetos del entorno.
e Metro 2. Realizar mediciones
utilizando el metro, sus A Proponer problemas donde aplican las conversiones; por
e Mlltiplos multiplos y submultiplos. ejemplo:
o Submulti- 3. Realizar conversiones de @
plos medida entre el metro, sus Monica recorre su comunidad en bicicleta todos los dias.
multiplos y submdltiplos. Al dia recorre 8 km. ¢ Cuantos metros recorre en un dia?
e Conversio-
nes
Moneda 4. Establecer la relaciéon entre | A Se pueden proponer problemas para desarrollar estas habili-
las monedas de denomi- dades; por ejemplo:
e Monedas naciones hasta ¢500 y bi-
lletes de hasta ¢ 10 000 @
e Billetes para utilizarlas en situacio- Luisa tiene ahorrado cinco monedas de €500, trece
nes practicas. monedas de €100, veinte de @50 y ocho de €25. Ella quiere
e Compara- cambiar su dinero por billetes. ¢Por cudles y cuantos billetes
cién 5. Estimar y comparar canti- | podria cambiar su dinero?

e Estimacion

dades monetarias.

A Recuerde que la respuesta no es Unica.

o

v Se puede comentar una noticia como la siguiente, desde
el punto de vista de su contenido matematico (en lo que con-
cierne al nivel de conocimiento de las y los estudiantes) y su
relacion con el medio ambiente.

...Ortiz disefi6 con experimentacion y de forma autodidacta
un prototipo de calentador de agua que redujo su factura de
electricidad y le dio beneficios adicionales, ademas del agua
caliente de la ducha, ahora también tenia agua caliente para
lavar los platos y la ropa.

Su idea no terminé alli sino que creci6 a un ambito empresa-
rial para conformar el emprendimiento familiar “H2SOL”, en
donde puso a disposicion de las empresas su disefio por 300
mil colones, monto que para ella es mas bajo y accesible que
los que se encuentran en el mercado actual.

Sin embargo, Ortiz no es la tnica que redujo su consumo de
electricidad con un calentador. Roque Corrales, vecino de
Naranjo, menciond que en su hogar la factura bajé aproxima-
damente en 6000 colones por mes gracias al uso de un calen-
tador. Estos equivaldrian a 72 000 colones al afio....

Fuente: http://www.crhoy.com/19 de febrero de 2012.
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Peso 6. Medir pesos utilizando el A Se pueden implementar problemas tales como:
kilogramo y sus divisiones
o Kilogramo en Y, V2 y % de kg. @
e Cuartos . - ) Mi abuela nos prepara empanadas de queso todos los
. 7. Estimar pesos utilizando el | dias. Si el lunes gastd % kg de queso, el martes % kg y el
e Medios kilogramo y sus divisiones | miércoles Y kg, ¢cuantos kilogramos gasté en total?
1 1 3
e Tres cuartos en’s, 2y 7. de kg. . . -
. . ] A Utilizando un objeto que pese un kg como patrén, estimar el
o Estimar 8. Estimary comparar medi- | peso de objetos traidos por las y los estudiantes.
e Comparar das de peso.
Tiempo 9. Estimar el tiempo. A Se puede iniciar el tema proponiendo un problema tal como:
* Ao 10. Medir el tiempo utilizando @
e Mes afio, meses, semanas, Si mi perrito tiene 19 semanas de nacido y el perro de mi
horas, minutos y segun- vecino tiene 5 meses, ¢ cual tiene mas edad?
e Semana dos.
e Hora
Mi 11. Realizar conversiones
* Minuto entre estas medidas.
e Segundo
e Conversio-
nes
Capacidad 12. Estimar y medir la capaci- A Se puede preguntar con qué unidad de medida se puede
dad de diversos recipien- medir la cantidad de agua en un vaso, en un tanque de agua, en
e Litro tes utilizando el litro, sus una piscina, en una jeringa.
m multiplos y submultiplos.
e Multiplos A Resolver problemas tales como:
- 13. Realizar conversiones
° SchJ’t;muItl- entre el litro, sus mdltiplos @
P y submdiltiplos. Si una caja de leche tiene 1800 ml, ;cuantos vasos con
e Conversio- capacidad para 30 cl puedo llenar?
14. Resolver problemas que

nes

involucren diferentes me-
didas.

A 7
'@ Problemas que tienen que ver con el entorno estudiantil
propician la confianza en la utilidad de las Matematicas.

%Este es un momento adecuado para usar la anécdota de
Arquimedes de Siracusa (matematico del siglo Ill a.C.) y su grito
jEureka! (jlo encontré!). Puede servir para llamar jocosamente
la atencioén de las y los estudiantes acerca de los descubrimien-
tos relacionados con la hidrostatica hechos por este matematico
de la antigliedad.

Arquimedes descubrié un principio que lleva su nombre que
dice que si se sumerge un objeto en un liquido, entonces el
volumen del objeto es igual al volumen del liquido que se
desplaza al ser sumergido.
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Elaboracién propia

Se cuenta que, cuando descubrié este principio, Arquimedes se
encontraba en su tina bafandose y fue tal su alegria que salio
desnudo por las calles de Siracusa (hoy Sicilia, en ltalia) gritan-
do jEureka!, jEureka!

&En este nivel, cada estudiante debe comprender el pro-
blema, considerar al menos una forma de resolverlo, revisar el
proceso de solucién y evaluar la respuesta obtenida.

Medidas

e Longitud

e Moneda

e Masa

e Tiempo

o (Capacidad

15. Plantear problemas que
utilicen diferentes tipos de
medidas.

A Para esto, cada estudiante debe integrar los conocimientos
adquiridos en el area de Medidas. Una estrategia puede ser
brindar informacion real del uso de algun tipo de medidas para
que con esta informacién puedan construir un ejercicio o pro-
blema. Por ejemplo:

@ Proporcionar la siguiente informacion del calendario 2011:
a. Octubre tiene 744 horas.
b. Febrero tiene 40 320 minutos.
c. Agosto tiene 4 semanas completas y tres dias.

& Luego se pide formular un problema o ejercicio donde se
involucre uno o mas de los datos proporcionados. Proceso
involucrado: Plantear y resolver problemas.

Por ejemplo, podria enunciar problemas como los siguientes:

a. Sien el 2011 el mes de agosto tiene 4 semanas comple-
tas y tres dias, entonces ¢ cuantos minutos tiene el mes de
agosto?

b. Sien el 2011 el mes de octubre tiene 744 horas y el mes
de febrero tiene 40 320 minutos, ¢cual mes tiene mayor
cantidad de dias? ¢ Cuantos dias tienen de diferencia?

A También se deben proporcionar datos para plantear proble-
mas que involucren a la vez dos tipos de medidas: peso y
moneda, longitud y moneda, capacidad y masa, etc.
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Indicaciones metodoldgicas

Generales para el ciclo

1. Las actividades que se proponen en esta area tienen que estar relacionadas con acciones cotidia-
nas o situaciones del entorno y con el uso de diversos materiales. Esta es un area estrechamente
ligada con la utilidad de las Matematicas y esto debe evidenciarse a través de situaciones en las
que se usen datos y mediciones realistas.

2. Es necesario tener presente que las nifias y los nifios pueden confundir algunos atributos de los
objetos con atributos medibles que no necesariamente estan relacionados. Por ejemplo, al obser-
var dos objetos de diferente tamafio tienden a pensar que el mas grande tiene mas peso. Las acti-
vidades que se programen procuraran tomar en consideracién esto con el propdsito de ir eliminan-
do estas dificultades.

3. Las actividades de comparacion estan estrechamente ligadas con la operacion de transitividad.
Aqui se sugiere, por ejemplo, ordenar objetos segun su peso o segun su tamafo, o segun la carac-
teristica que se esté considerando.

4. Algunas actividades tienen que enfatizar la conservacion de la cantidad. Por ejemplo, medir un
cordel, luego partirlo en dos o tres pedazos, medir cada uno de ellos y sumar las medidas; esto
permite ver que el cordel original y los pedazos juntos tienen la misma longitud. La cantidad de
agua se conserva cuando se pasa de un envase a otro, aunque la forma y el tamafio de los enva-
ses sean diferentes.

5. Lamasay el peso son magnitudes diferentes. La masa de un cuerpo refiere al “contenido de mate-
ria de dicho cuerpo”; el peso, en cambio, es la fuerza con que la Tierra (u otro cuerpo) atrae a un
objeto. Resulta que los objetos de igual masa en un mismo lugar de la Tierra tienen el mismo peso.
De ahi que popularmente ambas magnitudes se identifican. Esto hace casi imposible que en los
primeros afos escolares estas dos caracteristicas de los cuerpos puedan ser distinguidas. Por otra
parte, los instrumentos usados para medir masas en realidad miden pesos, de manera que no pa-
rece oportuno hacer la distinciéon en los niveles de educaciéon Primaria. El kilogramo (kg) es una
unidad de masa, el kilogramo fuerza (kgf) es una unidad de peso, lo mismo que el Newton; 1 kilo-
gramo fuerza equivale a 9,807 Newtons.

6. Es importante que se utilice el lenguaje natural y eventualmente el lenguaje matematico en las
explicaciones estudiantiles.

7. Es fundamental el uso de material concreto para promover las habilidades propuestas. Algunos
recursos que se pueden utilizar: cuerdas, cartulina, palillos, diversos objetos (piedras, frijoles, fru-
tas, etc.), instrumentos como pesas, cinta métrica y reloj analégico, envases, botellas de varias ca-
pacidades.

Primer aio

1. Durante el 1°" Afio se comienza a construir el concepto de medicion, las actividades que se realicen
deben estar dirigidas a este propésito. De ahi la importancia de que las mediciones que se aborden
se hagan en principio con el uso de unidades de medida no convencionales.

2. Alfinal, debe quedar claro que medir involucra una comparacién de un atributo con una unidad que
posee el mismo atributo.

3. Las nifias y los nifios adoptaran sus propias unidades de medida para hacer estimaciones. Incluso
el concepto de unidad monetaria puede ser abordado, en principio, de esta manera. Por ejemplo,
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se podrian utilizar cuadros de papel de diferentes colores para simular intercambios de tipo comer-
cial.

4. Hay que tener claro que la capacidad refiere a la cualidad de un recipiente de poder contener liqui-
dos u otros materiales.

Segundo afio

1. Eltipo de medidas que se estudian en este afio es el mismo que el de 1°" Afio. Sin embargo, ahora
se inicia el uso de unidades de medida convencionales.

2. Por otra parte, debe avanzarse en el sentido de la medicién a través de estimaciones y compara-
ciones de medidas.

3. Debe quedar claro que los instrumentos de medicidon reemplazan unidades de medida reales. Es
importante que se entienda como funciona un instrumento de medida para que pueda ser usado
correctamente.

4. Una actividad comun y que se puede implementar es la construcciéon de un reloj utilizando cartulina
(o papel) y palillos (o paletas) para que se practique el representar la hora correcta.

Tercer ano

1. Se estudian las mismas medidas que en los afios anteriores pero se avanza en el nivel de comple-
jidad. Se utilizan mas unidades de medida y las mediciones son de mayor magnitud, dado el avan-
ce en el conocimiento de los numeros.

2. Didacticamente, para trabajar con las mediciones debe seguirse en general un esquema como el
siguiente: comparar y ordenar, estimar antes de realizar la medicion, elegir el instrumento apropia-
do para realizar la medicion, elegir la unidad de medida mas adecuada, realizar la medicién, com-
parar la medicion obtenida con la estimacion y valorar la discrepancia entre ambas.

Indicaciones de evaluacion

Las habilidades que tienen que ver con estimaciones y comparaciones de medidas pueden ser evaluadas
de manera natural en el trabajo cotidiano. Se debera observar qué grado de precision logra cada estu-
diante en la estimacion de las medidas. También es necesario indagar si identifica apropiadamente el tipo
de medicion que requiere el atributo a ser medido, por ejemplo, si no confunde longitudes con pesos.

En el trabajo extraclase se debe evaluar la estimacién, la comparacion y el calculo de medidas en contex-
tos no escolares. Por ejemplo en 3° Afio se puede elaborar una lista de recipientes y para cada uno
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escribir su capacidad utilizando el litro como unidad y desarrollar la conversién correspondiente a decili-
tros, centilitros o mililitros.

Para este ciclo la evaluaciéon en el area de Medidas, debe tener presentes las siguientes indicaciones.

v' Para evaluar el célculo de medidas se pedira el uso de instrumentos como regla graduada,
compas, relojes, balanzas, etc. También, en el caso de las monedas, se pedira la obtencién del
resultado de transacciones sencillas que involucren la compra y venta de objetos. El célculo de
medidas se puede evaluar mediante examenes escritos u orales, en este Ultimo caso especial-
mente cuando se trate de estimaciones.

v' La estimacion de medidas es una habilidad muy importante puesto que permite a la persona te-
ner una referencia apropiada de la medida sin el uso de instrumentos. Al evaluar longitudes se
les puede pedir que estimen la longitud de un cordel; se aceptara una respuesta como correcta si
el valor proporcionado se encuentra dentro de cierto rango previamente establecido.

v' Para evaluar la habilidad de comparar medidas se les puede solicitar que comparen dos pesos y
que se estime cudl es la razén entre ellos (uno aproximadamente el doble del otro, o si son casi
iguales, etc.). Esto se puede hacer de manera oral en el trabajo cotidiano.

v' Para la evaluacion de la aplicacion de la medicién en diversos contextos se puede proponer una
enorme cantidad de problemas contextualizados. Dos ejemplos:
Una bolsa de arroz contiene 2 kg, una bolsa de azticar pesa 1 kg. Si Luisa lleva 5 bolsas de arroz
y Roberto lleva 8 bolsas de aztcar, ¢;quién lleva mas peso?

Para ir de su casa a la escuela, Andrés y Celina recorren el camino que indica la figura. De la ca-
sa de Andrés hay 5 hm hasta la iglesia, de la iglesia al almacén hay 350 m y de ahi hasta la es-
cuela hay 90 m. De la casa de Celina hasta el almacén hay un 1 km. ;Quién debe caminar mas,
Celina o Andrés?

Escuela

.
BT
Almacénsg

-y
Casa de Andrés

Casa de Celina
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Primer ciclo, Relaciones y Algebra

Introduccién

Al ingresar a este ciclo, cada estudiante ha desarrollado ciertas habilidades para relacionar personas,
palabras y objetos, clasificar y ordenar objetos y de describir verbalmente ciertas regularidades en patro-
nes, lo que es fundamental para el desarrollo de la recursividad. Otra habilidad importante para el desa-
rrollo del concepto de funcion (un caso particular de relacion) es la relacionada con el cambio, las y los
nifios pueden, por lo general, describir verbalmente ciertos cambios cualitativos, tales como el crecimien-
to de una planta o de una persona.

Relaciones y Algebra inicia en este ciclo el trabajo con sucesiones, al establecer relaciones entre nime-
ros naturales y la basqueda del valor faltante en una expresion.

La introduccion temprana de relaciones, patrones y manipulaciéon simbdlica posibilitara una mayor articu-
lacion con los ciclos que siguen y desarrollara una forma de pensamiento matematico necesaria para la
construccion de conceptos relacionados con las funciones y la geometria, favoreciendo los procesos de
Conectar, Razonar y argumentar y Representar.

Es importante fomentar el desarrollo de las habilidades relacionadas con el reconocimiento de patrones,
la comprensién del cambio, la determinacion del valor faltante en una expresion, la representacion y
comparacién de numeros en la recta numérica. Esto también favorece el proceso matematico de Razonar
y argumentar.

Propésitos de la ensefianza

El propdsito de la ensefianza en el area de Relaciones y Algebra para este ciclo es desarrollar en cada
estudiante la comprension de patrones y relaciones, la capacidad para representar y analizar situaciones
matematicas dadas y la habilidad para utilizar estos conocimientos con el fin de resolver problemas en
varios contextos.

Habilidades generales

Las habilidades generales a desarrollar en Relaciones y Algebra al finalizar el Primer ciclo son:

e  Construir sucesiones con numeros y con figuras.

e Identificar patrones en una secuencia de figuras o de nimeros.

e Ordenar numeros en forma ascendente o descendente.

e Escribir e interpretar expresiones matematicas que representan cantidades dadas.

e Identificar y sustituir el numero que falta en una tabla o en una expresion matematica.
e Planteary resolver problemas a partir de una situacién dada.
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Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

1%Afio

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Sucesiones 1. Identificar patrones o A Una estrategia consiste en proponer sucesiones numéricas
regularidades en sucesio- en forma de juegos, oralmente (pasandose una bola) o en forma

e Patrones nes con numeros menores | escrita.

que 100, con figuras o con
representaciones geomeé-
tricas

A Se pueden proponer sucesiones que requieran la suma,
resta, el doble, o bien sucesiones numéricas de términos que se
obtengan mediante la adiciéon, donde el término inicial sea un
numero natural y el término final sea menor que 100.

A Proponga que cada estudiante marque en una tabla que
contiene numeros naturales menores que 100 aquellos nimeros
que se obtienen de afadir 5 sucesivamente a partir del cero.
Verificar si las unidades de los numeros marcados obedecen a
un patrén (el cual corresponde a que la cifra de las unidades es
00 5).

A Proponga sucesiones con figuras geométricas bidimensiona-
les y tridimensionales (sdlidos). En las figuras geométricas
bidimensionales se puede utilizar rectas paralelas y rectas
perpendiculares.

&Esto favorece la conexion entre las areas de Geometria 'y
de Relaciones y Algebra.

Construir sucesiones con
figuras o con nimeros na-
turales menores que 100
que obedecen a una ley
dada de formacién o
patron.

A Proponga una secuencia numérica, por ejemplo 5,7, 9, 11,...
en la que empieza con un numero natural y le va agregando un
ndmero natural fijo a cada ndmero sucesivo.

A Es importante utilizar material concreto para introducir el tema
de sucesiones. Por ejemplo, cortar rectangulos de distintos
colores y ubicarlos en fila, color 1, color 2, color 3, color 1, color
2, color 3, y preguntar, si el patrén continta, el color que sigue,
0 el color que ocuparia la posicién numero 10.

ot

? Se recomienda la utilizacion de materiales concretos
reciclables, para desarrollar una Cultura ambiental para el
desarrollo sostenible.

“W* Motive a cada estudiante para que formule su propia
sucesion manteniendo una actitud perseverante y que lo com-
parta con otros compafieros o compafieras en un ambiente de
respeto mutuo.

&Lo anterior favorece los procesos Razonar y argumentary
Comunicar.

A Es fundamental que cada estudiante haga calculos mentales
para identificar patrones o regularidades.
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Expresiones
matematicas

e Signo de
Igualdad

e Representa-
cion de can-
tidades

3. lIdentificar dos expresiones | A Se pueden plantear problemas como el siguiente:
matematicas que son igua-
les. @
o Alicia tiene 2 bolsas con 3 galletas de avena cada una y su
4. Reconocer el significado prima Ana tiene 3 bolsas con 2 galletas cada una. ;Cual de las
de “=". dos tiene mas galletas?
A Proponga por ejemplo operaciones del tipo 15 + 3 = 20 — 2,
donde cada estudiante identifique que lo que se coloque a la
izquierda y a la derecha del signo “ = ” son iguales en valor o
cantidad.
A Es importante interiorizar el signo de igualdad como un
simbolo de equivalencia y equilibrio.
L §
I
I
i
4 I
. . -
£
Imagen cortesia de FreeDigitalPhotos.net
5. Representar cantidades en @
situaciones diversas utili- En el bolsillo del pantalon me encontré dos monedas de
zandp la escrlturaIQe ex- veinticinco colones y tres monedas de diez colones. Estas
presiones matematicas. cantidades pueden expresarse matematicamente por
25+25+10+10+ 10
6. Plantear y resolver A Por ejemplo, que cada estudiante plantee y resuelva un

problemas contextualiza-
dos aplicando la repre-
sentacién de cantidades.

problema que corresponda a la siguiente representacién de

cantidades:
7T+7+7+5
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2° Afio

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Sucesiones 1. Construir sucesiones con A Cada estudiante propone una sucesién para que la resuelvan
figuras o con nimeros na- | sus compafieros y compaferas. Motive a utilizar diferentes

e Patrones turales menores a 1000 patrones para asi lograr obtener un banco de ejercicios utiles
que obedecen un patron para cuando se quiera reforzar el conocimiento. Permita que

e Tablas dado de formacion. cada estudiante comparta las estrategias utilizadas en la cons-

numeéricas truccion.

e Sucesiones
ascendentes

e Sucesiones
descenden-
tes

& Esto favorece los procesos de Razonar y argumentar.

A Proponga la construccion de sucesiones que requieren dos
operaciones a lo sumo.

%Seré motivador contar la historia del matematico aleman
Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855) el cual a los 9 afios de
edad, busco una forma ingeniosa de sumar los 100 primeros
numeros naturales, usando su gran habilidad para el reconoci-
miento de patrones numéricos. En efecto, su profesor de aritmé-
tica J. G. Bittner, propuso dicho problema para ver si lograba
mantener a sus estudiantes ocupados por un buen rato. Gauss
se dio cuenta de que la suma solicitada simplemente era 50
veces 101, numero formado por la suma de las parejas 1y 100,
2y 99, 3y98, y asi sucesivamente.

A Se podria proponer a cada estudiante calcular la suma de los
10 primeros numeros naturales.

Identificar patrones o
regularidades en sucesio-
nes o en tablas de nume-
ros naturales menores
que 1000, con figuras o
con representaciones ge-
ométricas.

A Proponga sucesiones que requieren dos operaciones para
que cada estudiante explore e identifique el patrén en la suce-
sion. Por ejemplo: 1, 3, 7, 15, 31,... Una estrategia seria: sumar-
le al numero su sucesor. Otra mas compleja seria duplicar el
nuamero y sumar 1 al resultado.

N

\ ~

B W Este tipo de ejercicio requiere de un mayor esfuerzo, por
esta razén la actividad puede ser presentada como un desafio.
La busqueda de patrones es una herramienta muy importante.

i
\ &Que cada estudiante comparta la estrategia

utilizada para identificar el patréon en un ambiente de respeto
mutuo.

A Es recomendable utilizar representacion tabular. Por ejemplo,
que cada estudiante complete la tabla:

No. Manzanas
de agua
Precio de las
manzanas de
agua (en
colones)

1 2 3 4 5

60 | 120 180 ? ?

Que cada estudiante comparta las estrategias utilizadas para el
resultado de 5 manzanas de agua. Por ejemplo

60 x 5 o bien 120 +180.
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Se puede permitir a los alumnos el uso de las tablas de multipli-
car o calculadoras para que los calculos no sean un obstaculo al
aprendizaje.

3. Ordenar nimeros ascen-

dente o descendentemen-
te.

& Introduzca situaciones donde cada estudiante ordene
cantidades, por ejemplo sus notas obtenidas durante la semana
de evaluacién, ya sea de forma ascendente o descendente. Esto
permite establecer conexiones con el area de Estadistica y
Probabilidad.

Identificar y construir
sucesiones ascendentes o
descendentes.

3% Afo

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Sucesiones 1. ldentificar y construir A Se sugiere proponer en forma de juegos y desafios sucesio-
sucesiones con figuras, nes numéricas y no numéricas con un secreto escondido

e Patrones representaciones geome- (patrén) que cada estudiante debe explorar e identificar a través

e Sucesiones
ascendentes

e Sucesiones
descenden-
tes

tricas o con niumeros natu-
rales menores a 100 000
que obedecen a un patron
dado de formacion.

del analisis de las mismas. Puede ser con figuras geométricas,
operaciones, simbolos, multiplos u otros.

@ Se escribe en la pizarra una sucesion cuyos primeros
términos son 2, 6 y 18, y se solicita a cada estudiante que
proponga un problema cuya respuesta corresponda con la
sucesion brindada. Un posible problema puede ser:

Determine los primeros tres términos de la siguiente sucesion:
, , , 54, 162, 486, ...

El problema planteado tiene un alto nivel de dificultad para el

nivel. Una propuesta mas sencilla seria: encuentre el siguiente

término en la sucesion: 2, 6, 18, ...

@ Sucesion con puntos (nimeros triangulares)

Se le pide a cada estudiante dibujar el término siguiente de la
sucesion.

A Cada estudiante construye y resuelve una sucesion donde
pueden utilizar una o dos operaciones en el patron.

'H\\ﬁ

¥ Para la construccién de sucesiones con figuras se
recomienda la utilizacién de materiales concretos, principalmen-
te los que son reciclables, para desarrollar una Cultura ambien-
tal para el desarrollo sostenible.
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@Se puede compartir la historia de los nimeros poligonales,
en particular los numeros triangulares, construidos por los
pitagoricos.

2. Ordenar numeros ascen-

dente o descendentemen-
te.

A Se sugiere proponer que comparen y ordenen cantidades
obtenidas de un contexto en forma creciente o decreciente. Por
ejemplo comparar y ordenar alturas de cerros o de volcanes de
Costa Rica, o comparar y ordenar el numero de estudiantes de
cada seccion de la escuela.

Hay que seleccionar las cantidades a comparar para que los
numeros correspondientes no superen 100 000.

'
N \ /

&”\H +" Esta es una oportunidad para mostrar la utilidad de
las Matematicas y favorecer el proceso Conectar.

Identificar y construir
sucesiones ascendentes o
descendentes.

Plantear y resolver pro-
blemas aplicando sucesio-
nes y patrones.

@ El nimero favorito de Nery Brenes es el tltimo nimero de
la décima fila en la siguiente tabla (suponiendo que continta el
patron de numeros).

Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4
2 2 2 2
4 4 4 4
6 6 6 6

8 8 8
10 10 10
12 12

14 14

16

18

Relaciones

e Tablas

e Valor
faltante

Representar tabularmente
relaciones entre numeros
y operaciones.

Identificar el nUmero que
falta en una tabla.

A Se puede proponer una tabla para que cada estudiante la
complete:

©

Precio en colones de un jugo envasado

Cantidad Precio
1 350
2 700
3
4
5 1750
6

Que cada estudiante explique verbalmente la estrategia utilizada
para completar la tabla. Puede haber diferentes estrategias.
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&En este ejemplo, cada estudiante debe entender la impor-
tancia que tiene la representacion de la informacion matematica
a través de tablas, con el propdsito de resumir o evidenciar
informacién relevante para la solucién de un problema. Esto
conecta con el drea de Estadistica y Probabilidad.

@Represente en una tabla el triple de un numero.

NGmero Tri,ple del

nimero
4
13
17
24

39

7. Plantear y resolver pro-
blemas que involucran va-
lores faltantes en una tabla
0 expresion matematica.

ot
'H\? &Es importante que cada estudiante argumente la

estrategia utilizada en el planteo o en la resolucién del proble-
ma. Esto favorece el proceso de Razonar y argumentar.
Ademas, es fundamental que el proceso de comunicacion
ocurra en un ambiente de respeto a las ideas de las otras
personas, lo que favorece la Vivencia de los Derechos Humanos
para la Democracia y la Paz.

@ ¢Cual es el numero que cubre cada delfin, suponiendo
que cada uno de ellos cubre un mismo numero en la figura que
sigue?

‘-(+ 10 +‘-(=22

Elaboracion propia

Representa-
ciones

e Recta
numérica

8. Representar sumasy
restas en la recta numeéri-
ca.

A Se puede proponer ejemplos donde cada estudiante localice
diferentes representaciones de cantidades:
550 + 20 =

950 -75=

F

141




mep

de Educacién Pblica  Programas de Estudio de Matematicas

Indicaciones metodoldgicas

Generales para el ciclo

1. Es fundamental dedicar suficiente tiempo para que cada estudiante trabaje en la identificacién de
patrones o regularidades en sucesiones con figuras, dibujos, representaciones geométricas y niume-
ros. Los patrones constituyen una herramienta muy importante en el desarrollo del pensamiento ma-

tematico.

2. Para lograr habilidades relacionadas con la identificacidn, construccion y aplicacion de patrones, es
recomendable utilizar recursos variados tales como: recortes de revistas, peridédicos, papel cuadricu-
lado, cartulina, geoplano, papel de construccién y objetos que se encuentran en el entorno.

3. Se debe proporcionar la mayor cantidad posible de oportunidades para que el cada estudiante cons-
truya sus propios ejemplos de patrones, conjeture y argumente su estrategia.

4. Para la comunicacion de las estrategias utilizadas, hay que crear un ambiente de respeto y tolerancia
por las ideas de las otras personas, y de esta forma favorecer a la Vivencia de los derechos humanos
para la democracia y la paz, ademas de activar los procesos de Razonar y argumentar.

5. A este nivel es recomendable que cada estudiante utilice el lenguaje natural en sus argumentaciones.

Primer aio

1. Para el desarrollo de habilidades relacionadas con sucesiones proponga sucesiones con figuras para
que cada estudiante identifique el término que sigue. Por ejemplo: suponiendo que continta el patron
dado en la sucesion, ¢ cual es el siguiente término?

©OO0OBOO-6 ...

También es importante utilizar dibujos o recortes de revistas que conlleven a reconocimiento visual y
a interpretaciones.

Por ejemplo: Considere el patrén

o . @ = - & ¢
a7 a2 a2
- e = ’ o ’ e >
o0 °
N < - eoo ¥,
o
Osa 1l Osa 2 Osa 3

Imagenes con derechos adquiridos por el MEP

Si el patrén de la figura continua, ¢ cuantos botones tendra la Osa 4 en su vestido?
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2. Se debe utilizar sucesiones numéricas que involucren una unica operacion. Por ejemplo, que cada
estudiante complete el nimero que ocupa el espacio siguiente al ultimo término de la sucesién dada:
4,7,10, 13, 16, .

3. Las habilidades 4 y 5 pueden ser trabajadas en una sola actividad si utilizamos la metafora de la
balanza. Los dos lados de la igualdad son pesos que equilibran la balanza. De esta forma la igualdad
es un simbolo de equivalencia y de equilibrio.

5=1+1+1+1+1

Elaboracién propia

Segundo afio

1. Para el desarrollo de habilidades relacionadas con sucesiones proponga sucesiones con un nivel
de dificultad mas elevado que el utilizado en el 1*" Afio. Por ejemplo, utilice sucesiones que requie-
ran dos operaciones matematicas, tablas o que solicite un elemento superior al siguiente de la su-
cesion. Ejemplo: que cada estudiante complete los elementos desconocidos u ocultos en la si-
guiente tabla

| 5 | 9 | 13 | 2 | =22 | =2 | 29 | 383 | 2 | 2 |

- Ejemplo con figuras: considere el siguiente patron:

@ ¢ o ¢ o
#’r’% Q'P Q’P
N N L
o . o . o _
o = ‘o 0F T '
o < :. < o:O"Q:-'
- - . >
Osa 1 Osa 2 Osa 3

Iméagenes con derechos adquiridos por el MEP

Si el patrén de la figura continua, ¢ cuantos botones tendra la Osa 8 en su vestido?

- Ejemplos numéricos: completar el nimero que ocupa el espacio siguiente al ultimo término de la
sucesién dada: 5, 9, 17, 33, (sume el niumero a su antecesor, o bien multiplique cada término
por 2 y reste 1).

2. Las habilidades 4 y 5 pueden ser trabajadas en una sola actividad. Proponga una lista de niumeros,
por ejemplo 54, 18, 159, 432, 9, 300, para que cada estudiante los ordene en forma ascendente y
posteriormente en forma descendente.
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3. Al ordenar sucesiones, es pertinente que cada estudiante utilice los simbolos < o >, estudiados en el
area de Numeros.

4. El uso de tecnologia digital puede ayudar a que cada estudiante busque patrones. Por ejemplo, en el
sitio web http://ares.cnice.mec.es/matematicasep/a/1/cal_08.html se propone completar los nimeros
en una secuencia que aparece en el caracol para que éste logre avanzar hacia su comida.

Internet en el aula
P Dascarges sus clip |~

Tercer ano

1. Para las sucesiones, los numeros utilizados y el nivel de complejidad serdn mas elevados que en los
afnos anteriores. Por ejemplo, completar los dos términos que faltan en la sucesidon numeérica que si-
gue: 2,4,3,6,4,8,5, | , 12. En este caso se utiliza un término, su doble, el sucesor del
término anterior, su doble, continuando con el patron.

2. Es importante utilizar representaciones geométricas en las sucesiones. Por ejemplo: encontrar el
siguiente término de la sucesién de puntos que forman la sucesion.

Este ejemplo se conecta con el area de Geometria y permite invocar la historia de los nimeros pen-
tagonales desarrollados por los pitagéricos.

3. Se recomienda recortar figuras de distinto colores, ubicarlos en filas o columnas y, suponiendo que el
patrén continua, preguntar por el color que ocuparia cierta posicion.

¢ Qué color ocuparia la posicion 15?
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Indicaciones de evaluacién

Para la evaluacién del trabajo cotidiano debe observarse la forma y el grado de participacion de cada
estudiante en las actividades que se proponen, y que la informacion se registre en los instrumentos de
medicion correspondientes. En particular, es fundamental que cada estudiante logre identificar sucesio-
nes numeéricas y patrones matematicos en objetos del entorno escolar y en materiales elaborados por la
maestra o el maestro.

Los frabajos extraclase deberan estar orientados a evaluar el reconocimiento de patrones en el contexto
del hogar o de la comunidad de cada estudiante, y son recomendados para reforzar y profundizar los
conocimientos adquiridos. Un ejemplo para 2° Afio consiste en que cada estudiante observe y construya
una lista de objetos de distintas formas geométricas que encuentra en su entorno y que forme patrones al
ordenar aquellos objetos que tienen una misma forma, segun algun criterio dado. Por ejemplo, en un
grupo pueden ir los objetos que tienen forma circular, en otro los que tienen forma rectangular, otro con
forma triangular, etc. Podrian brindarse criterios para objetos solidos: esferas, cubos, cajas. Este tipo de
trabajo conecta Relaciones y Algebra con

Geometria.

Para este ciclo la evaluacién en el area de Relaciones y Algebra, debe tener presentes las siguientes
indicaciones.

v' La evaluacion de construccion de sucesiones puede hacerse proporcionando algunos nimeros o
figuras y solicitando que se construya una sucesion con los elementos dados. Por ejemplo, que
construyan una sucesion con al menos 8 términos, si los primeros 3 términos son los niumeros 3,
7, 10. Esta evaluacion se puede hacer de forma oral o escrita durante el trabajo cotidiano.

v' La identificacién de patrones con figuras puede ser hecha mediante objetos presentes en el en-
torno, fotografias u otros objetos que el o la docente pueda aportar para realizar la prueba. Por
ejemplo, puede llevar figuras geométricas de cartdbn que representan poligonos regulares y se
asocie el numero de lados con el tipo de poligono. Esta es una evaluacion que se puede realizar
de manera oral o escrita en el trabajo cotidiano y conecta con el area de Geometria.

v' Para ordenar niumeros en forma ascendente o descendente se puede dar una lista con nimeros
dados en forma desordenada y pedir que sean ordenados. Por ejemplo, ordenar en forma ascen-
dente los numeros 17, 11, 5, 29, 13, 9, 41, 37 e indicar que caracteristica especial tienen estos
numeros (en este caso todos son impares). Esta evaluacion se puede realizar de manera escrita
en el trabajo cotidiano y conecta con el area de Numeros.

v' Para identificar y sustituir el nimero que falta en una tabla o expresién matematica, se puede dar
una tabla con expresiones matematicas en dénde aparecen algunos numeros perdidos. El trabajo
tipo detectivesco consiste en encontrar dichos nimeros. Estas habilidades pueden evaluarse en
pruebas orales o escritas.
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Primer ciclo, Estadisticay Probabilidad

Introduccién

Desde sus primeros afios, nifios y nifias estan expuestos a un bombardeo constante de informacioén, que
en general llega en forma desordenada, por lo que no siempre es comprendida. Antes de ingresar a la
escuela las nifias y los nifios han adquirido ciertas destrezas para agrupar, clasificar y cuantificar informa-
cion, las cuales deben ser aprovechadas en Primaria.

En este Primer ciclo de educacion formal se deben crear las condiciones para fortalecer y ampliar las
habilidades vinculadas con la interpretacién de los datos que se generan en su entorno, de modo que
comprendan su importancia y critiquen aquellos que directa o indirectamente tienen relacién con ellos. Al
mismo tiempo deben incursionar en la resolucién de problemas vinculados en procesos de recoleccion,
resumen, presentacion y analisis de informacién, aunque sea a un nivel muy basico.

Por otro lado, los principios de incertidumbre y aleatoriedad que estan presentes en el contexto estudiantil
deben también ser orientados positivamente hacia una interpretacion adecuada. Se espera que puedan
diferenciar entre una situacion aleatoria y una determinista o segura, que sean capaces de intuir hechos
que tienen una mayor probabilidad de ocurrencia y de este modo favorecer sus decisiones.

En términos generales, en este ciclo se inicia un proceso hacia la creacion de una cultura para el manejo
e interpretacion de informacion.

Proposito de la ensefianza

El propésito de la ensefianza de Estadistica y Probabilidad en este ciclo consiste en propiciar en las y los
estudiantes la identificacion de informacion cuantitativa y cualitativa en diferentes contextos y valorar su
utilidad para una mejor comprension del entorno. Al mismo tiempo, se busca favorecer los procesos de
resolucion de problemas vinculados con el analisis de datos y el manejo de la aleatoriedad dentro del
contexto estudiantil.

Habilidades generales

Las habilidades generales que debe tener cada estudiante en Estadistica y Probabilidad al finalizar el
primer ciclo son:

e Identificar informacion cuantitativa y cualitativa que se genera por medio de distintas fuentes en la
sociedad e interpretar el mensaje que suministran.

e Reconocer el papel del dato como unidad basica para el tratamiento de informacion.

e Identificar la variabilidad en los datos como la principal fuente de analisis dentro de los estudios
estadisticos.

e Utilizar diferentes estrategias para el proceso de recoleccion y representacion de informacion cuanti-
tativa y cualitativa

e Responder interrogantes del contexto que requieran de recoleccion, ordenamiento, presentacion y
andlisis de datos.

e Identificar situaciones aleatorias y seguras dentro de la cotidianidad y eventos asociados con ellas.

e Clasificar eventos aleatorios en mas o menos probables para situaciones o experimentos particula-
res.

e Identificar eventos de acuerdo con los resultados simples que estan vinculados con ellos

e Plantear y resolver problemas vinculados con el area de Estadistica y Probabilidad.
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La mayoria de estas habilidades esta directamente vinculada con la actividad estudiantil mediante la
identificacion, visualizacion e intuicion para el analisis y discusion de problemas contextualizados que
deben ser seleccionados cuidadosamente.

Mediante el desarrollo teméatico se pretende favorecer la motivacién y el interés por las Matematicas. La
utilidad de los conceptos desarrollados queda implicita debido a que, en la mayoria de casos, se propone
emplear datos generados dentro del contexto estudiantil y que deben ser recabados durante la misma
actividad, esto favorece su integracion al proceso educativo y su vinculacion al trabajo en equipo. La
actividad estudiantil no sélo esta orientada hacia la recoleccién de los datos con los que se trabaja sino
también a su analisis para responder preguntas concretas, favoreciendo la construccion de aprendizajes.
Por ello se espera aumentar la autoestima y generar aprecio y disfrute hacia la disciplina.

Tal como se ha venido planteando, en la generacion de estas habilidades intervienen diferentes proce-
sos: Plantear y resolver problemas como estrategia metodoldgica principal que enfrenta a cada estudian-
te ante un reto que le debe llevar a la bisqueda, a la identificacion y recoleccion de datos cuantitativos o
cualitativos o a la interpretacién de una situacion aleatoria particular. Estos problemas deben Conectar
con otras areas del curriculo o con su propio contexto. El proceso de Representar la informacion que
proporcionan los datos (por medio de cuadros, graficos o medidas) va dirigido a encontrar patrones que
permitan razonar sobre las principales interrogantes que ha generado el problema y Comunicar mediante
una adecuada argumentacion las respuestas a dichas interrogantes.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

1% Afio
Estadistica
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
El Dato 1. ldentificar datos dentro del | A Para iniciar el proceso, se requiere enfrentar a cada estudian-
contexto estudiantil (aula, te con informacién que le rodea y que es objeto de estudio. Para
e Uso escuela, hogar, comuni- ello, se recomienda realizar algunas preguntas que generen
dad, etc.). datos. Por ejemplo:
e Datos
cuantitativos | 2. Clasificar datos en cuanti- a. ¢Cuantos grupos de primer afio tiene la escuela?
tativos o cualitativos. b. ¢Cual es el precio de un litro de leche?
e Datos c. ¢ Cuales son los medios de transporte que utilizan las y
cualitativos los estudiantes para llegar a la escuela?
d. ¢Cuantas personas habitan en la casa de cada estu-
diante?
e. ¢Cual es la mascota preferida de la profesora o profe-
sor?

Con lo anterior, se pretende familiarizar en el uso de datos
cuantitativos y cualitativos que se generan cotidianamente. Se
sugiere enfatizar en la importancia de comprender la informa-
cién que proporcionan esos datos.

A Se procura identificar de qué manera cada estudiante percibe
la informacion que les rodea. A partir de estas percepciones se
deben plantear interrogantes para motivar la importancia de los
datos y el mensaje que comunican.

La variabilidad | 3. Valorar laimportanciadela | A Para identificar la variabilidad de los datos, la actividad
de los datos variabilidad para el analisis | estudiantil debe estar vinculada con datos generados en el
de datos. mismo contexto, de manera que identifiquen la variabilidad que
presentan y los efectos que esta variabilidad produce en el
proceso de andlisis de la informacion.
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@ Suponga que se desea conocer para los miembros del
grupo:
a. ¢Cuantos hermanos tiene cada uno?
b. ¢Cual es la mascota preferida?
c. ¢Cual es el color del pantalén o enagua que utilizan
para asistir a la escuela?

A Para determinar los datos que ayudan a responder las inter-
rogantes, se puede pasar una lista de clase con tres columnas
adicionales para que cada estudiante aporte la informacion
personal relacionada con las respuestas:

Color de
No. de Mascota .
Nombre - Pantalén o
hermanos preferida
enagua

A Con la informacién recabada, se plantean las siguientes
interrogantes:

a. ¢Se obtiene la misma respuesta en todos los casos pa-
ra cada pregunta?

b. ¢Cudles de los datos generados se parecen mas entre
si?

c. ¢En cudl de los grupos de datos es mas facil dar res-
puesta a la pregunta original?

A En el proceso de clausura, se debe indicar que esta variabili-

dad que presentan las respuestas y que generan datos diferen-
tes hace necesario establecer estrategias para clasificar y
resumir estos datos para tener asi una mejor comprension de
esa variacion de acuerdo con la interrogante que origind el
problema.

A Se busca que cada estudiante pueda identificar la variabilidad
de los datos, como aquella caracteristica que los hace distintos
unos de otros, vinculando este concepto con sus creencias
sobre el principio de las diferencias entre objetos, las plantas,
los animales y las personas.

Recolecciéon
de informacion

e Observacion

e Interroga-
cion

Presentaciéon
de informacion

e Frecuencia

Recolectar datos mediante
la observacion y la interro-
gacion.

Emplear la frecuencia de
los datos repetidos para
agruparlos.

@ En este proceso conviene iniciar recolectando datos por
medio de la observacion simple o la interrogacion. Para ello se
puede plantear situaciones referidas a las y los estudiantes:

a. ¢Cual es el color predominante de los bolsos utilizados
para llevar sus utiles escolares?

b. Al analizar el primer nombre de cada estudiante del
grupo y contar el nimero de letras que incluye ¢Cual
es el numero de letras que mas se repite?

c. ¢Cuales son los deportes preferidos?

A Para contar con informacidon que permita responder estas
preguntas, se debe motivar a las y los estudiantes para que
formulen estrategias que permitan recolectar los datos.
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Para las primeras dos interrogantes deben hacer uso de la
observacion para recabar los datos de cada quién, mientras que
en la pregunta c. deben preguntar a cada estudiantes cual es su
deporte preferido.

A Una vez agrupados y ordenados los datos, se pide ofrecer las
respuestas correspondientes a los problemas que originaron el
estudio, empleando argumentos que justifiquen sus respuestas.

& En todo el ciclo, las actividades propuestas requieren ser
muy dinamicas para fortalecer el proceso de Comunicar. Tam-
bién es deseable promover la generacion de estrategias para la
clasificacion y caracterizacion de la informacién, despertando el
interés por representar los datos. Ademas esta presente el
proceso de razonar y argumentar, el cual se activa en el mo-
mento que los estudiante empleen argumentos que justifiquen
Sus respuestas.

1°" Afio

Probabilidad

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Situaciones 1. Identificar diferencias entre

o Aleatorias

e Seguras

situaciones cuyo resultado
sea aleatorio de aquellas
cuyo resultado es conocido
0 seguro.

@ Se recomienda formular situaciones u organizar juegos en
los cuales se puedan establecer diferencias claras entre situa-
ciones aleatorias o inciertas y situaciones seguras. Por ejemplo :

a. Solicitar que dos estudiantes jueguen “Zapatito cochini-
to cambia de piecito” varias veces y siempre iniciando
con la misma persona.

b. Repetir la experiencia pero ahora con el juego “Piedra-
papel-tijera”.

Preguntar: ;cudl de los juegos presenta mas variaciéon en el
ganador?, ¢por qué sera que se presenta esta variacion?, ;a
qué conclusiones se puede llegar?

Se espera que logren identificar que en el primer juego siempre
gana la misma persona, por lo que corresponde a una situaciéon
0 juego cuyo resultado es conocido sin necesidad de llevarlo a
la practica. Por su parte, debido a que el segundo presenta
variaciones, el resultado del ganador solamente se conoce al
llevar a cabo la experiencia. Se debe aprovechar los resultados
para introducir intuitivamente los conceptos de eventos seguros
y eventos aleatorios.

A Para reforzar los resultados anteriores, y motivar hacia la
identificacion de situaciones seguras y aleatorias en la cotidiani-
dad estudiantil, se deben plantear problemas de reproduccién
del conocimiento adquirido, por ejemplo:

@ Se elige una persona cualquiera de la lista y se desea:

a. Determinar el color de su bolso escolar.
b.  Determinar el color de su camisa o blusa.
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¢Cual de las situaciones es aleatoria? (Hay que tomar en
cuenta que el ejemplo es valido si el color de todas las camisas
o blusas es el mismo, debido al uso de uniforme escolar).

A Conviene plantear mas problemas vinculados con el tema
para que logren diferenciar entre una situacién segura y una
aleatoria.

2% Afio

Estadistica

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

El dato

e Uso

e Datos
cuantitativos

e Datos
cualitativos

1.

Identificar datos cuantitati-
vos y cualitativos en dife-
rentes contextos.

Interpretar informacion que
ha sido resumida en dibu-
jos, diagramas, cuadros y
graficos.

A Ademas de situaciones vinculadas con la cotidianidad,
conviene plantear situaciones que incorporen datos relaciona-
dos con la informacion que aparece en periodicos, revistas o
Internet. Por ejemplo, comparar el precio de algunos productos
de la feria del agricultor en dos fines de semana. Se recomienda
enfatizar en el mensaje que los datos proporcionan, por ejemplo
identificar si el precio de las papas subié o bajé durante esta
semana, asi también con otros productos.

A Se recomienda también incluir ejemplos como el siguiente en
el cual se pide que analicen el grafico:

Nimero de ausencias de estudiantes por dia,
ocurridos la semana anterior
en cierto grupo de 2° Ao

1

Viernes

Jueves

Migcoles

Martes

Lunes

A Se pueden plantear diferentes preguntas. Por ejemplo,
jcuantas ausencias se presentaron la semana anterior?, ¢en
qué dia de la semana se ausentaron mas estudiantes?, entre
otras. Sefalar la importancia de utilizar estos recursos para
presentar informacién que suministran los datos.

& Es importante enfatizar que los cuadros, graficos, diagra-
mas, entre otros, son formas de resumir y representar los datos.
Se requiere realizar una adecuada lectura de la informacién que
comunican.

La variabilidad
de los datos

3.

Identificar la variabilidad de
los datos como componen-
te basico dentro de los
analisis de la informacion.

@ Solicitar que mediante un proceso de recoleccion y
andlisis de datos se busquen respuestas para las siguientes
interrogantes vinculadas con el grupo:
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a. ¢Cuales son las frutas preferidas?
b. ¢Cuales son los colores de zapatos que mas se utili-
zan?

A Consultarles sobre la forma en que la variabilidad de las
respuestas obtenidas ha afectado el analisis de la informacion.

@ Considere la siguiente imagen.

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

a. ¢Qué caracteristicas o elementos son variables o dife-
rentes entre estos seis nifios y nifias?
b.  ¢Qué elementos tienen en comun?

Ahora, lea el siguiente parrafo:
Aprender a ser respetuoso en la diversidad

Los nifios deben aprender a amar a sus compaiieros y a los
demas, independientemente de su color de piel, de sus ras-
gos, de como es su pelo, si es chino, arabe o indigena, si
habla otro idioma, y a respetar su cultura y sus tradiciones.
Los niflos deben saber que la diversidad nos trae riquezas
de informaciones y de experiencias. Que podemos apren-
der mucho con las diferencias. En lugar de criticarlas, de-
bemos aprender con ellas y darles su valor...

Fuente: http://www.guiainfantil.com/1225/educar-en-
valores-respeto-a-la-diversidad.html

¢, Qué puede concluir de esta lectura?

o

¥ El problema anterior muestra la importancia que tiene el
comprender la variabilidad dentro del mundo actual. La diversi-
dad cultural es un ejemplo de variabilidad entre personas. Es de
esperar que ante la primera pregunta se identifiquen diferencias
en el color de la piel, en la vestimenta, el color del cabello, el
tipo de zapatos, entre muchas otras. En cuanto a las semejan-
zas, hay dos claramente marcadas: todos estan alegres y todos
son nifias o nifios. De alli la importancia de insistir en el conteni-
do del texto. Este es un ejemplo de cémo introducir el eje
transversal Vivencia de los Derechos Humanos para la Demo-
cracia y la Paz.
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Recoleccién
de informacion

e Observacion

¢ Interroga-
cioén

Representa-

cién

e Tabular:
cuadros de
frecuencia

Medidas

de resumen

e Moda

Recolectar datos mediante
la observacion y la interro-
gacion.

Agrupar datos por medio
de la frecuencia de repeti-
ciones.

Resumir los datos por
medio de cuadros que in-
cluyan frecuencias absolu-
tas.

Utilizar la moda de un
grupo de datos para re-
sumir e interpretar infor-
macion.

Utilizar los analisis es-
tadisticos para comunicar
y argumentar respuestas a
interrogantes que surgen
de los problemas plantea-
dos.

A | os procesos de recolecciéon de informacion constituyen una
de las principales etapas de los analisis estadisticos, por ello se
deben generar problemas que permitan buscar estrategias para
recabar los datos. El siguiente problema puede poner en practi-
ca la interrogacion.

@ Determine los deportes preferidos del grupo.

A En este caso deben establecer una estrategia para la reco-
leccion, que les va a implicar consultar a sus compafieros y
anotar las respuestas. Esto implica generar una base de datos
de la siguiente forma:

No. Nombre de cada estudiante Deporte preferido
1 Abarca Lewis Manolin Ciclismo
2 Alvarez Moin Libertad Baloncesto

A | 0s datos recabados deben ser ordenados y clasificados
tomando en consideracion la frecuencia o nimero de repeticio-
nes para cada una de las respuestas u observaciones realiza-
das. Aqui se recomienda el empleo de cuadros, tal como se
muestra seguidamente:

Deporte preferido

Deporte No. de estudiantes
Natacion 3

Ciclismo 5

Total

Se puede preguntar ¢ cual o cuales son los valores que mas se
repiten en cada caso? A este concepto se le conoce como
moda.

A E| proceso debe concluir con un andlisis de la informacién
resumida en el cuadro y el significado de la moda, en procura de
ofrecer argumentos soélidos que den respuesta a cada una de
las interrogantes del problema.

Es conveniente combinar problemas que incluyan datos cuanti-
tativos como el siguiente:

@ Buscar respuesta a la siguiente pregunta: ;Es cierto que
el numero de letras del primer nombre de la mayoria de estu-
diantes del grupo esta entre cinco y ocho? (la mayoria significa
mas de la mitad).

A Se espera que realicen un analisis parecido al efectuado
previamente.
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2% Afio

Probabilidad

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Situaciones o
experimentos

e Aleatorias

e Seguras

1. Identificar diferencias entre

situaciones cuyo resultado
sea incierto de aquellas

cuyo resultado es conocido

0 seguro.

A Es relevante identificar las diferencias entre situaciones
aleatorias y situaciones seguras, ademas incorporar ejemplos
de la cotidianidad.

@ Determine cudles de las siguientes situaciones son
aleatorias y cuales son seguras. Justifique su respuesta:

a. los resultados de la Loteria Nacional o los Chances,

b. el costo del pasaje del bus,

c. la condicion de lluvia (que llueva o no llueva) el dia del
préoximo cumpleanios,

d. lahora ala que suena el timbre para salir a recreo.

A Se espera que se identifiquen las actividades aleatorias como
aquellas cuya respuesta es incierta, mientras que las activida-
des seguras son aquellas para las que el resultado es predeci-
ble.

A Se pueden utilizar los conceptos de situacion o experimento
€como sinénimos.

Eventos

e Seguro

e Probable

e Imposible

e Mas proba-

ble y menos
probable

2. Identificar resultados
seguros, probables o im-
posibles segun correspon-
da a una situacion particu-
lar.

3. Identificar resultados o
eventos mas probables o
menos probables en situa-
ciones aleatorias pertene-
cientes a diferentes con-
textos.

A Debido a la importancia que tiene el concepto de probabili-
dad, es necesario iniciar esta etapa con la identificacion de las
creencias. Primeramente se recomienda iniciar con el analisis
de los términos probable, imposible y seguro. Se puede realizar
una lluvia de ideas para generalizar el conocimiento sobre esos
términos.

Para familiarizar sobre el concepto de probable se puede
plantear la siguiente situacion:

@ Considere la siguiente frase:

Cientificos han determinado que los fumadores tienen mas
probabilidad de enfermarse que los no fumadores.

¢ Cual es el significado de esa frase? ;Qué mensaje se puede
extraer?

o

¥ En este tipo de situaciones es importante no solamente
enfocarse en discutir el término probable, sino también el
mensaje que proyecta el parrafo, en funcion del eje transversal
Educacion para la Salud.

A En el proceso de clausura de la actividad, se debe generali-
zar la idea de que una situacion es mas probable que otra si
tiene mas posibilidad de ocurrir, 0 sea ocurre con mayor regula-
ridad.

A | uego que se ha logrado una puesta en comun en el grupo,
se puede ejemplificar su uso en situaciones aleatorias. Por
ejemplo, trabajando en subgrupos, pedirles que experimenten
lanzando varias veces un dado numerado de 1 a 6 tal como se
indica:
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@ Lanzar varias veces el dado y anotar el nimero de puntos
que se obtiene en cada caso. Al considerar el nUmero de puntos
obtenido, determinar:

a. Un evento seguro.
b.  Un evento imposible.
c. Un evento probable.

A Para complementar el proceso, es importante aprovechar el
aprendizaje adquirido para identificar situaciones mas probables
0 menos probables dentro del contexto estudiantil. Por ejemplo,
para utilizar el conocimiento que tienen sobre época seca y
época lluviosa se puede consultar:

@éEn qué mes es mas probable que llueva, el dia del
cumpleafios de una persona, en marzo o en octubre? Justifique
la respuesta.

A | a respuesta va a depender de la region del pais donde se
viva, pero con la respuesta correcta se puede orientar sobre la
nocion de probabilidad. Es oportuno plantear ejemplos similares
para que identifiquen eventos mas probables o menos proba-
bles.
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3% Afio

Estadistica

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

El dato

e Uso

e Datos
cuantitativos

e Datos
cualitativos

1. Identificar datos cuanti-
tativos y cualitativos en
diferentes contextos.

2. Interpretar informacion
que ha sido resumida en
textos, dibujos, diagra-
mas, cuadros y graficos.

A Se puede analizar el siguiente parrafo:

Para muchos jovenes el estudiar no representa mucho en su
vida, solo lo consideran como una rutina, ir a la escuela,
hacer examenes, meterse de lleno a los libros, lidiar con las
materias, hacer tareas y demas. Hay quienes llegan al mas
extremo y so6lo conciben al estudio de una manera muy sim-
ple: meterse en la cabeza muchos conceptos que ayuden a
obtener buenas calificaciones, pasar de grado y listo.

Fuente: www.vivirdiario.com

a. ¢Cual es el mensaje principal que se puede extraer?

b. ¢De qué manera el aprendizaje de las Matematicas le
puede ayudar a mejorar su condicion de estudiante y
persona?

W Reflexiones de este tipo favorecen la interaccion entre
estudiantes y docente, ademas mejoran la actitud hacia la disci-
plina y aumentan la motivacion.

A Seguidamente conviene enfatizar en los datos que se publican
en los medios de comunicacion, por ejemplo: estado del clima y
temperatura por regioén, informaciéon sobre deportes, precios de
productos, precios de compra y venta del ddlar o el euro, numero
de accidentes de transito, resultados de la Loteria Nacional,
resultados de encuestas, entre otros.

A Debido a que los censos de poblacion y vivienda son una
fuente invaluable de informacion estadistica, conviene realizar
una reflexién sobre el tema. Cada estudiante debe tener la prepa-
racion para analizar e interpretar la informacién publicada median-
te dibujos, diagramas, cuadros o graficos que le sean proporcio-
nados.

Recoleccién
de informacioén

e Observacion
e Interrogacion

Representacion

e Tabular:
cuadros de
frecuencia

e Grafica:
barras

Medidas

de resumen

¢ Moda

e Maximo

3. Plantear problemas del
contexto estudiantil que
puedan abordarse por
medio de recoleccion y
analisis de datos.

4. Resolver problemas del
contexto estudiantil utili-
zando la técnica de in-
terrogacion para la reco-
leccion de datos.

5. Resumir los datos por
medio de cuadros que
incluyan frecuencias ab-
solutas o graficos de ba-
rras.

6. Resumir e interpretar in-
formacién utilizando la
moda, el maximo y el
minimo de un grupo de
datos.

A En esta etapa es adecuado solicitar a las y los estudiantes que
formulen problemas cuya solucion requiera de recolecciéon y
analisis de datos. Se requiera que analicen cada uno de los
problemas planteados en funcién de su factibilidad de implemen-
tacién y las técnicas que deben ser empleadas para llevarlos a la
practica.

A Es importante que algunos de los problemas planteados
puedan ser ejecutados por las y los estudiantes, con las adecua-
ciones del caso, de modo que identifiquen que sus ideas se
pueden poner en practica.

A No obstante, conviene plantear problemas que complementen
la actividad previa:

@ Determinar a quienes en el grupo les agrada consumir
regularmente frutas. Definir el agrado en tres categorias: mucho,
mediano y poco.

A |a informacion obtenida puede ser presentada en un cuadro
como el siguiente:
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Minimo

7. Utilizar los analisis
estadisticos para comu-
nicar en forma verbal y
escrita los argumentos
que dan respuestas a
los problemas contex-
tuales.

Agrado por Frecuencia
las frutas Absoluta
Mucho 10
Mediano 7
Poco 6
Total 23

o

i Este tipo de situaciones puede utilizarse para hacer re-
flexionar a los estudiantes de la importancia de tener una buena
alimentacion, esto con el fin de promover el mensaje del eje
transversal Educacién para la Salud.

@ Se ha afirmado que la mayoria de los hogares del pais
tiene menos de cinco personas. Compruebe si la mayoria de los
hogares de sus compafieras y compafieros cumplen o no con
esta afirmacion.

A Para el andlisis de la moda, el maximo y el minimo durante el
proceso de clausura vinculado con el nimero de personas por
hogar, se pueden plantear las siguientes preguntas:

a. ¢Cual es el nimero de habitantes que mas se repite en-

tre los hogares?
b.  ¢Cual es el numero menor de habitantes por hogar?
c. ¢Cual es el numero mayor de habitantes por hogar?

Con las respuestas que se generen es posible entonces definir los
conceptos de maximo y minimo, ademas profundizar en su
interpretacion, asi como en el de la moda.

A Motivar el uso de representaciones graficas, particularmente el
grafico de barras. Las siguientes graficas pueden ser utilizadas
para analizar los problemas planteados arriba.

Agradode lasy los estudiantes del grupo por el
1 4 consumo de frutas
10 -
i
2 9
& 8-
37
g6
g5
2 44
Q
E 3
z 27
1 4
0 .
Mucho Mediano Poco
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w Los dibujos corresponden a una forma de expresion que el
ser humano utiliz6 antes de comunicarse mediante palabras.
Estas imagenes las utilizaba como representaciones de lo que
veia, y le servian como un medio de comunicacion. Fue por medio
de dibujos que se inici6 el proceso de articulacion de imagenes
para formar los primeros alfabetos. A continuacion se presentan
algunos de los dibujos que se han encontrado en cuevas, por
medio de los cuales las antiguas civilizaciones procuraban dejar
un mensaje sobre sus actividades y lo que observaban en la
naturaleza.

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

& Este analisis debe permitir apreciar la importancia que
tienen las distintas representaciones. De alli que se valore el rol
que juegan las representaciones dentro de los anadlisis de datos.
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3° Afio

Probabilidad

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Situaciones o
experimentos

e Resultados

1. ldentificar todos los posi-
bles resultados al realizar
experimentos simples.

A Repetir varias veces los siguientes experimentos:

a. Lanzar un dado y determinar el numero de puntos que se
puede obtener.

simples Qe 2. Representar los pomblgs Se pide que determinen los resultados posibles. Buscar
un experi- resultados de un experi- f .
. - . ormas de representar los posibles resultados
mento alea- mento o situacion aleatoria
torio simple por enumeracion o 1,2,3,4,5,6
mediante diagramas. 0 por
1 3 4
2 5 ©
b. Lanzar una moneda dos veces y determinar los resulta-
dos posibles y el numero de escudos obtenidos.
E representa un resultado de Escudo y C un resultado de
Corona. Los resultados simples estan constituidos por
dos letras, el primero representa el primer resultado y la
segunda letra el segundo resultado. Con ello el espacio
muestral se puede representar por
EE, EC, CE, CC
o por
EC
EE
cC
CE
Eventos 3. Describir eventos seguros, | Para iniciar puede plantear problemas vinculados con algun tipo
probables o imposibles de juego. Por ejemplo:
e Seguro segun corresponda a una
situacion particular. @
e Probable Para el lanzamiento de una moneda dos veces, determi-
4. Interpretar los conceptos nar:
e Imposible de eventos mas probables,

e Mas proba-
ble, igual-
mente pro-
bable y me-
nos proba-
ble

igualmente probables o
menos probables.

a.  Un evento seguro y un evento imposible.

b.  ¢Cual evento es mas probable: obtener dos escudos u
obtener Unicamente un escudo?

c. ¢Cual evento es mas probable: obtener un escudo u
obtener una corona?

Enfatice en la justificacion de las respuestas.

A |ncluya en una bolsa de papel cinco bolas rojas y diez bolas
azules, y plantee el siguiente problema:

@ Si se extrae una bola en forma aleatoria (sin ver qué color

se esta escogiendo)

a.  ¢Qué color tiene mas posibilidad de salir: azul o rojo?
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o

a.

b.

¢, De qué manera se deberian variar las cantidades para
que exista justicia o equidad en las posibilidades de se-

leccion?

¢ Sera posible extraer una bola de color verde?

Si uno quiere estar seguro de que va a adivinar el resul-
tado, ¢ cual deberia ser el color o colores que debiera in-

dicar?

o
o3 U

Elaboracion propia

A Plantear el siguiente parrafo para que sea leido y discutido en
subgrupos:

Costarricenses piden ambientes libres de humo de
tabaco

Irene Rodriguez, 12:59 p.m. 31/05/2010, Diario La Na-
cion

San José (Redaccion). Representantes de la Caja Costa-
rricense de Seguro Social, el Ministerio de Salud, la Uni-
versidad de Costa Rica, médicos, ex fumadores y ciuda-
danos en general se reunen en la Plaza de las Garantias
Sociales para abogar por una ley que prohiba el fumado en
sitios publicos.

“El cigarrillo mata a una de cada dos personas que fuman
y puede producir dafios muy graves en la salud de quienes
estan alrededor de los fumadores. Tenemos derecho a vi-
vir en ambientes libres de humo y que no perjudiquen
nuestra salud”, explico Wing Ching Chan Cheng, jefa de
neumologia del Hospital México.

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

Una vez que cada subgrupo haya leido este articulo, solicite que
extraigan informacion relevante, por ejemplo, plantee las si-
guientes interrogantes:

¢,Con qué proposito se realizd esta reunion en la Plaza
de las Garantias Sociales en San José?

¢ Qué significa la frase “El cigarro mata a una de cada
dos personas que fuman”?
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c. ¢Por qué es importante que aunque no fumemos no
estemos cerca de personas que estén fumando?

d. ¢Quién tiene mas posibilidades de adquirir una enfer-
medad relacionada con el sistema respiratorio, una
persona fumadora o una no fumadora?

ot

v Para finalizar la actividad se recomienda realizar un
debate en funcion de los problemas que acarrea el fumado para
la salud, con esto se viene a implementar el eje transversal
Educacion para la salud.

A Al igual que en los niveles previos se pretende aprovechar el
conocimiento sobre los eventos que son probables para que
exista posibilidad que la situacién ocurra.

Indicaciones metodologicas

Generales del ciclo

1. Cada uno de los tres afos del ciclo se inicia con la identificacion de informacién dentro de la coti-
dianidad. En el 1°" Afio se emplean datos muy simples vinculados con el entorno inmediato y a me-
dida que avanza se requiere incorporar informacién mas compleja, mucha de ella proveniente de
medios de comunicacion y otras fuentes de la sociedad. Se debe propiciar espacios de analisis no
solamente en relacién con la identificacion del dato sino con el mensaje que proyecta. Mediante es-
te proceso se propicia la critica ante la informacién que le rodea.

2. Parael 2% y el 3* Afio, ademas de la informacion documental se incluyen diagramas, esquemas,
cuadros y graficos con informacion que puede ser interpretada dentro del contexto. Con ello se pre-
tende que las y los estudiantes puedan iniciarse en la lectura de informaciéon resumida mediante
estas herramientas, asi como en identificar la necesidad de resumir datos. Es muy importante que
los estudiantes visualicen los cuadros, graficos, diagramas, dibujos, entre otros, como medio de
comunicacién de mucha importancia practica, que se han utilizado desde hace muchos afnos.
Ademas de las imagenes que se incluyen en las indicaciones puntuales, se pueden utilizar otras ta-
les como las siguientes que se han encontrado en algunas cuevas:

Imagenes con derechos adquiridos por el MEP

3. En general, se propone el desarrollo de las habilidades por medio de una participacion estudiantil
en la resolucion de problemas simples, previamente disefiados. Asi se generan interrogantes que
permiten que cada estudiante se ocupe de la busqueda de las respuestas, para lo cual requiere de
la recoleccion y analisis de datos vinculados con entornos cercanos. No obstante, si las circunstan-
cias lo ameritan se pueden simular problemas con el propésito de lograr un mayor potencial para
generar las habilidades propuestas. En esta etapa el énfasis se centra en destacar como la variabi-

161




Ministerio

mep

de Educacién Pblica  Programas de Estudio de Matematicas

lidad que presentan los datos obliga a recolectar y analizar gran cantidad de ellos para comprender
su comportamiento y responder preguntas concretas.

En todo momento se pretende que cada estudiante utilice la Estadistica para modelar, representar
e interpretar la realidad.

El concepto de dato como unidad primaria para el analisis debe quedar muy claro. Sea cualitativo o
cuantitativo se valora el rol que juega dentro del proceso. No obstante, el dato corresponde a un
atributo o caracteristica de un ente y por eso no tiene sentido en si mismo. Desde un punto de vista
estadistico, es en el momento, en que se agrupan y se procesan datos de la misma naturaleza,
que se genera valiosa informacién para la comprensiéon de un fenémeno o para la toma de decisio-
nes.

La variabilidad se concibe como fuente principal de los analisis estadisticos. Aunque el dato resulta
de vital importancia, debe quedar claro que para posibilitar analisis estadisticos un dato aislado no
es una fuente de analisis, sino la variabilidad que presenten los valores de un dato a otro. Es nece-
sario aclarar que si todos los datos fueran iguales, o sea si no existiera variabilidad en las respues-
tas u observaciones realizadas, los analisis estadisticos carecerian de importancia. En las indica-
ciones se ofrecen algunos ejemplos que ponen en evidencia la relevancia de la variabilidad. La
comprensién de que la variabilidad es un comun denominador en el mundo puede ser ilustrada con
diversas imagenes, tales como:

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

Es casualmente esta variabilidad natural en el mundo, lo que hace que sea necesario encontrar es-
trategias que permitan identificar los patrones de variabilidad y generar una mayor comprension de
la misma. Este es el propésito basico de la Estadistica y las Probabilidades.

Aungue se establecen habilidades para iniciar en la construccion de cuadros y graficos y en la de-
terminacion de algunas medidas de resumen, se puntualiza que se trata unicamente de herramien-
tas. Lo fundamental dentro de la Estadistica radica en el mensaje general y especifico que se des-
ea suministrar con cada representacion. Estos elementos pueden verse como un vehiculo para
proporcionar ese mensaje y ofrecer una respuesta concreta al problema original.

Es valioso prestar especial atencion a la informaciéon que suministra cada técnica utilizada y la for-
ma en que se interpreta. A manera de ejemplo, es comun que al interpretar la moda se diga que la
mayoria de las observaciones toma este valor, lo cual en muchos casos es una afirmacion falsa. La
moda es el valor que mas se repite o que tiene mayor frecuencia dentro de un grupo de datos. Ma-
yoria se refiere a mas de la mitad de los datos; evidentemente son conceptos diferentes.

Para facilitar la interpretacion, tanto los cuadros como los graficos deben llevar un titulo lo suficien-
temente comprensible y que permita hacer una lectura sin necesidad de buscar informacién adicio-
nal.
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10.

11.

12.

13.

En este Primer ciclo es importante que se conciban las situaciones, experimentos o juegos aleato-
rios como aquellos en los que no se puede predecir de antemano su resultado, a diferencia de las
situaciones deterministas o seguras. Ademas de juegos con monedas, dados, ruletas y otros, se
pueden incluir situaciones cotidianas que estén vinculadas a la incertidumbre, lo que va a favorecer
un mayor acercamiento con estas experiencias y sus decisiones. También es oportuno romper al-
gunas ideas equivocadas sobre estos conceptos, por ejemplo la creencia errénea de que juegos
del tipo “zapatito cochinito” o “de tin marin de do pinglié” son aleatorios, cuando realmente se pue-
de determinar quién va a ser el ganador simplemente determinando una secuencia. Al contrario, al
jugar “piedra-papel-tijera” no se tiene claridad sobre quién va a ganar, para saberlo hay que jugar.

Es fundamental establecer vinculos entre los conceptos estadisticos y los probabilisticos, por
ejemplo, la variabilidad de los datos puede conectarse con los conceptos de eventos seguros y
eventos aleatorios. Los siguientes problemas muestran este vinculo:

a. Diez personas llegan al supermercado a comprar un kilo de arroz, cuyo precio es de
1100 colones por kilo. ¢ Cuanto dinero pagaron en total?

b. Diez personas llegan al supermercado a comprar arroz, cuyo precio es de 1100 colones por
kilo. ¢ Cuanto dinero pagaron en total?

En el primer problema no hay variabilidad pues las diez personas compraron un kilo, por lo que cada
uno gastd 1100 colones, entonces en total gastaron 1100 x 10 = 11 000. Observe que al poderse de-
terminar la respuesta con la informacion proporcionada se convierte en una situacion segura.

En el segundo problema no es posible determinar el resultado, pues no se sabe cuantos kilos de
arroz compra cada uno; de este modo el gasto que realiza cada persona es variable y desconocido.
Por ello, la situacion planteada es aleatoria debido a que la Unica forma de responder al problema
seria observando cuéntos kilos de arroz compré cada una de las diez personas.

En el proceso de clausura o cierre de cada actividad planteada se deben resumir los hallazgos en
cuanto a las estrategias utilizadas, corregir posibles errores que se hayan cometido y verificar que
el concepto haya sido comprendido adecuadamente. Por ejemplo, conceptos como frecuencia no
pertenecen al lenguaje comun del estudiantado, por lo que durante el desarrollo de las lecciones se
emplea numero de repeticiones. Similarmente, el concepto de evento no surge espontaneamente
sino que se emplea resultado u algun sinénimo. Con el propoésito de ampliar el lenguaje hacia una
mayor especializacion, es necesario que durante la clausura los conceptos de frecuencia y evento,
vayan siendo introducidos lentamente, de modo que se pueda reconocer la informaciéon que comu-
nican. Al igual que ellos, surgen muchos otros como moda, maximo, minimo, etc.

En relacién con el manejo de situaciones aleatorias y la probabilidad de resultados o eventos, para
este ciclo unicamente se desea generar nociones intuitivas. Es conveniente que las interrogantes
sean muy puntuales y se enfoquen directamente hacia las habilidades especificas en cada afo.
Todavia no se cuantifican numéricamente las probabilidades, Unicamente se habla de eventos mas
0 menos probables en relacion con estas ideas intuitivas.
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Primer aio

Para determinar diferencias entre datos cuantitativos y cualitativos, se requiere identificar que algu-
nos de los datos que se generan al plantear interrogantes a sus compafieros y companeras produ-
cen numeros y otros producen valores no numeéricos. Los términos numérico y no numérico se
pueden utilizar como sinénimos de cuantitativo y cualitativo, respectivamente. Para propiciar un
mejor aprendizaje de estos conceptos se recomienda que, mediante el trabajo en grupos, se plan-
teen ejemplos de datos y los clasifiquen en cuantitativos o cualitativos segun corresponda. Ademas
deben indicar desde su propia experiencia por qué creen que es importante analizar cada uno de
esos datos.

Se requiere evidenciar que la variabilidad de las respuestas generadas provoca que no exista una
Unica respuesta a las preguntas planteadas sobre el nUmero de hermanos o la mascota preferida
(pues no hay solamente un dato para responder), debido a que el nimero de hijos de una familia
es muy variable y también lo es la preferencia por un tipo particular de mascota. Pero esta situa-
cién no se presenta con la determinacion del color del pantalén o enagua que utilizan en la escue-
la, pues todos llevan uniforme. Nuevamente se debe insistir en evidenciar que la presencia de va-
riabilidad en los datos provoca la necesidad de emplear algunas estrategias para resumir y clasifi-
car la informacién. Esta situacion no ocurre cuando todos los datos son iguales, pues existe una
Unica respuesta.

En las indicaciones puntuales se incluyen preguntas muy simples para el andlisis de la variabilidad
de los datos, no obstante, la discusion que se pueda generar alrededor de ellas permite valorar la
importancia del concepto en funcién de los analisis estadisticos.

Dentro de las estrategias que conviene utilizar en este afio para resumir un grupo de datos, esta la
determinacién del numero de repeticiones de cada dato (frecuencia de cada dato), pero también se
pueden identificar otras caracteristicas como los valores que mas se repiten y los que menos se
repiten, entre otras posibilidades. Es recomendable mantener el orden de los datos para los casos
de informacién cuantitativa.

Observe que el analisis de las probabilidades se inicia mediante la identificacion de situaciones
aleatorias y seguras. Es conveniente que esta actividad inicie con juegos simples que formen parte
de la actividad estudiantil. Paulatinamente los estudiantes deben identificar la existencia de situa-
ciones o experimentos para los cuales se puede predecir el resultado y otras para las cuales dichos
resultados son inciertos.

Segundo afio

Aunque todavia no se ha abordado la elaboracion de gréficas, es conveniente que cada estudiante
pueda realizar una lectura simple de la informacion que proporcionan estas representaciones. Se
debe tomar en cuenta informacién comunicada por medio de otras técnicas visuales como dibujos,
diagramas, cuadros y graficos sencillos que hayan sido publicados en libros, periddicos, Internet u
otros, o que se elaboren exclusivamente para ayudar a interpretar la informacién que suministran.
Se pretende generar la capacidad de extraer informacion (aunque no sea estadistica) de esas re-
presentaciones.

Al igual que se realizo en el 1° Afio, se debe evidenciar la relevancia que tiene el concepto de va-
riabilidad dentro de los analisis estadisticos. Se espera favorecer la comprension de que entre mas
variables sean los datos con que se trabaja mas complejo se vuelve el analisis estadistico, por lo
que la utilizacion de cuadros facilita la comprension de la informacion.
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3. En este ano se requiere orientar hacia la sistematizacion de la informaciéon que se recolecta en
cuadros o tablas donde se listan todos los individuos que participaron en el estudio. Con ello se
pretende iniciar al estudiantado en la elaboracion de bases de datos. El ejemplo que se incluye es

muy simple
No. Nombre de cada estudiante | Deporte preferido
1 Abarca Lewis Manolin Ciclismo
2 Alvarez Moin Libertad Baloncesto

pero evidencia una forma elemental de construir bases de datos, de modo que permita posterior-
mente resumir la informacion en forma sencilla.

4. En este afo se introduce la moda. Este concepto forma parte del lenguaje comun de las personas,
con la frase “eso esta de moda”, la cual se utiliza para indicar que el objeto en cuestion se esta uti-
lizando mucho. El concepto estadistico de moda no es muy diferente, pues la moda es el dato (o
conjunto de datos) mas comun, pues es el que tiene mayor frecuencia. Es importante que se identi-
figue que la moda se utiliza tanto para datos cuantitativos como cualitativos, y también que puede
existir mas de una moda para un grupo de datos.

5. Aligual que el concepto de moda, para iniciar al estudiantado en el campo de las probabilidades se
utilizé el conocimiento o creencias sobre las situaciones posibles e imposibles. Aunque hay dife-
rencias entre lo probable y lo posible, la estrategia permite que cada estudiante, paulatinamente,
vaya comprendiendo el significado de lo probable en su relacion con la realidad. Del mismo modo,
también se analizan los conceptos de situacion imposible y situacién segura. Es de esperar que al
formar parte del lenguaje de las nifias y nifios, para esos términos no sea necesario un analisis
muy profundo; sin embargo, es necesario verificar que las ideas que se tienen sobre esos princi-
pios estén en armonia con los requerimientos de la disciplina.

Tercer ano

1. A diferencia de los afios anteriores, en este afno se plantea la habilidad de formulacién de proble-
mas. Se espera que se desarrolle la capacidad de plantear problemas simples que requieran de
recoleccion y analisis de datos. Pero ademas la de analizar la viabilidad de implementar el proble-
ma de la siguiente forma: establecer las principales interrogantes que deben responder y definir
una estrategia de recoleccion y resumen de datos que se adecue con las necesidades del proble-
ma, para finalmente lograr una solucion satisfactoria.

2. Enlas indicaciones puntuales se sugiere el desarrollo de dos situaciones que involucran una carac-
teristica cualitativa: agrado por el consumo de frutas, que contiene tres categorias: mucho, media-
no 0 poco, y una caracteristica cuantitativa: nimero de miembros por hogar. La estrategia de reco-
leccién de informacion es la interrogacion, por lo que se puede sugerir que se recolecte la informa-
cion realizando las dos consultas al mismo tiempo. Esto permite ampliar el conocimiento sobre la
elaboracién de una base de datos.

No. Nombre de cada estudiante Agrado por No. de miembros
las frutas en el hogar
1 Abarca Lewis Manolin Mucho 4
2 Alvarez Moin Libertad Poco 6

Con esta informacion se puede proceder a la organizacion de la misma y su resumen por medio de
cuadros de frecuencia absoluta o incluso graficos. Por ejemplo, en relacion con el numero de
miembros del hogar, la informacién se podria resumir en un cuadro similar al siguiente:
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Numero de personas por hogar paralas 'y
los estudiantes de la seccion

Numero de Nimero de
personas estudiantes
2 1
3 3
4 9
5 6
6 2
7 1
10 1
Total 23

El problema planteaba que se determinara si la mayoria de los hogares estudiantiles tenia menos
de cinco personas. De acuerdo al cuadro, en 13 de 23 hogares habitan menos de cinco personas.
Con dicha informacion se podria argumentar que efectivamente en la mayoria de los hogares hay
menos de cinco habitantes.

El gréfico de barras también es un instrumento visual muy importante para resumir los datos, por
ello se debe estimular su uso y la interpretacion de la informacion que proporciona. No obstante,
debido a que este tipo de representaciones es novedoso, lo ideal es recurrir a su elaboraciéon me-
diante bloques segun la frecuencia de cada categoria, tal como se muestra:

Agradode las y los estudiantes del grupo por el Agrado de las y los estudiantes del grupo por
7 consumo de frutas 1 consumir frutas

4 Poco

Mediano

1 Mucho

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Namero de estudiantes
R
ORNWBUG N®WO B
.

Mucho Mediano Poco Nimero de estudiantes

Cualquiera de las dos representaciones anteriores permite resumir los datos recolectados. Se puede
utilizar la moda del grupo de datos para complementar el analisis. De las graficas anteriores se de-
duce que como el valor de moda es “mucho”, significa que lo mas comun es que en el grupo tengan
mucho agrado por el consumo de frutas.

Para algunas de estas herramientas hay indicaciones que no son reglas sino que se utilizan para
favorecer una mejor presentacion. Por ejemplo, en los graficos de barras, para el caso de datos
cuantitativos se acostumbra emplear barras verticales y en el caso de datos cualitativos se usan
barras horizontales; esto simplemente es una sugerencia para facilitar la lectura del gréfico, pero
los dos tipos de graficos suministran el mismo mensaje.

En este tipo de representaciones graficas se incluye un eje coordenado, de modo que se conecta
el conocimiento de Estadistica con Numeros y Relaciones y Algebra. Por ello es importante que se
respete la escala utilizada y que estos graficos simples inicien en cero.

Muchos de los problemas que se han sugerido hasta ahora se relacionan con caracteristicas estu-

diantiles; pero ésta no debe ser la norma, sino que dentro del contexto escolar, familiar o comunal
es posible plantear problemas que involucren otras caracteristicas.
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Por ejemplo, identificar qué caracteristica es mas variable: la cantidad de gajos o la cantidad de
semillas de un grupo de 10 o mas mandarinas.

Con la informacion de las mandarinas, las frutas deben pelarse y se debe contar la cantidad de ga-
jos de cada una, luego resumir esta informacién anotando la frecuencia de veces que se repite cada
ndamero de gajos y el numero de semillas. Estos datos pueden ser representados mediante un cua-
dro o un grafico.

7. Es importante hacer notar que las representaciones tabulares o graficas permiten resumir el patrén
de variabilidad de los datos de modo que la informaciéon que generan es comprensible para cual-
quier lector. Ademas, la elaboracion de graficas conecta con Numeros mediante el uso del concep-
to de recta numérica.

8. En este afo se mencionan eventos igualmente probables. No obstante, este principio debe introdu-
cirse en forma intuitiva, pues sera hasta el Segundo ciclo que se potencien mayores destrezas para
identificar las caracteristicas de los eventos igualmente probables. Por ejemplo, se espera que las y
los estudiantes puedan inducir que es igualmente probable obtener un escudo (E) o una corona (C)
al lanzar una moneda y por ende que los eventos obtener un escudo y una corona (EC) y obtener
una corona y un escudo (CE) al lanzar dos monedas son igualmente probables.

9. Ante la frase “El cigarrillo mata a una de cada dos personas que fuman”, se requiere sefialar que
existe una alta probabilidad que un fumador muera por una enfermedad ocasionada por el consumo
del cigarrillo, esto quiere decir que se estima que la mitad de los fumadores van a morir de alguna
enfermedad que es consecuencia de este vicio.

Indicaciones de evaluacion

En el Primer ciclo, ademas de buscar el logro de habilidades generales especificas en Estadistica y
Probabilidad, se requiere que mediante la actividad estudiantil se determine la importancia de la evalua-
cion de los procesos de aprendizaje como un medio para fortalecer estos procesos. La evaluacion debe
favorecer gradualmente esta valoracién por medio de estrategias que sean motivadoras y formativas.

Las estrategias utilizadas deben involucrar a cada estudiante hacia la informacion elemental que se
genera en su contexto. Esta informacion puede ser presentada en un documento o en forma tabular,
grafica o de diagrama. El énfasis de la evaluacién se debe centrar en el analisis y la interpretacion desde
la perspectiva contextual. Pero ademas debe incluir la identificacion de una adecuada estrategia para
recolectar datos del entorno con la intenciéon de generar los insumos necesarios para responder interro-
gantes concretas, asi como la busqueda de estrategias para ordenar, resumir, presentar y analizar los
datos recolectados con la intencion de generar informacion que le ayude a resolver los problemas. Por
esta razon la participacion permanente en la resolucion de cada actividad es fundamental.

En cuanto al manejo de situaciones aleatorias, la evaluacién deberia ir dirigida a la identificacién de estas
situaciones y sus diferencias con respecto a las deterministas, asi como identificar eventos mas proba-
bles y menos probables y ademas verificar que se comprende su significado en situaciones particulares.

Para este ciclo la evaluacion en el area de Estadistica y Probabilidad, debe tener presentes las siguientes
indicaciones.

v Para el trabajo cotidiano debe identificarse la forma en que cada estudiante participa en el anali-
sis de los diferentes problemas que se plantean y las reflexiones sobre las estrategias empleadas
para la recoleccion, clasificacién y resumen de datos. Pero ademas deben incluirse los procesos
de clausura donde se organicen la correccion de errores cometidos y el resumen de los nuevos
conocimientos adquiridos. Un analisis similar debe realizarse para la evaluacién del area de Pro-
babilidad.
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En relacién con los trabajos extraclase, se propone plantear estrategias sencillas por medio de
las cuales, mediante el trabajo individual o en subgrupos, se resuelvan problemas vinculados con
los el analisis de datos dentro de un contexto cercano. En la evaluacion se debe prestar especial
atencion a la forma en que se realiza cada uno de los pasos, que van desde el analisis del pro-
blema hasta la conclusién. En Estadistica se deberia establecer e implementar estrategias para
la recoleccion de datos su organizacion, representacion y analisis de la informacién que comuni-
can. Para el caso de Probabilidad, en este ciclo se requiere enfocar los analisis basicamente
hacia de identificacién de situaciones mas o menos probables. En ambas areas, las actividades
propuestas deben permitir desarrollar los procesos: Plantear y resolver problemas, Razonar y ar-
gumentar, Conectar, Representar y Comunicar.

Los problemas propuestos pueden ser similares a los que se incluyen en las indicaciones puntua-
les, y en este sentido se deberian combinar los tres niveles de complejidad: reproduccion, co-
nexion y reflexion.

Por ultimo, las pruebas escritas deben ser introducidas paulatinamente como una forma en la
cual se pueden poner en practica las habilidades adquiridas y la identificacién de aquellas que
requieren ser reforzadas. Debido a que estas pruebas deben verse como una etapa mas del pro-
ceso educativo, los items o preguntas que se incluyan en el area de Estadistica deberian estar
orientados hacia la identificacion de tipos de datos (cuantitativos o cualitativos), su agrupamiento
y clasificacion, su representacion en cuadros de frecuencia o graficos de barras. Pero sobre todo
la informacién que comunican dichos datos. A continuacion se presente un ejemplo de un item:

Considere las siguientes representaciones graficas que corresponden al numero de letras que
tienen los nombres de los 28 estudiantes de las secciones Tercero A y Tercero B de cierta escue-
la.

Nimero de letras de los nombres de los estudiantes,
Tercero A

Nimero de estudiantes
=
(=T KR T R ST PN Y- R

Al

2 3 4 11 12

Nimerode letras

Nimero de letras de los nombres de los estudiantes,

Tercero B
11
. 10
£ 9 A
a8
T
g 67
$ 5
g 44
]
£
21:
ol L M
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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De acuerdo con la informacién que proporcionan estos graficos, ¢cual de las alternativas siguien-
tes es la correcta?

a. ( ) Hay mas variabilidad en el numero de letras de los nombres de estudiantes del Tercero
A con respecto al Tercero B.

b. ( ) Hay menos variabilidad en el nimero de letras de los nombres de estudiantes del Terce-
ro A con respecto al Tercero B.

¢. ( ) La variabilidad en el numero de letras de los nombres de las y los estudiantes es similar
en los dos grupos.

Los mismos principios que se aplican en Estadistica deben ser orientadores para la evaluacion
en Probabilidades. Se requiere generar la capacidad para identificar eventos seguros o aleato-
rios, y dentro de las situaciones aleatorias aquellas que son mas o menos probables de acuerdo
con nociones intuitivas. Un ejemplo de un item que tiene este propdsito es el siguiente:

Suponga que se debe seleccionar a uno de cuatro estudiantes para que exponga sobre un tema.
Para realizar la seleccion se cuenta con los siguientes criterios:

l. Seleccionar al primero de los cuatro estudiantes que aparecen en la lista de clase.
1. Dar un nimero a cada uno (de uno a cuatro) y luego lanzar el siguiente trompo para se-
leccionar quién debe exponer.

Elaboracién propia

Identificar cual de estas situaciones es aleatoria:
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SEGUNDO CICLO

Introduccion al Segundo ciclo

En el Segundo ciclo las Matematicas se colocan en una doble perspectiva: por un lado, afirman y amplian
los conceptos y procedimientos fundamentales que se han aprendido en el Primer ciclo; por otro lado,
hacia el final del ciclo se introducen conceptos y habilidades que conectan con la educacién Secundaria,
con caracteristicas distintas a las que predominan en la educacién Primaria. Es importante cuidar las
actitudes pues hay una importante extensién del dominio de accién con objetos matematicos que son
cognitivamente mas complejos (fracciones, decimales, propiedades geométricas abstractas), o mas
amplios (niumeros mas grandes, mas medidas, datos, objetos geométricos sélidos). Se debe insistir en la
utilidad de las Matematicas en su relacién con el entorno y apoyar la perseverancia en los estudiantes.

En este ciclo, Numeros ocupa el mayor espacio del curriculo. Medidas, Geometria, Relaciones y algebra
y Estadistica y Probabilidad ocupan un espacio similar que en el Primer ciclo.

En Nuameros, con la base obtenida en el Primer ciclo en operaciones y calculo, se amplia el dominio de
accion mediante numeros naturales mayores que 100 000 y la incorporacién de numeros decimales y
fracciones, asi como distintas representaciones de objetos matematicos. Se introducen nuevos procedi-
mientos operatorios, se desarrolla el algoritmo euclidiano de la division y se refuerza el sentido numérico.
El énfasis en calculos debe seguir predominando aunque con la presencia de mas propiedades y objetos
abstractos matematicos.

Relaciones y Algebra prosigue con patrones numéricos, pero incluye representacién de puntos en el
plano cartesiano y de relaciones entre cantidades que varian y, algo muy importante, el razonamiento
proporcional que conecta con las funciones.

En Estadistica y Probabilidad solamente se profundizan los conceptos y habilidades del Primer ciclo. Es
un tema que puede permitir facilmente conexiones con medidas (obtencién de datos), niumeros, relacio-
nes numeéricas (tablas) y geometria (graficas).

Medidas adquiere en este ciclo un mayor relieve pues se introduce el sistema métrico decimal que se
enlaza con propiedades de los numeros; se ofrece en ese sentido un énfasis a la estimacién en las medi-
ciones, que es un asunto muy importante para el aprendizaje de las medidas. Ya en este ciclo, donde se
dispone de casi todos los elementos relacionados con la medida, se da la posibilidad de enriquecer los
problemas con muchos mas elementos del entorno fisico y social del estudiante.

En Geometria se profundiza en lo que se refiere a ubicacion espacial y a visualizacion de las formas
geométricas en el plano y el espacio, ampliandose la identificacion y estudio de propiedades de los ele-
mentos que las componen. Si bien siempre debe haber reproduccién y trazado de figuras, debe darse
relieve a las propiedades y relaciones que las identifican. Por ejemplo, en este ciclo hay un importante
salto en la definicion de criterios de clasificacion de figuras (nUmero de lados, relaciones de posicion,
métrica). Se aumenta el vocabulario geométrico y se afiade el céalculo de perimetros y areas de figuras
poligonales y circulares que estad muy asociado con el area de Medidas. Se inicia el tema de simetrias,
caracteristica importante de algunas formas geométricas que puede ilustrarse con belleza por medio de
frisos y mosaicos. Se establece una conexion especial con Relaciones y Algebra en el manejo de puntos
y figuras sencillas en el plano.

Siempre debe predominar lo intuitivo y sensorial en este ciclo, pero se debe introducir mas elementos
matematicos abstractos y sus relaciones, para avanzar en el desarrollo de las capacidades cognitivas de
los estudiantes. La presencia de mas simbolos, como modelo de situaciones, también debe abrir paso a
una mayor manipulaciéon de los mismos. Por ejemplo, los patrones, relaciones y la teoria de niumeros
(que se introduce en 5° Afio) son recursos valiosos para promover el pensamiento abstracto.
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Segundo ciclo, Numeros

Introduccién

Al ingresar al Segundo ciclo, cada estudiante trae la habilidad de comparar y operar nUmeros naturales
cuyos totales son menores que 100 000. Todos estos conceptos fueron desarrollados por medio de la
resolucién de problemas.

Lo fundamental en el area de Niumeros en este ciclo es el fortalecimiento del calculo operatorio de los
numeros naturales, fracciones y decimales.

Se abarcan los numeros naturales mayores que 100 000, con conceptos de la teoria de numeros, el
concepto de fraccion y sus representaciones. También se incluyen nimeros con expansion decimal.

Numeros sigue siendo el area principal de Primaria, por lo que es necesario abordarlo tomando en cuenta
los diferentes estilos de aprendizaje. Su importancia radica en que esta area tiene una conexion directa
con las otras areas matematicas (Medidas, Geometria, Relaciones y Algebra y Estadistica y Probabili-
dad), asi como con las otras materias que se imparten a este nivel.

Como desde el Primer ciclo se ha trabajado la contextualizaciéon activa de los conceptos a través de
problemas, entonces en el Segundo ciclo la construccion de los nuevos conceptos sera mas significativa.

Todo esto prepara el camino para que se logre la identificacidn, lectura, comprensién y utilizaciéon de los
numeros en la realidad circundante.

Proposito de la ensefianza

El propdsito de la ensefianza en esta area es que cada estudiante adquiera habilidades para identificar,
leer, comprender vy utilizar las diferentes representaciones de los numeros para el calculo y la estimacion
en diversos contextos.

Habilidades generales

Las habilidades generales que se pretenden generar al finalizar el Segundo ciclo son:

Construir y aplicar los numeros mayores o iguales que 100 000 en contextos reales.
Comparar cantidades y utilizar correctamente los simbolos <, > o =.

Identificar el valor posicional de los digitos que conforman un nimero natural y con decimales.
Identificar distintas representaciones de un mismo nimero.

Leer y escribir numeros en sus distintas representaciones.

Aplicar las operaciones aritméticas en diversos contextos.

Aplicar el concepto de fraccion, sus tipos y representaciones en la resolucion de problemas.
Aplicar el concepto de nimeros decimales en la resolucion de problemas.

Efectuar operaciones con nimeros en sus diferentes representaciones.

Desarrollar y utilizar estrategias de calculo mental y la estimacion en la resolucion de problemas.
Establecer relaciones entre operaciones.

Utilizar los conceptos basicos de la teoria de numeros en la resolucién de problemas.

El sentido numérico se fortalece en este ciclo, con lo que se puede profundizar la percepcién de la utilidad
de las Matematicas.
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En este ciclo se abordan con mayor profundidad algunos elementos de la teoria de numeros, los cuales
brindan valiosas oportunidades para fortalecer el proceso Razonar y argumentar. La introduccién sustan-
tiva de decimales y fracciones en este ciclo permite favorecer el proceso Representar.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

4° Ao

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

NUmeros 1. Leery escribir nimeros A Como actividad introductoria se pueden proporcionar recortes
naturales naturales menores que de noticias que usen numeros naturales menores que un millén.

e Relaciones
numéricas

e Sistema de
numeracion
decimal

e Relaciones

de orden
e Numeros

pares
e Numeros

impares
o Multiplos

un millén.

El objetivo es identificar qué tanto se conoce acerca de estos
ndmeros.

A Es importante dar estrategias para la lectura y escritura de
cantidades menores que 1 000 000. Un ejemplo: en el numero
754 789 agrupar los digitos en ternas de derecha a izquierda.

miles
7 5 4 7 8 9

2.  Comparar nimeros
naturales menores que
un millén utilizando los
simbolos <, >0 =.

A Se proporcionan problemas donde utiliza los simbolos <, > o
= para comparar los niumeros. Se solicita comunicar cual fue la
estrategia usada para valorar la argumentacion.

3. Reconocer numeros
pares e impares.

@En este periodo, los grupos 4-A y 4-B recibiran clases de
defensa personal. En ellos se deben formar parejas de estudian-
tes para realizar las dinamicas que se proponen. El instructor a
cargo necesita identificar en cuales secciones queda algun
estudiante sin pareja para ayudarlo durante el desarrollo de
dichas lecciones.

A Es importante que se dé una discusion estudiantil acerca de
las posibilidades que se pueden dar. Por ejemplo, que en los
dos grupos se puedan formar parejas sin que sobre alguno, o
bien que en los dos grupos sobre una persona, o que en uno de
los grupos sobre una persona. La acciéon docente debe ir dirigi-
da a utilizar estos elementos para que sus estudiantes identifi-
quen la nocién de nimero par € impar.

&Razonar y argumentar y Comunicar son procesos involu-
crados en este problema.

A FE| estudiantado identifica los numeros pares como aquellos
que se pueden dividir por 2 con residuo cero. Ademas, debe
reconocer en qué digito debe terminar un nimero para ser par o
impar.

4. Reconocer los multiplos
de un numero.

A Es importante que cada estudiante reconozca los multiplos de
un numero como los resultados de las multiplicaciones entre dos
nuameros. Asi si 7 x 8 = 56 entonces 56 es multiplo de 7 y de 8.

A Es necesario que se identifiquen estrategias que permitan el
reconocimiento de los multiplos de un nimero. Entre ellas:

a. Los numeros cuya Ultima cifra es un ndmero par son
multiplos de 2.
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b. Los numeros cuya ultima cifra termina en 0 o 5 son
multiplos de 5.

c. Los numeros de dos cifras cuyas cifras suman 9 son
multiplos de 9.

Operaciones

e Multiplica-
cion

e Division

Resolver problemas
utilizando el algoritmo de
la division de niUmeros
naturales.

Comprender la relacion
entre la multiplicacion y la
division.

A Proponer problemas para relacionar la divisién de dos nime-
ros con situaciones de reparto equitativo y agrupamiento.
Analizar casos donde el residuo sea cero o no. Por ejemplo:

a. Reparto

@Ernesto desea repartir entre sus 12 primos 132 jocotes
que recolectd. § Cuantos jocotes le corresponden a cada uno?

b. Agrupamiento

En una fabrica deben empacar equitativamente 825
lapices en 10 cajas. ¢Cuantos lapices se empacaron en cada
caja?

c. ¢Cuéntas veces cabe...?

@LCuéntas veces un segmento de 5 cm cabe en otro
segmento de 75 cm?

it

¥ La utilizaciéon de problemas que utilizan la nocion de
division como reparto equitativo permite sensibilizar sobre la
necesidad de ofrecer un trato igualitario a los demas.

A Para el algoritmo de la division se debe utilizar el dividendo
menor a 1 000 y divisor de hasta 2 cifras.

A Para la comprension de la relacidon entre el producto y la
division, se pueden aprovechar problemas similares a los
anteriores (los que tienen residuo cero), para preguntar como
puede verificar si el resultado de la divisién es correcto. Se
espera que se pueda visualizar que la multiplicacion permite
verificar los resultados de divisiones con residuo cero.

Fracciones
e Concepto
e Escritura
e Lectura

e Fracciéon
propia

Identificar las fracciones
como parte de la unidad o
parte de una coleccion de
objetos.

LN ]
@Se solicita llevar a la clase una mandarina o una naranja.
Se indica que se tiene que anotar en el cuaderno la cantidad
total de gajos que tiene su fruta, asi como la cantidad de gajos
que se comeran (indicar que no se la coman toda). Luego, se
solicita representar graficamente o por escrito la situacion vivida
durante la actividad.

@Coloque sobre la mesa todos los lapices de color que
tiene y proceda a pintar el siguiente dibujo:
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Represen-
taciones

Imagen cortesia de FreeDigitalphotos.net

Represente graficamente o por escrito la cantidad de lapices
que us6 para pintar la flor con su maceta, respecto de la canti-
dad total de lapices utilizados.

A En la etapa de clausura, se define la fraccion como una forma
de representacion para este tipo de situaciones.

’“\l‘ﬁ

? Es importante implementar actividades que permitan
crear conciencia sobre las ventajas que ofrece el consumir
alimentos saludables. Ademas con esta actividad de las frutas
se promueve el valor de compartir.

8.

Analizar las fracciones
propias.

A Se pretende reconocer fracciones propias y establecer co-
rrespondencias entre diversas formas de representacion.

&Se proponen ejemplos en forma simbdlica, para que sean
representados graficamente (identificando claramente el con-
cepto de numerador y denominador). Luego, se identifican las
tres formas de escribir fracciones: literal, simbdlica y grafica.
Esta es una oportunidad para prestar atenciéon al proceso
Representar.

A Proponer problemas donde pueda escribir fracciones en la
representacion que se solicite. Por ejemplo:

Gréfiga Literal Simbodlica
29

=

@9

Cinco
novenos

3

6

9.

Comparar las fracciones
propias utilizando los
simbolos <, >0 =.

@Marta, Mario y Nancy salen a caminar por las mafanas y
siempre llevan una botella de 250 ml de agua cada uno. Des-
pués de haber caminado durante una hora, Marta se ha bebido
tres cuartas partes de su botella, Nancy la mitad y Mario dos
cuartas partes. ;Quién ha tomado mas agua? ;Quién ha
tomado menos cantidad de agua?
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Se espera que se use en primer lugar una representacion
grafica o modelo que ilustre la situacion (pueden ser dibujos). A
continuacion, se propone realizar una representacion simbdlica
a partir de la representacion grafica. Una vez hecho esto se pide
usar los simbolos <, > o = para realizar las comparaciones.

"‘Eﬁ roblem rri nd n tran r du-
sle problema corresponde con el eje transversa u
cacion para la Salud.

&'Este problema muestra la conexién existente con el area
de Medidas.

10. Plantear y resolver pro-

blemas que involucren
fracciones propias.

A Proponer problemas relacionados con un contexto de la vida
cotidiana. Por ejemplo:

@Rita dividié un pastel en 8 partes iguales. Sus amigas se
comieron 4 partes del queque. ;Qué fraccion representa lo que
se comieron sus amigas?

Decimales
e Lectura
e Escritura

e Ubicacion
en la recta
numeérica

e Relaciones
de orden

11.

Leer y escribir nimeros
en su representacion
decimal hasta la
milésima.

A Para introducir los numeros decimales se puede plantear el
siguiente problema:

@ ¢ Cémo representaria los numeros sefialados por las
flechas en la siguiente figura?

|
0 1 2 3 3 5

&'Es importante que el estudiantado observe que las unida-
des estan divididas en 10 partes iguales. Puede usar la repre-
sentaciéon por fracciones e intentar decir oralmente como se
nombraria el nimero. Por ejemplo, para el nimero sefialado a la
derecha, podria representarlo asi:

“Tres y cinco décimas” o bien 3y l_j(J .

A partir de aqui, se puede precisar la representacion de estas
cantidades mediante nimeros decimales.

A Establecer situaciones para generalizar el trabajo con centé-
simas y milésimas.

12. Establecer entre cuales

numeros naturales
consecutivos se
encuentra un nimero
decimal al localizarlo en
la recta numérica.

A Para dar secuencia al trabajo realizado anteriormente, se
puede proponer un problema como el siguiente:

L ]
@Construya una recta numérica con su regla. ;Dénde
ubicaria aproximadamente los siguientes numeros?
3,32 3,7

5,45 5,225
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A Una vez terminada la actividad se pide a varios estudiantes
que ubiquen dichos numeros en una recta numérica dibujada
previamente en la pizarra, argumentando su decision. Este
problema permite desmentir una creencia de que cuantos mas
decimales tenga un numero, mayor es éste.

13.

Comparar y ordenar
numeros en su represen-
tacion decimal.

A A partir de informacién numérica en un contexto real, repre-
sentar los datos en la recta numérica, compararlos mediante la
utilizacién de los simbolos <, > o = y ordenarlos en forma
ascendente o descendente.

@La siguiente tabla muestra los sismos sentidos en febrero
del 2012.

Fecha Horalocal Magnitud Frofundidad ... cion
en km

4 km al sur de
2012-02- g9.48:00 2.6 8 Tobosi de
28

Cartago
2012-02- =2 35 km al sur de
5 11:34:00 4.8 13 Puerto Quepos
2012-02- S 40 km sur de
e 10:46:00 4.5 11 Quepos
2012-02- == 44 Km al Sur de
13 04:55:00 6 11 Quepos

34 Km al
2012-02- 444300 41 20 Suroeste de

11 Playa Dominical

Imagen tomada de:
http://www.ovsicori.una.ac.cr/sismologia/sentidos/ssentido/Sismos
Mes.php

¢ En qué localizacion se sintio el mayor sismo?

¢ Qué dia tembld con menor magnitud?

c. ¢En qué lugar temblé mas veces? (esta pregunta pue-
de ayudar a conectar con otras materias).

co

A Realizar comparaciones utilizando decimales y utilizando
fracciones.

Célculosy
estimaciones

e Sumas
e Restas

e Multiplica-
ciones

e Divisiones
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14. Resolver y plantear

15.

problemas donde se
requiera el uso de la
suma, la resta, la
multiplicacion y la division
de numeros naturales.

Resolver y plantear pro-
blemas donde se requiera
el uso de la suma, la
resta y la multiplicacién
de nimeros con
decimales.

A Efectuar multiplicaciones donde:

a. Elsegundo factor sea a lo sumo de dos digitos.

b. Ambos factores contengan decimales, de forma que el
resultado no sobrepase las milésimas.

c. Un factor sea natural y otro con decimales cuyo resul-
tado no exceda las milésimas.

A En las divisiones se debe empezar con dividendo menor que
1000 por un divisor de 1 o 2 digitos.

A Para evitar errores en la colocacion de los nimeros decima-
les que se suman o que se restan, se debe retomar la idea de
valor posicional. Luego se generaliza esto al caso de los deci-
males.

A Proponer elementos que le permitan a cada estudiante
plantear y resolver un problema. Por ejemplo:
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Extensién de las provincias de Costa Rica

Provincia Extensién
(km?)
San José 4965,9
Alajuela 9757,5
Cartago 3124,6
Heredia 2657,9
Guanacaste 10 140,7
Puntarenas 11 265,6
Limén 9188,2

Cada estudiante podria plantear varias preguntas, como por
ejemplo:

a. ¢Cuantos km? abarcan las provincias que limitan con
las costas?

b. ¢Cuantos km? de diferencia tiene Puntarenas respecto
a Heredia?

&Esta actividad permite establecer conexiones con Medidas
y Estudios Sociales.

16. Multiplicar un nimero con
o sin expansién de-cimal
por 10, 100 y por 1000.

A Se proponen varias multiplicaciones con este tipo de niumeros
para que sean resueltas por el método habitual de calculo.
Luego, se plantea la inquietud sobre si puede establecer una
estrategia de calculo mas rapida para este tipo de operaciones.

&Se solicita comunicar sus estrategias al grupo. En una
sesion plenaria se exponen las ideas y se valora su pertinencia.
La accion docente debe ir dirigida a presentar una estrategia
que permita resolver mas rapidamente estas operaciones.

17. Utilizar la calculadora
para resolver problemas y
operaciones numéricas
con calculos complejos.

——

i En el mapa adjunto, se muestra la cantidad de toneladas
de dioxido de carbono emitidas por los paises centroamerica-
nos, durante los afios 2003 y 2004. Determine si ha aumentado
o disminuido de un afo a otro el nivel de diéxido de carbono a
nivel centroamericano. Se debe usar la calculadora.

2003
10650.549

2004
Sin datos 761487
disponibles

2004
122197 2003

£493073

2003

4007,209
6379318 =

2004
616672

Imagen tomada de: http://www.estadonacion.or.cr/index.php/apoyo-
educativo/materiales-didacticos
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18. Seleccionar los métodos
y las herramientas mas
adecuados para la
resolucion de calculos.

A Uso de célculo mental, lapiz y papel o calculadora segun el
tipo de operacion, como por ejemplo:

Calculo mental: 48 x 10 000
Papel y lapiz: 350,5 x 98
Calculadora: 345484 x 19,4

19. Calcular mentalmente los
resultados de sumas, res-
tas, multiplicaciones y di-
visiones.

-

i El uso de juegos y competencias permite de una forma
divertida el desarrollo de esta destreza. Por ejemplo, en el sitio
web Calculo mental de Jaime Riba
(http://clic.xtec.cat/db/act_es.jsp?id=3339) se pueden encontrar
actividades para desarrollar esta habilidad:

Rl

0x3=

|
[‘ 18:3=

20. Evaluar la pertinencia de
los resultados que se ob-
tienen al realizar un
calculo o una estimacion.

LN ]
@EI auto de Valeria recorre aproximadamente 9,5 km por
litro de gasolina. El tanque del carro tiene una capacidad de
35,6 litros aproximadamente. Ella desea realizar un viaje de San
José a Limén (152,5 km aproximadamente) y observa que
dispone de tres cuartos de tanque. ;Considera necesario que
Valeria llene el tanque para realizar el recorrido de ida?

&Es importante que cada estudiante argumente su respues-
ta. Es posible generar una discusion en la clase y contrastar las
diferentes opiniones.
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5° Afio

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

NUumeros 1. Contar, reconocer y A Es importante brindar estrategias para la lectura y escritura
naturales escribir los nUmeros natu- de cantidades mayores de 9 digitos, un ejemplo seria separar

e Relaciones
numeéricas

rales.

las cantidades en clases (miles, millones, miles de millones).

Mil millones mil
6 8 2 3 0 5 4 7 8 9

@Se puede trabajar con noticias (puede ser que contengan
graficos) donde se utilizan cantidades grandes, como por
ejemplo:

En el siguiente grafico se muestra la deuda externa de Costa
Rica en el periodo 2003-2011.

Deuda externa

%$10.000.000.000

$8.000.000.000

%$6.000.000.000

$4.000.000.000

$2.000.000.000

£0
2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011

Year

Imagen tomada de:
http://www.indexmundi.com/es/costa_rica/deuda_externa.html

A partir del grafico se realizan preguntas como:

a. ¢En qué afo Costa Rica ha tenido la mayor deuda externa?
¢ De cuanto es aproximadamente?

b. ¢Cuadl fue la deuda externa, aproximadamente, en el afio
20107

Los datos exactos se encuentran en la siguiente tabla (que
también se puede utilizar para algunas preguntas).

Ao Deuda externa
2003 $ 4 800 000 000
2004 $ 5366 000 000
2005 $ 5962 000 000
2006 5 049 000 000
2007 $ 6 420 000 000
2008 $ 7 416 000 000
2009 $ 9 205 000 000
2010 b7 972 000 000
2011 8 550 000 000

&Este tipo de problemas permite la conexion con Estadisti-
ca y Probabilidad, particularmente en el analisis de informacion
presentada a través de graficos y tablas.
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Operaciones

Combina-
cion de ope-
raciones

Propiedad
distributiva
de la multi-
plicacion
con respecto
alasuma

2. Resolver problemas y

operaciones donde se re-
quiera el uso de la combi-
nacion de operaciones
suma, resta, multiplicacion
y division de nimeros na-
turales.

. Plantear y resolver pro-

blemas utilizando la pro-
piedad distributiva de la
multiplicacion respecto a la
suma.

A Se puede contextualizar la prioridad en el uso de operaciones
con numeros naturales mediante el planteo de problemas como
el siguiente:

@EI papa de Melanie va a la verduleria y compra 5 manza-
nas, 3 peras y 10 bananos. Los precios a pagar por cada pro-
ducto son €250, €400 y €40 respectivamente. Determine la
cantidad de dinero que pago el papa de Melanie.

A Algunas veces la utilizacion de los paréntesis es necesaria
en la resolucion de problemas. A menudo, el agrupamiento se
realiza de forma intuitiva. El siguiente problema se puede
resolver con el uso o no de los paréntesis, sin embargo su uso
ordena las operaciones a resolver:

@Un lapiz y un lapicero tienen el mismo precio en la libreria
de don Pablo. Por otra parte un borrador, una maquinilla y un
pincel tienen igual precio. Sandra va y compra 11 lapices, 13
lapiceros, 8 borradores, 14 maquinillas y 7 pinceles. Si el precio
de un lapiz y un borrador es de €135 y ¢ 85 respectivamente,
¢cuanto dinero debe pagar Sandra por la lista de materiales?

Operacion a plantear:
135 x (11 +13)+85%x (8+14+7)=

Después de su resolucion, se precisa el uso de la propiedad
distributiva del producto respecto a la suma.

*La propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto
a la suma permite el uso de diferentes representaciones.

Teoriade
nameros

Numero par

Numero
impar

Multiplos
Divisores

Reglas de
divisibilidad

. Aplicar los conceptos de

multiplo de un nimero na-
tural, nimeros pares e im-
pares en la resolucion de
problemas.

. ldentificar divisores de un

numero natural.

@Proponer adivinanzas donde se debe aplicar estos con-
ceptos para encontrar la cantidad. Por ejemplo:

a. Soy un numero de 5 digitos. Soy multiplo de 1000. Mi digito
en las decenas de millar es factor de 2. ; Qué numero soy?

b. Soy un numero de 3 digitos, multiplo de 30. Mi digito de las
decenas es impar y el de las centenas es el doble que el de
las decenas. ¢ Qué numero soy?

A Se pueden plantear problemas cuya solucién no sea uUnica,
por ejemplo:

@La maestra Andrea tiene a cargo un grupo de 30 estu-
diantes. Ella planea realizar un trabajo con ellos y ellas en el
cual formaran subgrupos con igual cantidad de estudiantes para
cada uno de ellos. 4 Cuales opciones tiene Andrea? Sin embar-
go, el dia que iba a realizar la actividad faltaron dos estudiantes.
¢,Cbémo podra realizar la distribucion la maestra?

. Deducir las reglas de di-

visibilidad del 2, 3, 5y 10.

. Establecer si un nimero

natural es divisible por 2, 3,
5 0 10 aplicando las reglas
de divisibilidad.

@Un comerciante tiene 135 manzanas, las cuales desea
empacar de forma tal que cada paquete tenga la misma canti-
dad de manzanas, que cada uno no exceda de 10 y que todas
las manzanas sean empacadas. ¢Cuantas manzanas podria
tener cada paquete?
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@Una empresa recogié cuadernos para regalar a diferentes
escuelas de Heredia. Después de la recoleccion realizé paque-
tes de 10 cuadernos cada uno. Las escuelas recibieron la
siguiente cantidad de cuadernos:

Escuelas
. Los . .
San José ‘ Laboratorio Montecito
Angeles
80 40 20 70

¢ Cuantos paquetes recibioé cada institucion?

LN

&~/ Pedro, Flor y Julia forman parte de un campamento en el
que asisten 114 jovenes. Julia propone para el desarrollo de las
actividades y con el objetivo de no dejar a ninguna persona por
fuera, que se formen equipos de tres personas. Flor con la
misma preocupacién propone mas bien crear grupos de 5
personas y Pedro cree que deben formarse parejas. ¢ Qué opina
sobre la propuesta de estas tres personas? Redacte una justifi-
cacion que respalde su posicion.

il
& ? Notese que este problema contempla no solo la

parte operatoria o de representacién, sino que se pide explici-
tamente argumentar su posicién. Ademas, se puede discutir
sobre la conveniencia de buscar la integracion de las personas
como una forma de establecer relaciones de convivencia pacifi-
ca y respetuosa de la diversidad.

Fracciones

e Fraccién
propia e
impropia

¢ Represen-
tacion mix-
ta

e Fracciones
homogé-
neas

e Fracciones
heterogé-
neas

e Relaciones
numeéricas

e Ubicacién
en la recta
numérica

8. Identificar fracciones
impropias.

9. Representar una fraccion
impropia como la suma de
un nimero natural y una
fraccion propia.

10.Expresar una fraccion
impropia en notacién mixta
y viceversa.

A Proponer problemas que involucren fracciones impropias, por
ejemplo:

@La seccién 5-A de una escuela se propuso pintar su aula,
por lo que se dividieron en tres subgrupos. Un subgrupo llevo
tres cuartos de galon de pintura, otro llevé dos cuartos y el
ultimo subgrupo (que era el mas pequefo) llevé sélo un cuarto
de pintura. ¢ Cuantos galones llevaron en total?

Se espera que las y los estudiantes se apoyen en formas de
representacion grafica para dar solucion al problema.

Subgrupo 1 Subgrupo 2 Subgrupo 3

Se llena uno de los galones con parte del contenido del otro,
resultando:
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e
Asi, se recogié en total un galén y dos cuartos. Algo importante

en este problema es que la respuesta se obtuvo sin necesidad
de realizar operaciones con fracciones.

A Se debe explicar la importancia de la representacion mixta de
una fraccién impropia para la interpretacion de algunas situacio-
nes especificas. Por ejemplo:

@Para la elaboracién de un pastel, Andrés lee en la receta
. 9 . . .
que se necesitan 5 cucharadas de azlcar. Este se siente

confundido y desconoce realmente la cantidad de azicar que
debe agregar. Indiquele a Andrés realmente cuantas cuchara-
das necesita para su receta.

Después de entender el concepto e importancia del uso de
numeros mixtos, se debe utilizar el algoritmo para pasar de una
representacion a otra.

11.ldentificar fracciones
homogéneas y heterogé-

neas.

A Proponer grupos de fracciones homogéneas y grupos de
fracciones heterogéneas y que cada estudiante deduzca las
diferencias entre ellas.

12.Comparar fracciones
utilizando los simbolos <, >

o=

A Es importante que se argumenten los resultados de las
comparaciones realizadas con base en el sentido numérico. Por
ejemplo:

Argumentacion
4 .
~esuna fraccion

33 > é propia por lo que no
5 7 es mayor que la
unidad.
3 El primer numero
5,67 > 7E tiene menos unida-

des que el otro.
La fraccién de la
9 9 izquierda es impro-
Z > H pia y la de la dere-
cha es propia.

13.Ubicar fracciones en la

recta numeérica.

@A continuacién se brinda una lista de objetos peligrosos
para nifios menores de tres afios (debido a su tamafio) y sus
medidas aproximadas:

a. Diametro de una moneda de 100 colones: 3 cm.

5
b. Clavo de una pulgada: S cm.
2
c. Unatuerca: 3 Cm.

i
d. Una grapa: o M-
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Elabore un pequefio cartel donde se dibuje una recta numérica
(escala de un centimetro) que permita representar las medidas
de estos objetos peligrosos y sus respectivas ilustraciones.

[ S

¥l - w ' Esta actividad permite crear conciencia sobre la
necesidad de alejar este tipo de objetos del alcance de los
nifos pequefios y es una forma de valorar la utilidad que tienen
las Matematicas en la vida cotidiana.

&AI finalizar la actividad, se presentan los disefios elabora-
dos, enfatizando el porqué de la ubicacion de dichos niumeros y
los criterios que mediaron para hacerlo de esa forma.

A Use fracciones cuyo denominador sea 2, 3, 4, 50 10.

14 .Determinar fracciones
entre dos numeros natura-
les consecutivos.

A Se presentan problemas donde se requiera identificar frac-
ciones entre niumeros naturales, por ejemplo:

. . . 1 .
@Nueve amigos compran pizzas y quieren comer - de pizza
cada uno. 4 Cuantas pizzas tienen que comprar?

&Aprovechar la notacion mixta de una fracciéon impropia
para establecer entre cuales numeros naturales consecutivos
se ubica dicha fraccion.

&Es necesario estar pendiente de que el estudiantado
aprenda a cuestionarse los resultados obtenidos asi como su
coherencia. Esto permite desarrollar el proceso Razonar y
argumentar.

Decimales

e Lectura

e Escritura

e Notacion
desarrolla-
da

¢ Redondeo

15.Leer y escribir nimeros en
su representacion decimal
hasta la diezmilésima.

16.Establecer la correspon-
dencia entre fraccion de-
cimal y nimero decimal.

17 .Representar fracciones
mediante un numero con
expansion decimal finita y
viceversa.

A Se puede utilizar esta habilidad para reforzar la ubicacion de
fracciones en la recta numérica.

A Al pasar de una representacion fraccionaria a un numero con
expansion decimal es necesario implementar el algoritmo de la
division de forma tal que los resultados no excedan las diez-
milésimas. Por ejemplo, tres octavos se representa de la forma
siguiente:

30 8
- 24 0,375
60
- 56
40
=40
0

18.Representar un nimero
decimal en su notacién
desarrollada.

A Proponer al estudiante interrogantes de como realizar la
notacion desarrollada de cantidades como 896; 14,8 y 5,412.
Darle un espacio de tiempo para su propuesta y luego represen-
tar otros ejemplos en la pizarra, como:

- pr (

] i
4+ 70" 100 T Tooo
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19.Redondear un nimero

decimal.

A Redondeo a la milésima, centésima, décima o al numero
natural mas cercano.

A FE| grado de precisién de las estimaciones depende del
contexto en que se realice. Por ejemplo a modo de compara-
cion, en el futbol el arbitro puede pitar el final del partido unos
segundos antes o después del tiempo real, sin embargo en una
carrera de 400 metros cada segundo y milésima de segundo
cuenta y el calculo debe ser muy preciso.

Esto mismo sucede con los numeros, dependiendo del contexto
se hace necesario redondear a la milésima, centésima, décima
0 numero natural mas cercano. Por ejemplo, al redondear el
calculo del area de un circulo puede variar mucho:

Redondeo a - Area de circulo de radio
15cm
Milgsima =3,142 706,95 cm”
Centésima =3,14 706,5 cm®
Décima =3,1 697,5 cm”
Ntmero natural =3 675 cm’

Célculos y
estimaciones

e Suma

e Resta

. I\/lll'JItipIica-
ciéon

e Division

20.Multiplicar y dividir un

ndmero con o sin
expansion decimal por 10,
100, 1000 y 10 000.

A Es necesario que se obtenga un procedimiento para multipli-
car y dividir un nimero natural o con decimales por 10, 100 y 10
000.

21.Analizar el resultado de

multiplicar y dividir por
ndmeros mayores 0 meno-
res que uno.

A Se pueden plantear problemas como el siguiente:

@ Pedro tiene 5 litros de agua que va a repartir a sus amigos
y cada uno tiene un recipiente cuya capacidad es de medio litro.
¢ Cuantos recipientes puede llenar Pedro?

22.Resolver y plantear pro-

blemas donde se requiera
el uso de la suma, la resta,
la multiplicacion y division
de numeros naturales y
con decimales.

A Se puede plantear un problema como el siguiente para
repasar el algoritmo de la division:

@ Para el desfile del 15 de setiembre, la maestra Grace
tiene planeado que sus 35 estudiantes asistan con un pequefio
lazo tricolor adherido a su brazo izquierdo. Para ello, compré un
listdn de 6,5 m de longitud. ;Cuantos centimetros de cinta se
requieren para elaborar el lazo de cada estudiante, si cada uno
tendra la misma longitud?

)
1? El problema anterior promueve la Vivencia de los Dere-
chos Humanos para la Democracia y la Paz.

A Efectuar multiplicaciones donde el segundo factor sea a lo
sumo de tres digitos agrupando y sin agrupar.

23.Utilizar la calculadora para

resolver problemas que
involucran operaciones
con célculos complejos.

——

i Una finca de forma rectangular colinda con un rio en uno
de sus lados. Se desea implementar una cerca con tres filas de
alambre de puas para evitar que el ganado salga de la finca. El
costo del alambre se estima en unos ¢ 535 el metro. Si la finca
tiene por dimensiones 17,331 dam por 1,563 hm, ¢cuanto
dinero se gasta por la compra del alambre?

186 |




mep

Programas de Estudio de Matematicas deEducacisn Pablica

A Aqui es importante estar vigilantes de que se realice el
planteo, el procedimiento y las conversiones en forma correcta.
La calculadora es un medio para facilitar los calculos.

&Este problema permite conexién con el area de Medidas.

24 Seleccionar métodos y
herramientas adecuados
para la resolucion de
célculos.

A Uso de calculo mental, lapiz y papel o calculadora segun el
tipo de problema, como por ejemplo

Si un videojuego cuesta $500 y el délar
Calculo mental | tiene un valor de €500, ¢ cuanto cuesta
el videojuego en colones?

Si un videojuego cuesta $582 y el dolar
Papel y lapiz | tiene un valor de €500, ¢ cuanto cuesta
el videojuego en colones?

Si un videojuego cuesta $582 y el délar
Calculadora tiene un valor de ¢506,7, ¢ cuanto
cuesta el videojuego en colones?

Se puede observar que cada uno de estos problemas tiene un
nivel de dificultad diferente, por lo que es necesario utilizar el
método adecuado.

6° Afio
Conceptos Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Teoria 1. Aplicar los conceptos de A Se le pueden proponer problemas tipo adivinanzas donde
de numeros divisibilidad, divisor, factor | deben aplicarse estos conceptos para encontrar la cantidad,
y multiplo de un numero como por ejemplo:
o Divisibilidad natural en la resolucién de
problemas. @
e Factores &~ /Halle un numero que sea divisible por 2, 3y 11.
e NuUmeros A Es importante la aplicacion de estos conceptos a la hora de
primos abarcar los conocimientos de amplificacion y simplificacion de
fracciones.
o Numeros
compuestos | 2.ldentificar nimeros primos y | 4 Se solicita a cada estudiante que encuentre todos los factores

compuestos.

o divisores de una serie de nimeros primos y compuestos (sin
mencionar estos conceptos). Luego, se clasifican segun la
cantidad de divisores. Después se formaliza los conceptos de
ndmeros primos y compuestos.

@ Se sugiere utilizar la Criba de Eratdstenes (276 - 194 a.C.)
para reforzar el tema y valorar su contexto histérico.

“ W A este nivel aumenta la complejidad de los calculos, por
ello se debe estar atento a motivar para resolver problemas
enfrentandolos; no debe ocurrir que se copie simplemente la
respuesta sin comprenderse el razonamiento utilizado.
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Numeros
naturales

e Potencias

o Cuadrados
perfectos

e Cubos
perfectos

e Potencias
de base 10

188 |

3. Representar productos con
factores iguales como po-
tencia y viceversa.

4. Calcular potencias cuya
base y exponente sean
numeros naturales no igua-
les a cero simultaneamente.

@ Una forma interesante de introducir el concepto de poten-
cia y la necesidad de su notacién es mediante la historia del
ajedrez que se encuentra en el libro El hombre que calculaba de
Malba Tahan. En el capitulo XVI se relata la historia de un joven
llamado Lahur Sessa quien obsequi6 al rey ladava un juego (el
ajedrez) que le permitiria salir del dolor que le embargaba por la
muerte de su hijo el principe Adjamir. El rey como muestra de
agradecimiento le manifestdé a Sessa que le daria lo que él
deseara. Este sin embargo no queria recompensa alguna, pero
ante la insistencia de ladava accedi6 a recibir un grano de trigo
por la primera casilla del tablero, dos por la segunda, cuatro por
la tercera y asi doblando la cantidad de granos sucesivamente
por cada una de las casillas siguientes. El rey creyo ridicula su
peticion, pero después de realizados los calculos le comunica-
ron que dicha cantidad de granos era imposible de pagar.

A Se solicita representar o describir la operaciéon que se debe
realizar para obtener dicho resultado. Después realizar una
discusién sobre la necesidad de la notaciéon de potencia y los
inconvenientes que se presentan a la hora de realizar estos
calculos. Se formaliza asi la nocién de potencia como el produc-
to sucesivo de factores iguales.

vy,
NN

W+ Con esta resefia histérica se puede fortalecer el aprecio y
respeto por las Matematicas.

5.ldentificar cuadrados y
cubos perfectos de numeros
naturales.

@EI siguiente cuadrado tiene un area equivalente a 81 mm?Z.
¢, Cuanto mide su lado?

Se pretende que cada estudiante determine que el lado mide 9
mm y en consecuencia el area se puede expresar como una
potencia de exponente 2.

@A continuacion se muestra una imagen del cubo Rubik:

Elaboracion propia

a. ¢De cuantos cubitos esta formado?

b. ¢Qué relacion tiene la medida de la arista (se puede
suponer que cada arista mide 3 cm) con la cantidad de
cubitos?
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Se pretende que el estudiantado determine que el cubo grande
se completa con 27 cubitos, en consecuencia esta cantidad se
puede expresar como una potencia de exponente.

&Estos problemas promueven la conexion con Geometria y
Medidas.

6. Expresar multiplos de 10
como potencias de base 10.

7.Expresar numeros naturales
en notacion desarrollada
utilizando potencias de base
diez.

A Proponer una cantidad en notacion desarrollada, por ejem-
plo:

3782=3x1000+7 x 100+ 8 x 10+ 2 x 1
y pedirles que la escriban utilizando potencias de base 10:

3782=3x10°+7x10°+8x 10" + 2

Fracciones

e Fracciones
equivalentes

e Simplifica-

cion y ampli-
ficacion

o Multiplica-
cién

e Division

e Inverso
multiplicati-
Vo

e Suma

e Resta

8. Identificar fracciones
equivalentes.

9. Simplificar y amplificar
fracciones.

A Se pueden utilizar problemas similares al siguiente, con el
objetivo de justificar el algoritmo que permite simplificar y ampli-
ficar fracciones:

CEe

[
i En el sitio web

http://clic.xtec.cat/db/jclicApplet.jsp?project=http://clic.xtec.cat/pr
ojects/divfrace/jclic/divfrace.jclic.zip&lang=es&title=Fracciones,+
multiplos+y+divisores

se encuentran algunas actividades con fracciones por lo que se
puede aprovechar para un repaso y estudiar la nocién de
fracciones equivalentes a través de graficos. A continuacion se
describe una de ellas:

S

Relaciona con sus equivalentes

A Para el proceso de simplificacion, es necesario presentar
fracciones cuyo numerador y denominador sean ndmeros que
tengan a lo sumo tres digitos. Enfatizar el uso de las reglas de
divisibilidad vistas con anterioridad.
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10. Multiplicar y dividir fraccio-
nes.

A Es necesario enfatizar que las fracciones son simplemente
una forma para representar los nimeros y que se utilizan
porque nos ayudan a simplificar los calculos.

11. Identificar el inverso
multiplicativo de un nime-
ro natural y/o fraccionario.

A Se propone el siguiente problema:

@LQué valores hacen verdaderas las siguientes igualda-
des?

x| =

ex[]=1
x| ]=1
I9x[ ]=1

¢ Qué caracteristicas presentan dichos valores con respecto al
primer valor?

A Después de que se ha realizado la comunicacion de respues-
tas y su pertinencia, es importante precisar el concepto de
inverso multiplicativo de un numero. Aprovechar la actividad
anterior para concluir que cero no tiene inverso multiplicativo.

12. Sumar y restar fracciones
homogéneas y heterogé-
neas.

A |niciar sumando y restando fracciones homogéneas, para lo
cual se plantean problemas semejantes al siguiente:

@Hugo es un veterinario que tiene un terreno cerca de la
playa, el cual esta constituido por zonas boscosas. El ha decidi-

do que % partes del mismo las utilizara para construir una casa

, . . 2 . .
en armonia con el medio ambiente, i lo dedicara a la cons-

trucciéon de un lugar donde se atendera animales nativos del
lugar que estén enfermos o hayan sido objeto de maltrato. El
resto lo conservara como area protegida para preservar las
especies del lugar.

a. Determine la fraccion de terreno que abarcara la casa y
la estancia para animales enfermos o maltratados.

b. Determine la fraccion de terreno que corresponde al
area protegida.

L2

? Es importante que la accion docente esté dirigida a
discutir y crear conciencia en el estudiantado acerca de la
importancia de conservar nuestra biodiversidad y vivir una
Cultura Ambiental para el Desarrollo Sostenible.

&' Para introducir el concepto de suma o resta de fracciones
heterogéneas se puede trabajar gréficamente. Se puede propo-
ner un problema que permita potenciar las representaciones
numeéricas.

Después se formaliza el algoritmo para la homogenizacién de
las fracciones por medio de la amplificacion o simplificacion de
fracciones.
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A Analizar ejemplos como
2
3+—
7

y relacionarlo con la notacién mixta de una fraccion.

A Para trabajar la suma o resta de forma algoritmica se traba-
jara sin utilizar el concepto de Minimo Comun Multiplo, por lo
que se recomienda, después de que se haya entendido el
concepto, realizar sumas o restas, como el siguiente ejemplo:

2+1_5x6+7x4_§_2
24 24 12

Operaciones

13.

Resolver problemas donde
se requiera el uso de la

A Se propone una combinacion de operaciones para que se
generalicen los conocimientos establecidos en 5° Afo. Por

e Prioridad combinacioén de operacio- ejemplo:
nes suma, resta, multipli- a. 6424 +1256—-12x 1023 =
« Combina- cacion y division de nime- ' ’ ’ N
cion ros naturales y con deci- b. 110 (263,7 -4 x 20,36 ) =
males.
Caélculos y 14. Resolver y plantear pro- A |os problemas propuestos deben ser similares a los

estimaciones

e Suma

e Resta

. Ml’JItipIica-
cion

e Division

e Potencias

blemas donde se requiera
el uso de la suma, la resta,
la multiplicacion y la divi-
sion de fracciones y nume-
ros con decimales.

estudiados cuando se formalizd este tipo de operaciones en
habilidades anteriores.

&' Para establecer conexiones con Medidas, se pueden
utilizar problemas vinculados a la obtencién de distancias entre
varias ciudades en un mapa haciendo uso de su escala, indi-
cando al estudiantado que sus mediciones se hagan con una
precision de hasta milimetros.

@Se brinda alguna representacién grafica de una suma de

fracciones:

~1| =
+
=1l W
I
1] &

A partir de estos datos, cada estudiante debe plantear algun
problema o situacion donde los utilice.

15. Calcular mentalmente

potencias mediante dife-
rentes estrategias.

A Es importante que cada estudiante trabaje mentalmente las
potencias de 10 y los cuadrados perfectos.

ﬁSe puede buscar una conexion con Medidas y sirve de
repaso para algunos temas de esta area, por ejemplo:

1km =10°m = 10* dm = 10° cm = 10® mm

16. Aplicar el calculo mental de

los resultados de sumas,
restas, multiplicaciones y
divisiones.

A Proponer juegos, rallyes y otras actividades que permitan
favorecer el calculo mental.
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17. Determinar el resultado de | A Deben usarse ejercicios simples como por ejemplo:

operaciones con fracciones 3 .
mediante el calculo mental 1 +2
utilizando diferentes estra- 14
tegias. B
)
3 6
=+ =
i i
13 3
5 5
]
-x1
6

Entre las posibles estrategias que cada estudiante debe mani-
festar durante la resolucion de estas operaciones se citan:

a. El resultado de sumar o restar una fraccioén y un nime-
ro natural se obtiene al multiplicar el denominador de la
fraccion y el nimero natural, luego sumar o restar di-
cho resultado al numerador y conservar en el proceso
el denominador original.

b. Sumar o restar los numeradores y conservar el deno-
minador para el caso de fracciones homogéneas.

c. Al multiplicar una fraccién por 1 el resultado correspon-
de a la misma fraccion.

i —

18. Utilizar la calculadora para [ ]
rgsplver pr(?plemas yejer i Se puede proponer problemas como el siguiente:
cicios numéricos con
célculos complejos.

@Determine la cifra de las unidades del resultado de la

operacion:
32011

&Aqui la calculadora contribuye a agilizar el reconocimiento
de un patrén presente en la cifra de las unidades que se obtie-
nen al desarrollar algunas potencias. Este problema permite
establecer conexiones con Relaciones y Algebra.

Indicaciones metodoldgicas

Generales para el ciclo

Es importante seqguir la generalizacion de los algoritmos para la suma, la resta y la multiplicacion de
numeros naturales trabajados durante el Primer ciclo, asi como la resolucion de problemas median-
te estas operaciones. No se pretende que los problemas se vean al final del tratamiento de las ope-
raciones, sino que ambos vayan de la mano.

El trabajo en equipo resulta beneficioso, pues un ambiente colaborativo ofrece la oportunidad de
que cada estudiante manifieste las habilidades y destrezas que domina. También la competencia
es caracteristica de las personas de esta edad por lo que estrategias tipo “antorcha” o “rally” resul-
tan enriquecedoras y llamativas para aprender matematicas.

El uso de juegos de mesa realizados por los mismos estudiantes, como bingos o crucigramas, se
pueden aprovechar para repasar las tablas de multiplicacién.

192 |




mep

Ministerio

Programas de Estudio de Matematicas deEducacisn Pablica

4. En este ciclo se trabaja con cantidades mayores o iguales que 100 000; algunos procesos se pue-
den trabajar de manera abstracta (no contextualizada), pues la abstraccion es pieza medular en es-
ta disciplina. Por ejemplo, si en el Primer ciclo se utilizé el abaco vertical o los bloques multibase
para la adquisicién del concepto de decena o centena, en el Segundo ciclo los conceptos de dece-

nas, centenas de millar, etc., se pueden trabajar de forma abstracta.

5. El uso de la calculadora durante este ciclo debe ir orientado en dos direcciones:

a. Como una herramienta que permite simplificar la realizacién de calculos complejos en
problemas donde lo primordial es evaluar el planteo de los datos, la estrategia empleada

y la argumentacion propuesta por cada estudiante.

b. Como una herramienta que ayuda en la verificacion de los resultados finales de las ope-
raciones para detectar posibles fuentes de error en los procedimientos desarrollados.

Nunca se debe utilizar la calculadora como sustituto de las operaciones que debe resolver cada es-

tudiante, ya sea a través de céalculo mental o con papel y lapiz.

Cuarto ano

1. Se propone la siguiente actividad:

ALZA DE ¢5.000 TAMBIEN IMPZ™TA OTROS BENEFICIOS COMO DEDICACION EXCLUSIVA Y CARRERA PROFESIONAL

Sueldos base del sector publico
se disparan por pluses salariales

BENEFICIOS DEL SECTOR PUBLICO
Variacion salarial segun pluses

Otros pluses

Categoria Salario base con 14 Carrera Dedicacion Incentivo Dosificacion Dedicacion carrera Salario
9 alza de ¢5000 anualidades profesional exclusiva didactico adicional 17% hospitalaria 22% total

Miscelaneo 1 €209.050 €74.926 ¢283.976
Secretario 1 €265.700 €76.090 €341.790
Profesional del Servicio civil 1-B €505.350 ¢137.256 65.860 @277.942 €986.408
Profesor de Ensefianza

General Basica 1 (aspirante) VR TR ¢52.497 €31.575 €411.826
Profesor de Ensefianza

General Basica 1 (licenciado) €497.400 €136.100 52.497 ¢57.060 €742.057
Profesor de Ensefianza

Media MT5 (licenciado) 506.350 ¢137.256 52.497 ¢57.902 753.006
Médico G-1 €732.527 7564.046 65.950 €124.530 ¢327.132 ¢1.814.185

FUENTE: MINISTERIO DE TRABAJO, CON DATOS DEL SERVICIO CIVIL.

Fuente: http://nacion.docpit.com/?type=&publication=&cursor=&mode=simple&q=&pub_date=2012-03-

12&topic=&limit=8&resultset=1

Coloque el simbolo de >, < 0 = segun corresponda. Ademas describa el significado de dicha proposicion,

de acuerdo con la informacién descrita en el cuadro anterior.

Proposicion Descripcion
252 350 506 360
283 978 209 050
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2. Al trabajar la divisién, es importante que el estudiantado inicie estableciendo estrategias intuitivas,
vistas en el ciclo anterior con ayuda de bloques multibase o papel cuadriculado, para que el algo-
ritmo que se implemente tenga un mayor sentido. Por ejemplo se propone el siguiente problema:

Producto de una recolecta se lograron conformar 93 canastas de viveres, las cuales se piensan re-
partir equitativamente a familias necesitadas en 4 barrios de la zona. ;Cuantas canastas se deben
repartir en cada barrio?

Se espera que cada estudiante represente el nimero 93 con 9 decenas y 3 unidades y que decida
repartir primero equitativamente las decenas:

) ) e
SRR AT

LI I T TCTC YT T TR YT TN
IEEEEEEEEE EEEEEEEEEE

EEEEEEEEEN
Sobra

Asi a cada barrio le corresponde una cantidad de canastas equivalente a 2 decenas. Al sobrar una
y agregando las tres unidades pendientes, se forman 13 unidades las cuales también se reparten
equitativamente:

EEE EEN
EEE EEE
]

Sobra

Con esto, a cada barrio le corresponde 3 canastas mas. Como ya se tenian 20, a cada barrio le
corresponde 23 canastas de viveres, sobrando una.

Al formalizar las partes de la division y el algoritmo, es importante plasmar la secuencia de pasos
seguida:

Decenasz
repartidas

taf

9 3
M
13

Decena sobrante —
13 unidades

Se repite el proceso:
- | i T
Unidades
= _S 4 23 repartidas
13
- 12
Unidad sobrante — 1
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Es importante ir introduciendo el término “divisible” para denotar cuando la division de un ndmero
natural por otro tiene residuo cero. Por ejemplo la operacion 135 + 9 tiene residuo cero, por lo cual
135 es divisible por 9. Justificar adecuadamente que la division con divisor cero no esta definida ya
que no hay un numero que multiplicado por cero dé como resultado un numero diferente de cero.
Por ejemplo: 3 + 0 = ? esta indefinido ya que ? x 0 = 3.

Para introducir el concepto de fraccion es importante proponer al estudiante actividades donde se
vea en la necesidad de expresar verbalmente situaciones donde se toman partes de una coleccién
de objetos o existen caracteristicas especiales en ciertas partes de un todo. Después, se propone
la fraccion como una forma de representar este tipo de situaciones y se introducen aspectos rela-
cionados con su escritura.

Imagenes cortesia de FreeDigitalphotos.net

7
Alguien pelé cuatro bananos de nueve que Faltan siete triangulos por pintar del total: 10

4
habian: g

“Cuatro novenos”

Para motivar el tema y lograr de una manera significativa la habilidad, se realizan juegos de memoria
donde se forman parejas entre fracciones representadas en formas graficas variadas (circulares co-
mo pizzas, rectangulares como un queque o en linea como un pan baguette, o colecciones de obje-
tos como un grupo de lapices de color) y fracciones escritas en palabras.

Cabe resaltar que durante el 4° Afio sélo se trabajaran fracciones propias.

Se propone a cada estudiante hacer carteles con ejemplos de fracciones (% 15 l] {1—)] a partir de co-

lecciones de objetos, circulos, cuadrados, rectangulos donde las representan en forma precisa (uso
de la escuadra y del compas).

En el analisis de fracciones propias es relevante que se utilicen para la comprensiéon de textos y
noticias. Por ejemplo, comprender la magnitud de lo que expresa el titulo siguiente y concientizar
acerca de la necesidad de acatar las disposiciones sanitarias que corresponden para prevenir esta
enfermedad.

SEGUN LA OMS

Un tercio de la humanidad podria contraer la
nueva gripe en 2010

m Keiji Fukuda dice que es "bastante probable’ que se pase al nivel 6 de alerta

Imagen tomada de: http://www.elmundo.es/elmundosalud/2009/05/07/medicina/1241700820.html
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6. Al comparar fracciones propias mediante los simbolos >, < 0 =, comenzar comparando fracciones
con igual denominador. Para el caso en que las fracciones tienen diferente denominador apelar al
sentido numeérico del estudiante, el cual se debe ir reforzando mediante el uso de representaciones
graficas. Se propone el algoritmo que permite establecer la relacién de orden existente al comparar
dos fracciones. En el caso de numeros con expansioén decimal, se debe trabajar y evaluar la com-
paracién de cantidades como 1,3y 1,250 1,7 y 1,700.

Quinto afio

1. Es necesario retomar la nociéon de multiplo de un niumero natural para relacionarlo directamente
con la obtencion de sus divisores. Asi cuando se habla de que 24 es multiplo de 6 y 4 pues
24 = 6 x 4, se puede afirmar también que 6 y 4 son divisores de 24.

2. Es importante que durante el trabajo estudiantil se utilicen diferentes representaciones de una frac-
cién impropia:

Representacién gréafica Fraccién propia er:]rir)\(te(;o Nomenclatura
o u nl m u
== —
- — = 18 3 3 Tres unidades
1 1 ml mlm 5 5 y tres quintos.

3. Para la operatoria con divisiones se deben contemplar los siguientes casos:

a. Para divisién de numeros naturales: dividendo menor a 10 000 y divisor de hasta 3 cifras.

b. Para divisién de nimeros decimales: dividendo y divisor con nimeros decimales hasta la
diezmilésima.

c. Para divisién de un numero decimal por otro natural: el dividendo menor a 10 000 con
decimales hasta la diezmilésima y el divisor de hasta tres cifras.

d. Para division de un numero natural por otro decimal: el dividendo menor a 10 000 y el di-
visor con decimales hasta la diezmilésima.

4. Los resultados de dichas divisiones no deben generar una expansion decimal infinita periodica,
pues dicha nocion se estudiara en 8° Ano. Soélo se trabaja con resultados con expansion decimal
finita.

Sexto aino

1.  En la teoria de numeros, particularmente los nimeros primos y compuestos se pueden evaluar
hasta el 100, pero no conviene valorar la memorizacion de los mismos sino el proceso para obtener
si un numero es primo o no. De hecho se puede resumir para el caso de nUmeros menores que
100 en que un numero primo es aquel que no sea divisible por 2 (excepto el 2 que es el Unico pri-
mo con esta caracteristica), por 3, por 5y por 7.

2. Estudiar el caso de potencias cuya base sea cero o uno. Un error tipico en el tratamiento de las
potencias es creer que para resolverla basta multiplicar la base por el exponente. Por ejemplo,
3*=3x4=12 (incorrecto) pues 3* =3 x 3 x 3 x 3 = 81. Declarar al estudiante que cualquier po-
tencia cuya base es diferente de cero y exponente nulo equivale a uno, aseveracion que se justifi-
cara oportunamente en Secundaria.
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3. Para representar fracciones en su forma decimal se deben proponer ejemplos que no sean equiva-
lentes a numeros con expansion decimal infinita peridédica. Se trabajara unicamente con represen-
taciones con expansion decimal finita.

4. Una vez comprendido el algoritmo para la simplificacion de fracciones, alternativamente se puede
aprovechar el representar el numerador y el denominador de la fraccién como el producto de varios
factores y proceder a aplicar la simplificacion de los mismos. Por ejemplo, si se desea simplificar la
fraccion

130 __ 10x13 __ 2x5x13 __ 2x13 __ 26
125  5x25  5x5x5  5x5h 25

5. Para el caso de las operaciones con fracciones, se deben proponer problemas al estudiante para
que sean resueltos utilizando medios empiricos y/o representaciones. Posteriormente, se formalizan
los algoritmos correspondientes para la resolucion de los siguientes casos:

e Multiplicacion de fracciones
; Co 1 .30
¢Como representar 5 de 5 -

Solucién: graficamente,

Operacién a formalizar:

ool W

B | =
X
IS V]

e Multiplicar un nimero natural por una fraccién

Valeria tiene un tanque de agua de reserva con una capacidad de 1440 litros. Por motivos de re-
paracion de la tuberia principal la compafia de agua ha suspendido la distribucion de este pre-
ciado liquido en el vecindario. Asi, Valeria recurre al uso de dicho tanque para realizar sus labo-
res diarias y al finalizar el dia estima que ha gastado en % de su capacidad. ¢;Cuantos litros de
agua dispone el tanque para ser utilizado al dia siguiente si se presenta nuevamente este incon-
veniente?

Solucién: como se han consumido = de su capacidad, quedan todavia tres quintas partes de

contenido.

S [v]

F

Imagen cortesia de FreeDigitalphotos.net
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Se procede a dividir 1440 litros por 5 y su resultado se multiplica por 3, obteniendo 864 litros.

Operacioén a formalizar:
3 4320
1440 x - = = 864

<) o)
e Dividir un nimero natural por una fraccién

Luisa tiene que recortar los 7 m de tela que compré en pedacitos de un tercio de metro. ;Cuan-
tos pedazos de % m lograra tener?

Solucioén: graficamente

Cada estudiante tiene que encontrar el resultado de 7 m dividido en % de metro. Luisa tendra 21
tercios de metro recortando los 7 m en tercios de metros.

Operacion a formalizar:

=1

=21

Wl —

e Dividir una fraccién por una fraccion

Para una carrera, varios jovenes elaboran bolsitas con liquido hidratante para los competidores. El
comité organizador les proporciona 15 litros y medio de liquido e indican que cada bolsita debe te-
ner el equivalente a un cuarto de litro. ;Cuantas bolsitas elaboraréan?

Solucidn: si por cada litro se pueden elaborar cuatro bolsitas, entonces con 15 litros se obtienen 60
bolsitas. Con el medio litro restante se elaboran 2 bolsitas mas, con lo que en total se obtienen 62
bolsitas para repartir entre los competidores.

Operacién a formalizar:

1 1 31 1 31x4 124

2 4 2 4 2 2

= 62

6. Para introducir el concepto de suma o resta de fracciones heterogéneas se puede trabajar grafica-
mente. Se puede proponer un problema que permita potenciar las representaciones numéricas. Por
ejemplo:

Luis se comié6 la mitad de una cajeta que tenia forma rectangular y Xinia se comié tres cuartas partes
de una cajeta similar. ;Cual fraccion representa la cantidad de cajeta que consumieron los dos?

Las y los estudiantes pueden establecer las siguientes representaciones:

[

+
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y convertir en cuartos la porcién que consumié Luis:

N ]

De ese modo, sumando estas partes se obtiene

b | =
]
=] e

Después se precisa el algoritmo para la homogenizacién de las fracciones por medio de la amplifica-
cion o simplificacion de fracciones.

7. Es importante promover la simplificacion de los resultados de las operaciones que realizan con
fracciones.

Indicaciones de evaluacién

En este Segundo ciclo se seguira evaluando la aplicacion de las operaciones en la resolucion de proble-
mas, generalizando a nimeros mayores que 100 000, con expansion decimal y fracciones. Es de suma
importancia evaluar en todos los afos el uso de las diferentes representaciones de los numeros y el
calculo de sumas, restas, multiplicaciones, divisiones y en 6° Afio la potenciacion.

Para evaluar el uso correcto de la calculadora se trabaja en clases programadas donde las actividades
justifiquen el uso de la misma en la resolucién de problemas y analisis de resultados.

El Departamento de Evaluacién del Ministerio de Educacién Publica propone diferentes instrumentos para
la evaluacion del trabajo cotidiano, que permiten documentar, particularmente, el progreso en el dominio
de las operaciones basicas, el calculo, la estimacién y la resolucién de problemas que utilicen numeros
naturales, con decimales y fracciones.

Para el trabajo extraclase, se recomienda que conforme se avance en los diferentes conocimientos se
asignen tareas que permitan reforzarlos a nivel de reproduccién. Sin embargo, también es conveniente
dejar tareas que permitan al estudiante alcanzar el nivel de conexion y reflexién, por lo que se puede
incluir en éstas la resolucién de problemas por medio de operaciones basicas. Alternativamente, se
pueden proponer tareas con un mayor nivel de complejidad, permitiendo establecer conexiones con otras
areas matematicas y del saber. Por ejemplo, hacer un presupuesto para calcular el costo de pintar uno de
los pabellones de la escuela (conexién con Medidas y Geometria), o bien hacer un estudio estadistico
que permita determinar cual de los grupos de la escuela tiene mejor promedio en alguna de las materias
y argumentar posibles razones por las cuales se piensa que ello ocurre.

Las pruebas escritas deben ir en funcion del trabajo que se realiza en la clase. En este ciclo, todos los
conocimientos pueden ser evaluados mediante ejercicios correspondientes al nivel de reproduccién y
conexion. Para los conocimientos relacionados al calculo o estimacion del resultado de una operacion se
debe elaborar previamente una escala que permita valorar la precision de los resultados. La resolucion de
problemas que involucra la utilizacién de operaciones basicas se puede evaluar mediante problemas
propuestos en la parte de desarrollo y que alcancen los niveles de conexion y reflexion. Por ejemplo:

Una maratén consiste en correr 42,195 km. El récord mundial lo tiene un etiope que la completo en
aproximadamente 2 horas y 4 minutos. Determine cuantos metros por minuto recorrié aproximadamente.

Segun los datos que se suministran a continuacioén, ¢cuantas personas poseen edades que van desde
los 15 hasta los 60 afios en la provincia de Alajuela?
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Informacion sobre la provincia de Alajuela. Afio 2011

Poblacién total 885 571
Poblaciéon menor que 15 afos 305 208
Poblacién mayor que 60 afios 88 261
Tasa global de fecundidad (2010) 1,92
Tasa bruta de mortalidad (2010) 4,08
Tasa de mortalidad infantil (2010) 7,81
Extension territorial en km” 9757,93
Densidad de poblacién 90,75

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados del sitio http://www.inec.go.cr/Web/Home/pagPrincipal.aspx
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Segundo ciclo, Geometria

Introduccién

Durante el Primer ciclo, se adquieren diversas habilidades geométricas que se pueden resumir en el
conocimiento intuitivo de las figuras, la identificacion de sus elementos constituyentes, el trazado de
algunas formas basicas, clasificacion de ellas y nociones de ubicacion espacial.

El Segundo ciclo debera reforzar estas habilidades y avanzar en el reconocimiento de mas figuras. Por
otra parte se debera profundizar en el estudio del triangulo y de los cuadrilateros, esto incluye la estima-
cion y calculo de perimetros y areas.

Se hara un estudio elemental de la circunferencia y se avanzara en el conocimiento de otros cuerpos
soélidos, ademas de los ya vistos en el ciclo anterior.

Esto prepara para un estudio posterior mas formal de la Geometria.
Propdsito de la ensefianza

El propésito de la ensefianza de la Geometria en este ciclo es continuar con el desarrollo de la capacidad
de visualizar las formas geométricas y el establecimiento de relaciones basicas entre ellas. Ademas, se
deduciran formulas basicas para calcular perimetros y areas de figuras planas.

En este ciclo se seguira desarrollando la intuicién y la experimentacion para ampliar los conocimientos
geomeétricos.

Habilidades generales

Las habilidades generales que deberan ser desarrolladas en Geometria al finalizar el Segundo ciclo son:

e Identificar figuras geométricas planas en el entorno y en diversos objetos.

e Identificar sélidos en el entorno y en diversos objetos.

Clasificar figuras geométricas considerando el numero de sus lados, las relaciones de posicion entre
ellos y sus aspectos métricos (angulos, lados).

Reproducir y trazar figuras geométricas.

Abstraer algunas propiedades de las figuras geométricas.

Aplicar el calculo de perimetros y areas de figuras poligonales y circulares en diversos contextos.
Identificar y trazar figuras simétricas.

Identificar relaciones entre figuras mediante giros y traslaciones.

Utilizar vocabulario geométrico basico.

Se fortalecen actitudes y creencias positivas hacia las Matematicas principalmente en lo que se refiere a
su utilidad, pues en este ciclo el calculo de areas y perimetros muestra una aplicabilidad inmediata a
situaciones de reparticion de terrenos, el area de construccion de un proyecto, etc. También se desarrolla
la perseverancia, la participacion activa y colaborativa y el respeto, asi como el aprecio y disfrute de las
Matematicas.

En cuanto a los procesos, se desarrollard un cierto grado de argumentaciéon pues se debe distinguir las
figuras geométricas y sus propiedades. Se manifiestan ademas procesos referentes a Comunicar, Conec-
tary Representar.
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Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

4° Ao
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Tridangulos 1. ldentificar diversos ele- A Se pide trazar tres rectas que se cortan en tres puntos. Se
mentos de los tridngulos colorea la figura formada y se observa:
e Lado (lado, vértice, angulo, ba-
se, altura). ¢, Cuantos lados, cuantos vértices y cuantos angulos?
o Vértice
2. Clasificar triangulos de a-
¢ Angulo cuerdo con las medidas de
sus angulos.
e Base
3. Clasificar triangulos de a-
e Altura cuerdo con las medidas de Lado 1 15850
sus lados.
e Clasificacion . .
segun la 4. E.st|ma_r1 por observacpn,
medida de si un triangulo es acutan-
sus lados gulo, rectangulo u ob- / Taded \
tusangulo.
- Equilatero . »
5. Estimar, por observacion, A Con ayuda de los triangulos del tangrama pueden identificar
. Isésceles si un triangulo es equilate- | |os diferentes elementos que tiene y la cantidad de cada uno.
ro, isésceles o escaleno.
- Escaleno A Brindarles una fotocopia con triangulos de diferentes tamafios
6. Trazar triangulos utilizando | y posiciones. Se les pide que midan con regla sus lados. Luego
e Clasificacion instrumentos tales como se pide que recorten y que los clasifiquen segun las medidas
segun la regla, compas, transporta- | que obtuvieron (en los que todos sus lados miden igual, los que
medida de dor. tienen dos medidas iguales y los que no tienen ninguna medida
sus angulos igual). Se lleva a cabo la etapa de clausura con los conceptos
de tridngulo equilatero, isésceles y escaleno.
- Acutangulo . ) ) o
A Utilizando los mismos tridngulos recortados se solicita que
- Rectangulo midan los angulos y que los clasifiquen segun las medidas

- Obtusangulo

obtenidas. Se realiza la clausura con los conceptos de triangulo
acutangulo, rectangulo y obtusangulo.

A |dentificar triangulos en los objetos de su entorno y clasificar-
los por la medida de sus lados y por la medida de sus angulos
utilizando la observacion.

A Trazar triangulos con la ayuda del compas y la regla siguien-
do los pasos que la o el docente le indica para que sean equila-
teros, isdsceles o escalenos.
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Cuadrilateros 7. Identificar diversos ele- A Para avanzar en el logro de estas habilidades, pueden
mentos de los cuadrilate- trabajar con las piezas del tangrama para identificar entre ellas
e Lado ros (lado, vértice, angulo, cudles son cuadrilateros, o bien formar con ellas otros cuadrila-
base, altura, diagonal). teros e identificar sus elementos. Utilizando las piezas para la
e Vértice construccion de otras figuras, identificar cuadrilateros paralelo-
8. Clasificar cuadrilateros en gramos y no paralelogramos.
¢ Angulo paralelogramos y no para-
lelogramos. A Con ayuda de papel cuadriculado, trazar cuadrilateros parale-
e Base logramos, recortar y trazar los diferentes elementos para luego
9. Clasificar paralelogramos pegarlos en el cuaderno.
e Altura en cuadrado, rectangulo,
rombo y romboide. A Se observan y se verifican por medio de instrumentos de
« Diagonal medicion las propiedades de los lados (paralelos, perpendicula-
10. Trazar cuadrilateros que res, iguales) y de las diagonales (se cortan en el medio, iguales,
e Paralelo- cumplan caracteristicas perpendiculares).
gramos dadas.
A Trazar con la ayuda del compds y de la escuadra cuadrados
Rectan 11. Reconocer propiedades de | y rectdngulos usando sus propiedades.
- gulo iy :
cuadrilateros referidas a
- Rombo los lados, los angulos ylas | A El doblado de papel es una estrategia util para realizar
diagonales. construcciones geométricas y establecer propiedades.
- Romboide o
- Cuadrado ’\‘H/i\ Actividades como el doblado de papel pueden propiciar el
aprecio y disfrute por las Matematicas.
e No
Paralelo- 12. Clasificar los cuadrilateros | A Se les puede brindar trapecios y trapezoides de cartulina en
gramos no paralelogramos en tra- | un sobre (sin mencionar estos conceptos) y se les pide formar
) pecios y trapezoides. dos grupos. Luego, se hace la clausura con los conceptos de
- Trapecio trapecio y trapezoide.
. 13. Identificar estas figuras y
- Trapezoide sus elementos (vértices, A Se espera que encuentren los criterios de clasificacion: los
lados, angulos) en objetos | que tienen lados paralelos y los que no.
del entorno.
A Se les pide que mencionen objetos que tienen estas formas o
14. Resolver problemas que que identifiquen estas figuras en el entorno.
involucren el trazado de
diversos tipos de cuadrila-
tero.
Poligonos 15. Reconocer en dibujos u A Se pretende que el estudiantado pueda determinar si una
objetos del entorno si una linea corresponde o no a un poligono, o bien si un poligono
o Regulares linea corresponde o no a dado (dibujado o presente en un objeto) es regular o no.
un poligono.
e lIrregulares A Puede ampliar el tema con ilustraciones de mosaicos y
16. Reconocer en dibujos u trazando hexagonos regulares con la ayuda del compas. Por

objetos del entorno poligo-

nos regulares e irregulares.

siguiente figura: " " ""
S¥sveiele
ﬁ‘f‘ﬁ‘ﬁ
LYYy
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Cuerpos 17. Identificar cubos y prismas | A Tanto aqui como en los niveles anteriores, el estudio de los
solidos rectangulares en objetos cuerpos solidos pretende una familiarizacién con ellos como
del entorno. forma general tridimensional, con sus nombres y con los ele-
e Cubos mentos que los definen. Esto implica trabajar con material
18. Identificar segmentos para- | concreto que permita explorar e identificar las caracteristicas de
e Prismas lelos y perpendiculares en cada cuerpo. Este tipo de actividades se pueden hacer en
rectangula- conexién con prismas rec- | equipos donde se le da un solido diferente a cada grupo para
res tangulares. que determine sus caracteristicas y las exponga a los demas
grupos.
 Planos 19. Identificar planos en
e Planos cone>§ién con las caras de A La identificacipn_ de cuadrilateros en un cuerpo .sélido e_;sté
paralelos los prismas rectangulares. | ligada al reconocimiento de las caras y cortes del sélido median-
te planos.
e Planos 20. Aplicar el concepto de
perpendicu- paralelismo y perpendicu-
lares laridad de planos en co-
nexion con prismas rec-
tangulares.
21. Identificar diversos cua-
drilateros en conexion con
cubos y prismas en gene-
ral.
Simetria 22. Identificar los ejes de @
simetria de una figura. Se puede presentar un dibujo como el siguiente y pedir a
M F.igu'ra. las y los estudiantes que coloreen las partes que faltan por
simetrica 23. Ubicar un punto homologo | colorear y que den una explicacién de por qué utilizaron esos
. a otro respecto a una re- colores. Esto permitira introducir el concepto de figura simétrica,
* Ejede cta. eje de simetria y puntos homalogos.
simetria
24. Trazar una figura simétrica
e Puntos
homologos a otra respecto a una
recta.
o Distancia
de un pun- | 25. Estimar la distancia de un
to al eje de punto al eje de simetria.
simetria

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

&EI proceso Comunicar se activa cuando se pide que se
explique el porqué de los colores utilizados.

A Manipulacion con papel: con la mitad de una figura, por
ejemplo una mariposa, se dobla y se dibuja la segunda mitad
por transparencia. Se buscan puntos homdlogos en las dos
mitades simétricas.

A Con papel cuadriculado, trazar la imagen simétrica de una
figura sencilla con respecto a una recta horizontal o vertical.

ASe pretende que se puedan identificar figuras simétricas
simples con sdélo un eje de simetria. También, conviene usar
figuras muy simples con mas de un eje de simetria (por ejemplo
un cuadrado), lo que permite trabajar con ejes de simetria
horizontales, verticales y oblicuos.
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A | a distancia de un punto al eje de simetria de una figura se
estimara por medicién con una regla graduada o mediante el
trazado en papel cuadriculado. La distancia de un punto A a una
recta es la medida del segmento perpendicular cuyos extremos
son el punto A y el punto de interseccion de la recta y el seg-
mento.

5° Afio

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Perimetro 1. Estimar perimetros y areas | A Para introducir la nocién de area se puede proponer un
de figuras en conexion con | problema como el siguiente:

e Triangulos objetos del entorno.

e Cuadrados 2. Calcular, utilizando formu- @ El siguiente es un dibujo del piso del cuarto de Juanita.
las, el perimetro y el area

e Rectangulos de triangulos, cuadrados,
rectangulos, paralelogra-

e Paralelo- mos y trapecios.

gramos ] )
3. Reconocer figuras simples

o Trapecios Fientro de una mas comple-
ja.

Area ) )

4. Calcular perimetros y a-

e Triangulos reas de figuras plqr)as .
compuestas por triangulos, —
cuadrados, rectangulos, , . ~

e Paralelo- 9 Los papas le van a poner mosaicos del tamafio del cuadrado de
paralelogramos y trape- . .

gramos cioS color café que se ve en la figura.
e Trapecios  CHA ; . o
p 5. Resolver problemas que ¢ Cuantos necesitan para cubrir el piso®

involucren el calculo de
perimetros y areas de
triangulos y cuadrilateros.

Las y los estudiantes estableceran estrategias para realizar el
conteo, lo que permite llevar al concepto de area, tomando en
este caso el cuadrito como unidad de medida.

A Para diferenciar las nociones de perimetro y area se pide
trazar un rectangulo, colorear en verde el contorno (perimetro) y
rellenar el rectdngulo de cuadritos de 1 cm?. Asi se construye el
concepto de area y la férmula del area del rectangulo. Se les
pide que hagan lo mismo con la figura de un cuadrado.

A Se trabaja la nocion de area con el geoplano (cada estudiante
puede construir el suyo en la casa). Tomando como unidad de
medida el area del espacio entre 4 clavitos, se ordena calcular
el area de figuras desplazando las ligas.

\

. . . . .

-
\.
\.
\.
\
-\
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A Para construir y establecer la formula de célculo del area del
paralelogramo, se trabaja con el geoplano desplazando ligas o
con papel cuadriculado recortandolo para formar un rectangulo.

D C

A M B N

A Para construir y establecer la formula de calculo del area del
triangulo, se coloca éste dentro de un rectangulo y se introduce
la nocién de altura. El area del triangulo medira la mitad del area
del rectangulo.

A

B a C

ABrindar problemas donde se requiere el area total de una
figura para que apliquen las diferentes férmulas. Por ejemplo,
calcular el area de la siguiente figura:

3 cm

1 cm

3 cm

4 cm

1 cm|

2 cm 4 cm

&Con el estudio de las areas debe quedar clara la estrecha
relacion existente entre Geometria y Relaciones y Algebra y
entre Geometria y Numeros.
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6. Plantear problemas utili-
zando los conocimientos
adquiridos de areas y
perimetros de figuras.

&Se activa el proceso Plantear y resolver problemas cuan-
do se les solicita que construyan un problema, con determinada
informaciéon o representacion gréfica, relacionada con conoci-
mientos adquiridos acerca de perimetros y de areas de poligo-
nos (triangulos, cuadrados, rectangulos, paralelogramos y
trapecios).

@-‘Se puede facilitar la siguiente figura en una hoja fotocopia-
da, la cual corresponde al cuadrado que se forma con las partes
del tangrama:

Posteriormente, se propone formular un problema que utilice
esta figura o las que la componen.

Por ejemplo, se podrian enunciar las siguientes interrogantes
con base en la figura:

a. ¢Cual es el area del cuadrado mayor y cual es el area
del cuadrado menor? ;Cuanto mas grande es el cua-
drado mayor con respecto al menor de acuerdo con su
area?

b. Construya utilizando todas las partes del tangrama dos
figuras que tengan igual area.

c. Construya utilizando todas las partes del tangrama dos
figuras que tengan igual perimetro.

”\H\\ La busqueda de un problema basado en una situacion
dada puede requerir tiempo de reflexion por parte de las y los
estudiantes, esto estimula la perseverancia.

Geometria
Analitica

e Puntos

e Figuras

7. Representar puntos vy fi-
guras utilizando coordena-
das en el primer cuadrante.

@ Se utiliza un sistema de referencia con indicaciones de los
puntos cardinales. Esto permitiria localizar puntos en el plano.
Por ejemplo, se puede realizar una actividad donde el cuadricu-
lado del piso del aula represente un sistema de coordenadas; un
vértice de uno de los cuadros es el punto de referencia, de
modo que a la derecha de él esta el Este (si no se cuenta con
un piso cuadriculado se puede utilizar unidades de medida
especificas para realizar los desplazamientos). Luego se solicita
a varias personas caminar una determinada distancia al Este y
otra al Norte y que se posicione ahi. Por ejemplo:

a. Una persona A que camine 3 cuadros al Este y 2 al
Norte.
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b. Otra persona B que camine 4 cuadros al Este y 6 al

Norte.

¢c. Una persona C que camine 7 cuadros al Este y 1 al
Norte.

d. Una persona D que camine 8 cuadros al Este y 5 al
Norte.

Posteriormente, se solicita a las demas determinar el tipo de
figura que ellas formaron. Luego se puede proponer que inten-
ten formar un rectangulo y que describan las coordenadas
necesarias para ello.

5 B
5 F
4
3
2 A
1
C

0

0 1 2 3 El 5 5} 7 ]

‘W Esta actividad es un ejemplo de participacion activa y
colaborativa para lograr un aprendizaje mas significativo.

Transforma-
ciones

e Traslaciones

8. Reconocer figuras que se
obtienen mediante trasla-
cién de oftras.

A Se puede comenzar con el desplazamiento de una persona o
deslizando objetos o figuras sobre el piso o sobre cualquier
superficie plana.

A Dada una figura, cada estudiante podra trazar otra que se
traslada a otra posicion, utilizando papel cuadriculado. Se le
puede pedir que traslade el cuadrilatero que se da en la figura al
cuadriculado de modo que uno de los vértices sea el punto rojo.

&Luego se le pregunta sobre qué elementos del cuadrilate-
ro permanecen invariantes (se debera expresar en su propio
vocabulario que las medidas de los angulos y de los lados
permanecen constantes). Proceso involucrado: Comunicar.

208 |




mep

Programas de Estudio de Matematicas deEducacisn Pablica

Cuerpos 9. Reconocer prismas y A Muchos objetos tienen estas formas. Se puede solicitar como
solidos algunos de sus elementos | tarea llevar a la clase objetos que tengan esas formas. La y el

y propiedades (caras, ba- docente debe saber que se trata de cilindros circulares rectos,
e Prismas ses, altura). aunque a las y los estudiantes solo se les dira que son cilindros.
e Cilindros 10. Reconocer cilindros y (-

algunos de sus elementos A través de un software se pueden mostrar varias vistas
e Altura y propiedades (bases, su- | ge un cuerpo sdlido.

perficie lateral, eje, altura,

radio y diametro de la ba-

se).
6° Afo

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Circunferencia

e Diametro

e Radio

e Centro

e Cuerda

e Angulo
central

e Cuadrante
e Numeron
e Longitud

o Area

1. Resolver problemas que
involucren el calculo de
perimetros y areas de di-
versas figuras.

2. ldentificar circunferencias
en dibujos y objetos del
entorno.

3. Identificar elementos de
una circunferencia (diame-
tro, radio, centro, cuerda,
angulo central, cuadrante).

4. Estimar la medida de la
circunferencia conociendo
su diametro.

5. Identificar m como la razén
entre la longitud de la cir-
cunferencia y su diametro.

6. Utilizar el nimero = para
calcular la medida de cir-
cunferencias.

7. Calcular el area de circu-
los.

8. Calcular el area de figuras
compuestas por circulos,
triangulos y cuadrilateros.

A Utilizando lana, cintas de papel y objetos cilindricos puede
darse una idea del significado de =, asi como de su valor
aproximado. Se solicita previamente a cada estudiante traer un
objeto de forma circular o cilindrica y varias tiras largas de
papel. Cada quien tomara la cinta de papel y la colocara de tal
modo que coincida con la circunferencia que se puede identifi-
car en el objeto. Es probable que deba cortar o afiadir parte de
la cinta con el propdsito de que ésta se ajuste lo mejor posible al
borde o forma circular. Hecho lo anterior, se retira momenta-
neamente la cinta y se procede a tomar otra que se extienda lo
correspondiente al diametro de la forma circular utilizada con
anterioridad. Se pide a la clase que comparen la longitud de las
dos cintas para buscar una relacion. Se espera que manifiesten
que sin importar su longitud, la circunferencia es aproximada-
mente el triple del diametro respectivo. Luego se busca reflexio-
nar sobre la exactitud de dicha afirmacion y se procede a la
clausura con la sistematizacion del concepto del nimero n y de
la formula que permite el calculo de la circunferencia.

A Proponer problemas para hallar la medida de la circunferen-
cia utilizando el diametro, como por ejemplo:

@ El fondo de un plato tiene un radio de 6 cm. Si el diametro
de todo el plato es de 30 cm, ¢4cudl es la circunferencia del
fondo del plato y la del borde del plato?

A Se puede estimar el &rea de circulos y luego proporcionar la
férmula.
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A Proponer problemas para hallar la medida del area de dife-
rentes figuras, como por ejemplo:

@ Carlos dibuj6é un circulo del tamafio exacto de una hoja
cuadrada de 28 cm de lado, luego lo recorté. ¢ Cual es el area
del sobrante de la hoja y el area del circulo recortado?

o
1? & Se puede solicitar que construyan un problema con

base en el siguiente articulo del Reglamento de la Ley No. 7600
sobre la igualdad de oportunidades para la persona con disca-
pacidad:

ARTICULO 110.- Dormitorio principal

El dormitorio principal de la vivienda debera disponer de
por lo menos un espacio libre de maniobra con un didmetro
minimo de 1,50 m.

Idealmente, esta area deberia estar ubicada enfrente de los
armarios de los dormitorios. Un espacio libre con un ancho
minimo de 0,90 m debe proporcionarse por lo menos a un
lado de la cama. Un pasadizo de 1,20 m de ancho debe
proporcionarse entre los pies de la cama y la pared opues-
ta.

Este tema esta relacionado con el eje transversal Vivencia de
los Derechos Humanos para la Democracia y la Paz.

%Un detalle histérico que puede introducirse como medio
para conectar Geometria con Geografia es la forma como
Eratostenes realizé una medida aproximada del radio terrestre.

&Es muy importante que se generen los espacios apropia-
dos para escuchar las respuestas y los razonamientos utiliza-
dos por las y los estudiantes. Sélo de esta forma se podra
corregir a tiempo los errores de aprendizaje y aplicar las medi-
das correctivas. Procesos involucrados directamente: Comuni-
car, Razonar y argumentar.

Poligonos
regulares
e Angulo
central
e Radio
e Apotema

9. lIdentificar diversos ele-
mentos en un poligono re-
gular.

10. Trazar poligonos regulares
utilizando regla, compas,
transportador.

A Para iniciar el estudio de los poligonos regulares y sus areas
se puede proponer inicialmente un problema como el siguiente:

@Un muro tiene el siguiente disefio:
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Area

Perimetro

11.

12.

13.

Identificar elementos de un
poligono inscrito en una
circunferencia (angulos
centrales, radio, apotema).

Calcular el perimetro de
poligonos regulares.

Resolver problemas que
involucren el calculo de
perimetros y areas de di-
versas figuras relaciona-
das con poligonos vy cir-
cunferencias.

MR EEYEEY

Se va a pintar utilizando dos colores: verde y amarillo, tal como
se indica en el dibujo (cada cuadrito mide un metro de lado).
Generalmente la pintura se vende por galones, cada galén
cubre aproximadamente 30 metros cuadrados. Realice un
estimado de la cantidad de pintura de cada color que se requie-
re si se le va a dar una sola mano de pintura al muro.

A Se estudiaran poligonos regulares de maximo diez lados.

A Con regla y compas se puede construir facilmente el triangulo
equilatero y el hexagono regular. Otros poligonos pueden ser
trazados utilizando regla y transportador.

A Al construir poligonos inscritos en una circunferencia se les
puede indicar que identifiquen con colores diferentes la apote-
ma, los angulos centrales y el radio.

A Proponer problemas donde se debe encontrar el area de

poligonos regulares, como por ejemplo:

@ Una puerta mide 95 cm de ancho y 220
cm de alto. En la parte superior tiene un vidrio
en forma hexagonal de 30 cm de lado. ;Cual
es el area de la puerta sin el vidrio?

v,
Ve

“d" Los problemas referidos a situaciones
cotidianas desarrollan en la o el estudiante la confianza en la
utilidad de las Matematicas.

“’ Problemas como el anterior hacen conexiones con el
area de Medidas y con situaciones cotidianas.

Cuerpos
sélidos

Cubo

Prismas

Cilindros

Conos

Piramides

Esfera

14.

Clasificar cuerpos sélidos
por su forma.

A Brindar material fotocopiado con figuras que representan
partes de ciertos cuerpos para que ellos los puedan observar,
reconocer, recortar y pegar para formar cuerpos geométricos.

“’Se puede pedir al grupo que elabore una tabla que indi-
que la cantidad de objetos de esas formas que hay en el aula o
en la institucion y organice la informacion de acuerdo con sus
caracteristicas. Esto conecta con el area de Estadistica y
Probabilidad.

@Los trabajos y descubrimientos de Arquimedes concer-
nientes a la comprension de las relaciones entre los cuerpos
solidos pueden constituir un elemento motivador para la o el
estudiante. El demostré que si se tiene un cilindro y una esfera
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inscrita en él, entonces tanto las superficies como los volume-
nes de estos cuerpos solidos estan en razén 3:2. Como detalle
curioso: un dia Arquimedes estaba muy concentrado estudiando
una figura geométrica que habia dibujado en la arena, uno de
los soldados romanos que habian invadido Siracusa le pidid
varias veces que lo acompafara; sin embargo, Arquimedes no
le hizo caso, por lo que el soldado sacé su espada y lo mato.

A través de un software se pueden mostrar varias vistas
de un cuerpo sélido.

15. Calcular el volumen de los
cuerpos solidos simples:
cubo, prisma, cilindro, co-
no, piramide y esfera.

A Se puede introducir el tema de volumenes con el caso parti-
cular del cubo de una unidad de arista y asi poder construir el
concepto de unidad cubica. Por ejemplo:

@En un “kinder” se tienen 64 cubos de madera de diferente
color y de un decimetro de arista. Si se desea guardarlos en una
caja de madera, entonces ¢ cuales podrian ser las dimensiones
de la caja?

Iméagenes cortesia de FreeDigitalPhotos.net

Lo interesante de este problema es que hay varias soluciones
correctas. Por ejemplo, una de ellas puede ser una caja en
forma de cubo de 4 dm de arista, otra solucion puede ser una
caja de 8 dm de largo, 4 dm de ancho y 2 dm de altura.

Es importante en este problema poder llevar al concepto de
volumen de un cuerpo sélido por medio de la unidad cubica.
Ademas con este ejemplo se puede construir la férmula del
volumen de un prisma.

A Sobre el volumen de cilindros, conos, piramides y esferas se
hacen algunas observaciones en la seccion de indicaciones
metodoldgicas.
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1‘ﬁ
v La siguiente situacion refiere a los ejes transversales:

El compostaje es el procesamiento controlado de residuos
organicos para que sean descompuestos por microorganis-
mos aerdbicos y se obtenga un producto llamado compost
que se puede utilizar como abono organico.

Es una préctica utilizada tanto para reducir el efecto con-
taminante de residuos organicos de la actividad agropecua-
ria como para aprovechar materiales organicos tales como
vegetales y boiiiga de animales, los cuales se transforman
rapidamente en abono organico, mejorando asi la fertilidad
del suelo.

La siguiente es una forma sencilla y practica de hacer
compost. Se escoge un lugar lo suficientemente despejado,
plano y limpio, de manera que facilite la preparacion de la
mezcla.

Primero se coloca una capa de 10 centimetros de espesor
de estiércol (boiiiga) ya sea de vaca, caballo, conejo, cabra,
oveja o gallina. Esta capa se humedece con agua de melaza
proveniente de la mezcla de 1 parte de melaza con 5 partes
de agua.

Luego se coloca encima una capa de 20 cm de espesor de
material vegetal picado en pequeflos trozos, pueden ser re-
siduos de frutas, ramas, etc.

Esta segunda capa también se riega con agua de melaza. Se
pueden ir colocando varias capas alternativamente de es-
tiércol y material vegetal, una sobre otra sin que la altura
total sobrepase un metro.

Fuente: Ministerio de Agriculturay Ganaderia. Recuperado de
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/index.htmI#HERMES_TABS _
6_1)

A Esta lectura tiene un contenido matematico importante que
puede ser utilizado para redactar diversos problemas. Por
ejemplo, ¢cual es el volumen de la mezcla si se ponen 2 capas
de estiércol y dos de material vegetal sobre una superficie
rectangular de 5 dm por 1,2 m? Esto conecta con el area de
Medidas y esta relacionado con los ejes transversales.

&También se puede hacer una conexién con Relaciones y
Algebra en la parte de proporciones (melaza/agua).

213




mep

Ministerio

de Educacién Pblica  Programas de Estudio de Matematicas

Simetria

16. Reconocer, reproducir y
trazar figuras simétricas.

17. Plantear problemas referi-
dos a la simetria de figuras
y a su reproduccion.

A Se trata del reconocimiento de figuras simétricas con un
mayor nivel de complejidad que en el 4° Afio, ademas de la
reproduccion de figuras simétricas y el trazado de figuras
simétricas con caracteristicas dadas.

A Una actividad que puede mejorar la comprension del concep-
to es dar un eje y algunas partes de una figura simétrica para
que la o el estudiante complete la figura.

& Se puede pedir que se dibuje una figura en papel cuadri-
culado y se proponga como ejercicio su reproduccion tomando

en cuenta un eje de simetria previamente escogido. Proceso:
Plantear y resolver problemas.

Y

-

Por ejemplo, alguien puede proponer el siguiente ejercicio:

Reproduzca la siguiente figura al otro lado del eje horizontal, de
tal forma que cada punto de la nueva imagen esté a la misma
distancia del eje de simetria que los puntos de la figura original.

EJE HORIZONTAL

Entonces los dos peces forman una figura simétrica con respec-
to al eje horizontal:

EJE HORIZONTAL
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Indicaciones metodoldgicas

Generales para el ciclo

1. En este ciclo se debe implementar actividades que permitan la experimentacién con contenidos
geomeétricos. Por ejemplo, para investigar relaciones con areas puede utilizarse material recortable
y también software de geometria dinamica como una herramienta util para la experimentacion ge-
ométrica.

2. Es medular el sentido espacial; esto implica la manipulacién, la construccioén y el trazado de figu-
ras, visualizandolas en diferentes perspectivas o posiciones. Esto es de suma importancia porque
las y los estudiantes pueden tener dificultades para reconocer las figuras si éstas se trazan siempre
en la misma posicién. Por ejemplo, es usual que un cuadrado se represente en la posicion que se
da abajo a la izquierda, de esta forma tienen dificultades para reconocer que el que aparece a la
derecha es también un cuadrado; en general lo ven como un rombo y no como un cuadrado. Esto
tiene que ver también con el conocimiento de las propiedades de la figura en cuestion.

3. Es primordial repasar los conceptos y habilidades adquiridos en el ciclo anterior mediante proble-
mas que se relacionen con los nuevos conocimientos.

4. Igual que en el Primer ciclo, se deben utilizar recursos variados tales como: tangrama, doblado de
papel, papel cuadriculado, cartulina, papel para calcar, cuerda, cubo soma, geoplano, materiales
impresos (periddicos, revistas, volantes de propaganda), cajas, rollo de papel higiénico, diversos
objetos.

5. Al usar materiales hay que tener en cuenta que se requiere de un cierto tiempo para explorar y
familiarizarse con ellos antes de llevar a cabo tareas especificas.

6. Progresivamente, en su argumentacion cada estudiante ird pasando del lenguaje natural al lengua-
je matematico y la simbologia apropiada.

Cuarto ano

1. En el Primer ciclo la atencién se centré en el reconocimiento y clasificacion de figuras. En el caso
de las figuras planas, la clasificacidon basica esta relacionada con el numero de lados. En 4° Afo se
va un poco mas alla; un triangulo no soélo es una figura poligonal de tres lados, que es una carac-
teristica comun a todos los triangulos, sino que entre los mismos triangulos hay otras diferencias
que corresponden a patrones que pueden ser observados y que permiten clasificarlos en subcate-
gorias segun ciertos criterios. Debera por lo tanto plantearse actividades que permitan visualizar
dichas clasificaciones. Se da una serie de triangulos y se pide que se identifiquen qué cosas tienen
en comun y qué caracteristicas los diferencian observando sus angulos u observando relaciones
entre las medidas de sus lados. Estos temas se iniciaran mediante problemas que permitan repa-
sar los conocimientos previos y lleven a los nuevos conocimientos.
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2.

Del mismo modo, la o el estudiante debera clasificar los cuadrilateros de acuerdo con caracteristi-
cas especificas que éstos cumplan. Inicialmente, se clasificaran segun las propiedades; por ejem-
plo, si se quiere el reconocimiento de paralelogramos se le presentan varios cuadrilateros y se pide
encontrar todos los que tengan un par de lados paralelos, luego encontrar los que también tienen
los otros dos lados paralelos. La asignacion de un nombre vendra cuando se hayan captado las
propiedades que permiten clasificar ese tipo de formas.

Se puede proceder de modo semejante para fortalecer el reconocimiento de poligonos regulares e
irregulares.

Para reforzar el reconocimiento de simetrias se pueden brindar diversas figuras trazadas en papel
o en cartulina. Se busca que los y las estudiantes identifiquen cuales son simétricas y que tracen
un eje de simetria. Luego que recorten las figuras y las doblen por el eje de simetria trazado para
verificar si efectivamente la figura es simétrica.

Quinto afio

1.

Proponer actividades que refuercen los conceptos de area y perimetro y que al mismo tiempo acla-
ren la diferencia entre ambos. Por ejemplo, se pueden ofrecer las siguientes figuras:

Se pide determinar el area y el perimetro de cada figura celeste si cada cuadrito mide un centime-
tro de lado. Luego se pueden proporcionar figuras con otras areas.

Las férmulas para el calculo de areas deben ser deducidas por las y los estudiantes mediante acti-
vidades que los lleven a ello. Para esto es muy util el uso de material concreto o software de geo-
metria dinamica. Por ejemplo, pueden investigar, por diferentes medios, la relacién entre las areas
de un rectadngulo y un paralelogramo no rectangulo que tengan la misma base y la misma altura.
Utilizando diversas medidas para la base y la altura pueden llegar a conjeturar que ambos tienen la
misma area.

En cuanto a la representacion de puntos y figuras utilizando coordenadas, se puede empezar con
direcciones para moverse de un lugar a otro dentro de su clase o en su escuela, a partir de un pun-
to de referencia. Por ejemplo, hacer un croquis en papel cuadriculado tomando como punto de re-
ferencia la entrada principal de la escuela y los puntos cardinales. Luego, ubicar edificios o lugares
de la comunidad como: la plaza de futbol, el parque, el salén comunal, etc.

Otra actividad que puede reforzar el uso de coordenadas puede consistir en presentar una lamina
como la siguiente:
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Imagen con derechos adquiridos por el MEP

Se les pide idear un sistema que permita dar una localizacién de las imagenes en la lamina. Luego,
utilizando dicho sistema, dar la ubicacién del bebé o de la jeringa, etc.

La misma lamina pero sin las letras y los numeros indicadores puede servir como un problema ini-
cial para introducir las coordenadas.

5. En cuanto a las traslaciones, se busca que estén en capacidad de predecir la figura que se ob-
tendra mediante traslacion de una figura previamente trazada. También, dadas varias figuras pla-
nas podran determinar cuales son traslaciones de una u otras.

6. Es relevante ligar las traslaciones con las coordenadas. Por ejemplo, en papel cuadriculado se da
una figura y se puede pedir dibujar la traslacién que se obtiene al trasladarla 4 unidades hacia la
derecha y dos unidades hacia arriba.

Sexto aino

1. Un uso correcto del compas y el conocimiento del significado del radio de una circunferencia pue-
den potenciar actividades de construccién de poligonos.

Actividad de construccién del triangulo equilatero. Se dan las siguientes instrucciones:

a. Trace un segmento.

b. Apoyando la punta metalica del compas en un extremo del segmento dibuje un arco de
circunferencia.

c. Apoyando la punta metalica del compas en el otro extremo del segmento dibuje un arco
de circunferencia.

d. Marque el punto donde se cortan ambos arcos.

e. Trace el triangulo cuyos vértices son los dos extremos del segmento y el punto donde se
cortan los arcos de circunferencia.

Luego se pide que justifique por qué el triangulo que se obtiene es equilatero. Esto da la oportuni-
dad de que argumenten y comuniquen las ideas al respecto.

Otra actividad es la construccion de un hexagono regular a partir de un circulo de radio, por ejem-
plo, de 5 cm.
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Se traza un segmento de 5 cm con la regla.

Con el compas se traza un circulo cuyo radio mida la
misma longitud del segmento anterior.

Se procede a realizar 6 trazos sobre la circunferencia con
el compas, sin variar su abertura.

Se forman los segmentos del hexagono con la regla. Sus
extremos son las marcas realizadas en el paso anterior.

Imagenes con derechos adquiridos por el MEP

Finalmente se puede explorar por medio del transportador o la regla las medidas de los diversos
angulos y segmentos presentes en la figura y luego sistematizar algunas caracteristicas. Esta acti-
vidad permite introducir también conceptos como el de poligono inscrito en una circunferencia y
sus elementos como angulo central, radio y apotema.

2. El uso de software con enfoque geométrico se puede convertir en una herramienta poderosa para
desarrollar la visualizacion de las propiedades y transformaciones de las figuras geométricas. Se
puede, por ejemplo, realizar actividades de construccién de figuras simétricas, dados un eje de si-
metria y una parte de la figura, como la siguiente:
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Otro uso de la tecnologia como herramienta didactica esta relacionado con los videos. Por ejemplo,
se pueden encontrar muchos videos en Internet sobre el significado y la historia del nimero pi. Es-
tos pueden utilizarse en la clase como elemento explicativo y motivador del tema. A continuacion
se proporcionan dos direcciones en Internet con videos acerca del niumero pi:
http://www.youtube.com/watch?v=HEJMWGTeChU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=FGXWLINm7pk&feature=relmfu

Algunas actividades para estimar areas pueden estar ligadas con situaciones de interés para las y
los estudiantes. Por ejemplo, en la siguiente toma aparece el estadio nacional (Google maps). Da-
da la escala que se indica, se busca estimar el area de la cancha de futbol y el area de la pista atlé-
tica. Para eso se deberan ofrecer indicaciones sobre qué superficie corresponde a la pista o a la
cancha y hacer otro tipo de consideraciones (posibles sombras, etc.).

El calculo del area del hexagono regular requiere del conocimiento de la apotema del mismo, lo
que presenta una dificultad conceptual en este nivel, dado que la razén entre la medida de la apo-
tema y la medida del lado del hexagono es el numero irracional V3/2. La aproximacion de este
numero, con dos decimales, es 0,86. Esto significa que no se puede decir, por ejemplo, que un
hexagono tiene lado 6 y apotema 4 para generar un problema puesto que estaria alejado de la rea-
lidad. En el caso de un hexagono regular de lado 6, la apotema aproximada con dos decimales es
5,19. En conclusién, para obtener una aproximacion aceptable de la apotema de un hexagono re-
gular debe multiplicarse el lado por 0,86. Para cada poligono regular hay un valor por el que hay
que multiplicar la medida de su lado para obtener la medida de la apotema: para el pentagono re-
gular la apotema es aproximadamente 0,69 por el lado, para el heptagono regular la apotema es
aproximadamente 1,04 por el lado, etc.

Como elemento motivador, se puede contar la historia de cémo en la antigiiedad Eratostenes logré
estimar el radio de la Tierra sin ningun instrumento sofisticado. Eratéstenes nacié cerca del afio
276 a. C. y muri6 cerca del afio 194 a. C. Es famoso porque logré dar una medida bastante acerta-
da del radio de la Tierra. Us6, desde luego, un método indirecto. El se dio cuenta de que a mediod-
ia del dia de solsticio de verano, el Sol alumbraba directamente en vertical el fondo de un pozo
muy profundo en la localidad de Syena (en el actual Egipto).

A=17 grados v 12 minutos

Svena Alzjandria

///"

Al mismo tiempo, en la ciudad de Alejandria, localizada aproximadamente en el mismo meridiano y a
5000 estadios (un estadio es aproximadamente 158 m) al Norte de Syena, la sombra que proyectaba
el sol indicaba que la distancia angular del Sol al cenit era de un 1/50 de una circunferencia completa
(aproximadamente 7 grados con 12 minutos). Esto le permitié saber que la circunferencia de la Tierra
es 50 veces la distancia entre Syena y Alejandria.
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7. La férmula para determinar el volumen de un paralelepipedo (caja) es igual al area de la base por la
altura; esto puede ser deducido por las y los estudiantes utilizando cubitos de una unidad de arista,
tal como se consigné en las indicaciones puntuales. A partir de aqui, cada estudiante puede deducir
que también el volumen de un cilindro se calcula multiplicando el area de la base (circulo) por la altu-
ra. El volumen de la esfera puede deducirse por experimentacion, introduciendo objetos esféricos en
un recipiente cilindrico con agua y midiendo el cambio en la altura del nivel del agua; el cambio en el
nivel multiplicado por el area de la base del cilindro da el volumen de la esfera.

Si se hace con esferas de diferentes diametros se puede observar un patrén y deducir la férmula para
el volumen de la esfera.

Cuenta la historia que Blas Pascal (1623 — 1662) realizé un experimento que le permitié deducir el vo-
lumen de un cono. Construyd un cono y un cilindro con el mismo radio de la base y la misma altura
que el cono. Lleno el cono de arena y lo vacié en el cilindro, hizo esto tres veces y el cilindro quedé
completamente lleno, descubriendo asi que el volumen del cono es un tercio del area de su base por
la altura. Se puede realizar este experimento y otro analogo con prismas y piramides para ver que el
volumen de la pirdmide es un tercio del area de su base por la altura.

Indicaciones de evaluacién

Las habilidades que tienen que ver con estimaciones por observacién pueden ser evaluadas de manera
natural en el frabajo cotidiano. Es conveniente observar con qué frecuencia cada estudiante acierta al
realizar observaciones sobre las figuras. Es importante evaluar el uso correcto de los instrumentos, asi
como la manera y la frecuencia con la que se participa en las actividades propuestas. La evaluacion del
reconocimiento y clasificacion de figuras se puede realizar de forma oral, utilizando objetos presentes en
el entorno o bien aquellos que la o el docente aporte (fotografias, ilustraciones, etc.).

En el trabajo extraclase se pretende reconocer las figuras geométricas en contextos diferentes a los del
entorno escolar. Por ejemplo, para 6° Afo una tarea puede consistir en que las y los estudiantes elaboren
una lista de objetos que tienen en sus casas, cuyas formas sean cajas, cubos, esferas, cilindros; que
hagan un bosquejo de ellas y calculen sus volumenes.

Para este ciclo la evaluacion en el area de Geometria, debe tener presentes las siguientes indicaciones.
v" En cuanto al reconocimiento de figuras, deberan reconocerlas en dibujos o fotografias; por ejem-
plo en un plano, reconocer cuantos triangulos aparecen.

v' Se debe evaluar la identificacion de diversos elementos de las figuras planas y de los cuerpos
sélidos.

v' Dados diversos triangulos, con medidas de lados y angulos, podran clasificarlos segun los crite-
rios de medida de angulos y medida de lados. Del mismo modo podran clasificar los cuadrilate-
ros, utilizando los criterios estudiados (si son cuadrados, rectangulos, paralelogramos, rombos,
trapecios, trapezoides).
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La evaluacion del calculo y aplicacidon de perimetros y areas puede hacerse de forma escrita. Pa-
ra ello se puede brindar una figura con cierta informacién y pedir los calculos pertinentes. Es re-
comendable, en esta parte, la evaluacién mediante problemas contextualizados que permitan es-
tablecer conexiones sencillas con otras dreas matematicas o asignaturas.

Es muy importante evaluar el trazado de figuras considerando Unicamente el uso apropiado de
instrumentos, dejando de lado la destreza del estudiante y la precision de la figura. Esto puede
desarrollarse durante el trabajo cotidiano.

Para evaluar la ubicacién en el plano mediante coordenadas, en una prueba escrita u oral se
puede brindar un plano, por ejemplo de una ciudad, con las indicaciones del Norte y el Este y un
punto de referencia que puede ser el parque u otro punto importante. Se pide que ubique qué se
encuentra, por ejemplo, 200 m al Este y 100 m al Norte del punto dado, o pedirse las coordena-
das de un negocio u otro punto.

Las simetrias se pueden evaluar proporcionando dibujos y preguntando cuéles son simétricos; en
un nivel de evaluacién superior se puede dar una recta y pedir que se dibuje una figura simétrica
con eje de simetria en la recta dada. En cuanto a traslaciones se puede pedir que se reproduzca
una figura trasladada a una posiciéon determinada. Esto se puede hacer en pruebas escritas.

Por ejemplo, el siguiente item sirve para evaluar si se tiene claro el concepto de area:

Las dos cuadriculas tienen las mismas dimensiones, ¢cuél de las areas es menor, la azul o la ro-
ja?

El siguiente item permite evaluar el concepto de poligono y ademas tiene que ver con los proce-
sos Comunicary Razonar y argumentar:

Explique por qué la siguiente figura no es un poligono.
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Segundo ciclo, Medidas

Introduccién

En el Segundo ciclo se pretende una idea mas clara de lo que es la medicién, su importancia y su utilidad
en asuntos que tienen que ver con la vida cotidiana, particularmente en medidas de longitud, moneda,
peso, tiempo y capacidad.

Este ciclo debera afirmar el concepto de medicién, asi como ampliar el panorama en cuanto a las situa-
ciones en las que se aplican las medidas. Se profundizara en las medidas estudiadas en el ciclo anterior
y se estudiaran otras: superficie, volumen y temperatura. Por otra parte, se estudiara con detalle el siste-
ma métrico decimal.

Lo anterior debe preparar para reconocer la presencia de la medicion en diferentes contextos y para su
uso en situaciones cotidianas, en diversas areas de las Matematicas y en otras disciplinas.

Propdsito de la ensefianza

El propdsito de la ensefianza en Medidas, para este ciclo, es ampliar el conocimiento que traen las y los
estudiantes en esta area y prepararlo en la comprension y la aplicacién del sistema métrico decimal.

Habilidades generales

Las habilidades generales que se deberan lograr en el area de Medidas al finalizar el Segundo ciclo son:

Realizar mediciones (longitud, moneda, peso, tiempo, capacidad, superficie, volumen, temperatura).
Estimar medidas (longitud, moneda, peso, tiempo, capacidad, superficie, volumen, temperatura).
Aplicar el sistema métrico decimal.

Aplicar la medicion en diversos contextos.

Las medidas permiten ampliar la contextualizacion de los objetos matematicos y visualizar la utilidad de
esta materia en diferentes dimensiones de la vida estudiantil.

Las distintas posibilidades de expresar las unidades de medida ofrecen ocasiones para apoyar el proceso
Representar. En este ciclo las y los estudiantes pueden comunicar facilmente los resultados obtenidos en
la medicién. La resolucién de problemas y modelizacion se plantean de una manera muy sencilla y natu-
ral.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

4°Afio
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Superficie 1. Estimar areas utilizando el | A Se puede iniciar con un problema; por ejemplo:
metro cuadrado, sus multi-
e Metro plos y submuiltiplos. @
cuadrado Se quiere una tapia alrededor de un patio de 10 m de
. Miltiplos 2. Realizar conversiones ancho y 8 m de largo, si la altura de la tapia es de 3 m, ¢ cual es
entre este tipo de medidas. | el area de la tapia que se quiere colocar?
e Submulti-
plos
o Estimacién
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e Conversio-

v T
S

“"@*" Al proponer mas situaciones cercanas al entorno estu-

nes
diantil, se desarrolla la confianza en la utilidad de las Matemati-
cas.
Moneda 3. Establecer la relacion A Proponga problemas del siguiente tipo:
bancaria entre las mone-
e Monedas das y billetes de todas las @
denominaciones. En un cajero electrénico Randall recibié el siguiente dinero
o Billetes en efectivo: tres billetes de €20 000, uno de @10 000, dos de
4. Aplicar el uso de cantida- @¢5000, cuatro de #2000 y 3 de €1000. ¢ Cual fue el monto total
e Relaciones des monetarias en diver- que despaché el cajero automatico?
sas situaciones reales o
ficticias. @
¢, Cuantas monedas de ¢500 (o de €100, de €25, de €10)
se necesitan para tener €10 0007? (Se trabaja de manera impli-
cita la proporcionalidad).
t=--J Utilizar la calculadora en los calculos complejos.
Temperatura 5. Medir temperaturas en las A Utilizar las diferentes escalas en la solucién de problemas
escalas Celsius y Fahren- como por ejemplo:
e Grados heit utilizando instrumentos
Celsius apropiados. @
El punto de ebullicion del agua al nivel del mar es 100 °C.
e Grados 6. Realizar conversiones de | ;Cual es su punto de ebullicion en grados Fahrenheit?
Fahrenheit mediciones de temperatura
entre estas dos escalas. & . . N .
e Conversio- Este ejemplo muestra la importante conexién que existe
nes 7. Aplicar la medicién de entre Numeros y Medidas, ya que el problema no podria resol-
temperatura a situaciones verse si cada estudiante no tiene los conocimientos que le
reales o ficticias. permitan manipular expresiones numéricas. Ademas muestra
una esencial conexion entre Matematicas y Ciencias.
Tiempo 8. Estimar el tiempo utilizan- A Se pueden plantear retos donde se aplique el calculo mental.
do afios, meses, semanas, | Se da un afio y se pide estimar la edad que tendria la persona
e Afo horas, minutos y segun- que nacio en ese afo. También una persona da su edad en
dos. afos y meses cumplidos, otra u otro estima el afio y el mes en
s Mes que nacio.
e Semana 9. Medir el tiempo utilizando
afos, meses, semanas, =
* Hora horas, minutos y segun- Se plantean problemas que permitan valorar solo la
e Minuto dos. estrategia empleada. Los calculos se realizan por medio de la
calculadora. Por ejemplo:
* Segundo 10. Realizar conversiones
e Conversio- entre estas medidas. @
nes Miguel en este momento tiene aproximadamente 348
meses y su esposa tiene 11 315 dias. 4 Cual de los dos tiene
mas edad?
Sistema 11. Aplicar el sistema métrico @
:jneectirrl‘rt]:gl gﬁecgrgaf:ceﬁr::izguacmnes re- El estudio del sistema métrico decimal puede introducirse
) mediante el uso de la historia de su implantacion en Costa Rica.
* Longitud 12. Realizar conversiones A Hay que manipular instrumentos para medidas en metro,
entrg diversas unidades de decimetros, decametros. Trabajar con pesas y recipientes para
e Peso medida. los liquidos.
e Capacidad
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e Superficie 13. Resolver problemas que A [ntroducir los cuadros de conversiones sin dejar de lado el
involucren diversas medi- calculo mental (1 m =100 cm.; 3m = ... cm).
das.
Angulos 14. Comparar angulos a A Cada estudiante puede construir un transportador: vuelta
simple vista, usando un completa del circulo: 360 grados. Se divide en 2 (180°), en 4
e Grados modelo. (90°), en 6, en 12.
15. Medir angulos en grados. A Encontrar en el aula angulos inferiores a 30°, superiores a
45°, superiores a 90°.
16. Resolver problemas en los
que se utilice la medicion A Estimar el valor de un angulo. Averiguar medidas de angulos
en grados. con el transportador.
A Plantear problemas que hagan conexion entre fracciones y
medida de angulos.
%EI grado tiene su origen en la antigliedad, gracias a los
babilonios cuya base de numaracion era 60.
&Este tipo de problema conecta con el area de Geometria.
5°Afio

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Moneda 1. Aplicar el uso del sistema | A Se pueden plantear problemas como el siguiente:
monetario nacional en si-
tuaciones ficticias o del en- @
torno. Una ensalada requiere de %2 kg de pepino, 750 g de
tomate, 1 lechuga criolla, 100 g de zanahoria rallada y 50 g de
cebolla. La siguiente tabla proporciona los precios en colones de
estos ingredientes.
Ingrediente Precio
Tomate 650 el kg
Cebolla 1000 el kg
Lechuga 250 la unidad
Zanahoria 350 el kg
Pepino 700 el kg
¢ Cuanto cuesta el total de los ingredientes de la ensalada?
o
i &Con este tipo de problemas se pueden abordar
temas como la salud y la buena nutricién, enfatizando en la
riqueza de las frutas y vegetales para el buen funcionamiento
del cuerpo humano. Ademas, tiene conexién con Numeros.
Diversas 2. Aplicar las diversas medi- | [
medidas das en la resolucién de Se puede trabajar con los mapas digitales de Internet para
. problemas que se presen- | |a creacion de actividades como calcular la distancia entre dos
 Longitud ten en situaciones ficticias | pueblos, lo cual se puede aprovechar para insistir en la impor-
y del entorno. tancia de la escala.
e Peso
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Capacidad | 3. Realizar estimaciones de & ] . )
diversas medidas. Aqui se establece una conexion con Numeros y con la
Superficie asignatura Estudios Sociales.
N
Tiempo -0)-
- W Diversas actividades relacionadas con medidas pueden
Angulos potenciar el respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas.
6°Afio
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Volumen 1. Utilizar el metro cubico, A Plantear problemas como:
sus multiplos y submulti-
Metro plos en diversas situacio- @
cubico nes ficticias o del entorno. En la comunidad en que vive Francisco se esta racionan-
do el agua todos los lunes, por lo que su mam4, el dia anterior,
Mudiltiplos 2. Realizar conversiones de llena 3 envases de 2 dm® cada uno. ¢Cuantos litros de agua
unidades cubicas. recoge en total la mama de Francisco?
Submulti-
plos 3. Establecer relaciones entre | -/
el decimetro cubico y el TN . . o -
o litro, asi como multiplos y u Es_te ejemp'lo' muestra como utilizamos las Matematlca’\s
Conversio o en situaciones cotidianas. Se puede llevar el problema aun mas
nes submuiltiplos de ellos. . . . .
alld y poner a cada estudiante a razonar sobre cuanta cantidad
Relacion 4. Aplicar esas relaciones en d_e ;i.gua nebceslita. su f;\milig 3iarianjente y de esta forma con-
decimetro situaciones ficticias o del cientizar sobre la importancia de racionar.
cubico - litro entorno.
Diversas 5. Aplicar las diversas medi- A Se introduce la unidad de medida de longitud denominada
medidas das en la resolucion de nanémetro, y se repasan las demas, utilizando problemas de
problemas dados en situa- | mayor complejidad, con conversiones entre nanémetros (nm) y
Longitud ciones ficticias o del entor- | milimetros (mm). Por ejemplo, si un chip actualmente puede
Nandémetro no. medir 30 nm, ¢ cudl seria la medida de ese chip en mm? Se pide
investigar los tipos de cambio y realizar conversiones en situa-
Masa 6. Realizar estimaciones de ciones reales o ficticias; por ejemplo, de precios de articulos que
diversas medidas. aparecen en Internet, en periddicos u otros medios.
Capacidad
7. Realizar conversiones @
Superficie monetarias: colones a El 23 de diciembre de 2011, el periddico La Nacién
dolares, colones a euros y | publicdé una noticia que decia “En este 2011 se dio una reduc-
Tiempo viceversa. cion del 50% del area afectada por incendios forestales en el
pais. En otras palabras, el area quemada pas6 de 18 683
Temperatu- hectareas en el 2010 a 9 500 en el 2011.”
ra Esta informacion puede servir para redactar un problema que
conecta con situaciones de la vida real y que ademas puede
Moneda: hacer conexién con el area de Relaciones y Algebra. Puede
cglones, utilizarse para explicar que existe otro tipo de unidades para
dolares, eu- medir superficie e indicar la relacion entre esta unidad y el
ros kilémetro cuadrado.

LU
v Lo anterior conecta con uno de los ejes transversales:
Cultura Ambiental para el Desarrollo Sostenible.

Se plantean problemas como el siguiente, de forma tal que
la atencion se centre en la estrategia de resolucion y no en la
labor de calculo:
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@ Una pequefia empresa tiene una cuenta en colones en la
que hay ¢ 6 568 535. Para realizar transacciones en el extranje-
ro necesita abrir una cuenta en délares, para ello decide tomar
una octava parte del monto depositado en la primera cuenta.
Ademas, debe transferir a otra empresa la suma de 1370 euros.
Después de esto, ¢cuanto dinero le queda a la empresa en su
cuenta en colones? (Es importante que cada estudiante investi-
gue el tipo de cambio del dodlar y el euro con respecto al colén
en ese dia o semana).

8. Plantear problemas con- A Se busca el planteo de problemas contextualizados que
textualizados que involu- requieran el uso de diferentes tipos de medidas. Se puede
cren, para su solucion, di- presentar a la clase una informacion determinada para que la

versos tipos de medidas y contextualicen y puedan asi enunciar un problema.
sus respectivas conversio-

nes. @ . Lo . .
Se les proporciona el siguiente cuadro de informacion

acerca de la capacidad de tres recipientes:

Recipiente i ﬁ

Capacidad 1,7 litros 1600 cm® 1,8 dm®

Elaboracion propia

Luego, se les propone formular un problema donde se tome en
cuenta uno o mas de los datos proporcionados en el cuadro.

Un ejemplo de problema:

Pedro ira de gira educativa con sus comparieros a una empresa
que fabrica confites, para esto se pide que cada estudiante lleve
a la gira un recipiente vacio para guardar los confites que
regalara la empresa. Pedro tiene tres recipientes: dos cilindricos
y uno cubico, las indicaciones de los recipientes muestran que
tienen respectivamente las siguientes capacidades 1,7 litros,
1600 cm3y 1,8 dm°. ¢, Cual recipiente debe escoger Pedro para
poder recoger mas confites?

Indicaciones metodoldgicas

Generales para el ciclo

1. Los métodos que se utilizan en este ciclo serdn semejantes a los del ciclo anterior pero se debe
ampliar la complejidad de las actividades.

2. En este ciclo se pretende retomar el sentido de las operaciones de conservacion y de transitividad,
con lo cual es necesario proponer actividades que refuercen lo estudiado en el ciclo anterior.

3. Es necesario que el educador o educadora enfatice que medir es comparar con respecto a un
patrén (unidad de medida) y que este patrén puede ser arbitrario. La historia del sistema métrico
decimal es util para evidenciar el caracter social de la medicion.

4. A este nivel pueden realizarse en el frabajo extraclase algunas actividades de medicion para ser
realizados en la casa. Por ejemplo, elaborar la receta de un pastel y el presupuesto para hacerlo
(implica datos de peso, temperatura, moneda, volumen, tiempo y relaciones entre ellos). Otra acti-
vidad util es investigar qué unidades de medida se han utilizado en Costa Rica.
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Se puede pedir a la clase fabricar diferentes instrumentos de medicion: cinta métrica de cartulina,
medida de un litro, reloj de arena, etc.

En este ciclo debe aprenderse que a menudo las medidas pueden calcularse mediante el uso de
férmulas y que no siempre se requiere obtenerlas de manera directa usando instrumentos; por
ejemplo: areas, cantidades de dinero, etc.

Se puede utilizar la calculadora como una herramienta para simplificar el trabajo de calculo.

La medicién de algunos atributos (longitud, area, volumen) tiene conexién evidente con la geometr-
ia; esto debe evidenciarse en las actividades de aprendizaje que se realicen en el aula.

Es relevante tener presente que la medicidon implica operaciones de orden psicolégico; las mas
importantes son la conservacion de la cantidad y la transitividad entre cantidades. La primera se re-
fiere a la invariancia de la cantidad a medir; por ejemplo una varilla mide lo mismo si esta sobre el
suelo o si se la levanta y se la lleva a otra parte, los nifios y las niflas de menor edad pueden tener
dificultades con la conservacién en la medicién de algunos atributos. La transitividad permite com-
parar cantidades y ordenarlas. Por ejemplo, si Luis mide mas que Miguel y Miguel mide mas que
Ana, sabremos que Luis mide mas que Ana (transitividad de la desigualdad); o si un objeto pesa lo
mismo que otro y éste a su vez pesa lo mismo que un tercero, entonces el primero y el tercero pe-
san lo mismo (transitividad de la igualdad).

Cuarto ano

En este afo se repasan las medidas estudiadas en el Primer ciclo, pero con problemas de mayor
complejidad, de acuerdo con el desarrollo de los nifios y las nifias y su conocimiento de los nume-
ros.

Se introduce la medida de superficies. Al respecto debe asimilarse que aunque a menudo se usan
los términos superficie y &rea como sindnimos, en realidad no son la misma cosa aunque estan re-
lacionados. El area es la medida (extension) de la superficie de una figura.

Debe quedar claro que las féormulas para calcular areas proporcionan una manera de medir areas a
través de medidas de longitud.

Para iniciar con la medicion de temperaturas, primero deben realizarse actividades donde se pue-
dan comparar sin necesidad de medir. Por ejemplo, se pueden colocar recipientes con agua, con
diferentes temperaturas (hay que cuidar que no sea alta para evitar lesiones) y se pide que toquen
el agua de los distintos recipientes. Esto permitira percatarse que uno esta “mas frio” o “mas calien-
te”, o “mas frio que uno pero mas caliente que otro”, etc.

En cuanto al sistema métrico decimal, ademas de poder realizar conversiones entre unidades es
conveniente que cada estudiante conozca en qué circunstancias se utiliza una u otra unidad de
medida. Por ejemplo, cuando se trata de longitud, ¢ cual es la unidad mas apropiada para medir la
distancia entre dos ciudades: el metro, el centimetro o el kildbmetro?, ;para medir el ancho de la ta-
pa de un libro?, ;y para medir la longitud del lado de su aula?
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Quinto afo

1. En el area de medidas este afio constituye un repaso de las medidas estudiadas en los afos ante-
riores. Los problemas a tratar aqui seran de mayor complejidad de acuerdo con el avance del co-
nocimiento en las otras areas.

2. Es primordial seguir fomentando la estimacién de medidas. La estimacién ayuda a enfocarse en el
atributo que debe ser medido, también ayuda a familiarizarse con las unidades de medida y pro-
mueve el calculo mental.

3. Pueden plantearse problemas con base en informacién obtenida en contextos reales. Por ejemplo:
la imagen abajo es parte de un cartel publicitario, el precio de la pifia es por unidad y el de los de-
mas productos se da por kilogramo.

| cars= [ coos=

Imagen tomada de La Nacién, 6 de marzo de 2012, p. 6A

Emilia comprdé una pifa, 1% kg de papaya, 1,8 kg de aguacate y 700 g de tomate. ;Cual es el pre-
cio de la compra antes de agregar el impuesto de ventas? Este problema conecta con Numeros.

Sexto aino

1. Lo mismo que en los afios anteriores, debe ejercitarse la estimacién de medidas, asi como el uso
de instrumentos. Por otra parte, debe enfatizarse que usualmente cuando se usan instrumentos pa-
ra medir se comenten errores; esto puede ser inducido por problemas en el instrumento o por la
propia persona que hace la medicidon. Se puede solicitar medir alguna longitud y anotar todas las
medidas; posteriormente se puede evidenciar la variabilidad de la mediciones y analizar los datos
con medidas de posicion. Esto conecta con Estadistica y Probabilidad.

2. Ademas del repaso de las diferentes medidas aumentando el nivel de los problemas, se introduce
la medicién de volumenes. Volumen es la caracteristica de los cuerpos al ocupar un espacio, la ca-
pacidad esta relacionada con el volumen: la capacidad de un recipiente coincide con el volumen
del espacio interior delimitado por las paredes del mismo.

3. Debe quedar claro que las férmulas para calcular volimenes proporcionan una manera de medirlos
a través de medidas de longitud.

4. Un problema como el que se propone en la tercera indicacion para 5° Afio puede ser realizado aqui
ampliandolo con el célculo del pago total si se considera ademas el impuesto de ventas (13% ac-
tualmente).

5. En este nivel es importante vincular los conocimientos de Medidas con otras materias de la malla

curricular. Por ejemplo, en la elaboracién de proyectos para feria cientifica (conexién con la materia
de Ciencias) y en la ubicacion de lugares geogréaficos en mapas (conexion con Estudios Sociales).

229




mep

de Educacién Pblica  Programas de Estudio de Matematicas

Indicaciones de evaluacién

La estimacion y la comparacién de medidas, asi como el uso de instrumentos de medicion pueden ser
evaluadas de manera natural en el trabajo cotidiano. Es importante poner atencion al uso correcto de los
instrumentos y el analisis de los resultados de las mediciones. También conviene evaluar si se identifica
apropiadamente el tipo de medicién que requiere el atributo a ser medido y el instrumento que permite
realizar tal medicion.

Como trabajo extraclase se recomiendan tareas cortas que permitan la resolucién de problemas donde se
aplique la estimacion, la comparacién y el calculo de medidas en contextos reales. Por ejemplo, proponer
en 6° Afio la elaboracion de una tabla de productos que venden en los negocios, utilizando diversos tipos
de medidas con la indicacion de los precios por unidad. Se completaria una tabla como la siguiente:

Producto Unidad de medida Precio

Con esta informacion cada estudiante planteara al menos dos problemas.

Para la evaluacion mediante tareas cortas (frabajo extraclase) y pruebas se deben tener presentes las
siguientes indicaciones.

v' Para evaluar el célculo de medidas se pedira el uso de instrumentos como regla graduada,
compas, relojes, balanzas, etc. También, en el caso de las monedas, se pedira la obtencién del
resultado de transacciones sencillas que involucren la compra y venta de objetos.

v" Lo mismo que en el Primer ciclo, la evaluacién debe permitir potenciar el calculo y la estimacién
de medidas, asi como la comparacion entre ellas y su aplicacién en diferentes contextos.

v' Para evaluar la habilidad de comparar medidas se les puede solicitar que comparen dos pesos y
que estimen cual es la razén entre ellos (uno aproximadamente el doble del otro, o si son casi
iguales, etc.). Esto se puede hacer de manera oral en el trabajo cotidiano.

v El tipo de evaluacion y los mecanismos utilizados seran analogos a los del Primer ciclo, sélo que
se aumenta el nivel de complejidad y se agrega la medicion de areas, volumenes y temperatura.
Es importante evaluar el uso de las medidas en el contexto de las conexiones con otras areas y
disciplinas, asi como la conversién entre medidas.

v Un item como el siguiente permite evaluar varias habilidades, establecer conexiones con otras
areas y ademas promueve ejes transversales de todas las asignaturas:

Un nifio entre 9 y 13 afios necesita consumir 12 mg de vitamina B3 (Niacina) al dia. En la siguien-
te tabla se presentan algunos alimentos y la cantidad de Niacina que contienen.

Alimento Can_tldad de Niacina (en mg)
alimento
Arroz blanco comun, cocido 1 taza 2,32
Aguacate 30 gr 0,54
Huevo entero, crudo 1 0,03
Mani 30 gr 3,80
Papa horneada 1 (150gr) 2,17

Elabore dos menus que tengan al menos tres de estos alimentos y que cubran cada uno la canti-
dad de Niacina que necesita un nifio de 10 afos diariamente. El menu puede contener un poco
mas de la niacina necesaria, a lo sumo 1,5 mg de exceso.
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Segundo ciclo, Relaciones y Algebra

Introduccién

En el Primer ciclo cada estudiante desarrollé el sentido de numero y algunas habilidades relacionadas
con el uso de simbolos y relaciones, tales como reconocer patrones numéricos y no numéricos, conjetu-
rar, comparar y ordenar numeros naturales, utilizar distintas representaciones para los numeros natura-
les, identificar expresiones matematicas que representan relaciones entre cantidades y procesos como la
aplicacion de distintas estrategias para resolver problemas matematicos y de comunicacion.

En el Segundo ciclo se busca la profundizaciéon de estos aprendizajes, como por ejemplo determinar
términos de una sucesién a partir de su ley de formacion o bien determinar la ley de formacion al analizar
la relacion entre los términos de la sucesion.

Se amplia el conjunto de nimeros al considerar fracciones no negativas y se utilizan nuevos simbolos
matematicos como las desigualdades, para hacer comparaciones entre expresiones numéricas o simbali-
cas.

Se introducen nuevos conceptos estrechamente relacionados con el lenguaje algebraico y el funcional,
como por ejemplo la relacion de proporcionalidad directa, razon y proporcién. Ademas, aumenta el grado
de abstraccion al iniciar la representacion simbdlica de cantidades matematicas que varian.

El uso de mapas con escala coadyuva al desarrollo de los conceptos de razén y proporcién, asi como el
de distintas representaciones.

También se utiliza el primer cuadrante del plano de coordenadas cartesianas para representar pares
ordenados de numeros que satisfacen cierta relacion matematica.

Finalmente, se espera seguir trabajando las actitudes y creencias acerca de las mateméaticas desarrolla-
das en el ciclo anterior.

Propdsitos de la ensefianza

El propésito de la ensefianza en Relaciones y Algebra para este ciclo es desarrollar en cada estudiante
habilidades para la comprension y utilizacion de expresiones matematicas, asi como su capacidad para
plantear, representar simbdlicamente y resolver problemas dados en diversos contextos.

Habilidades generales

Las habilidades generales que debera tener cada estudiante en Relaciones y Algebra al finalizar el Se-
gundo ciclo son:

Analizar patrones numeéricos y ho numericos.

Pasar de representaciones verbales a numéricas.

Representar relaciones entre cantidades variables.

Determinar el valor desconocido en una expresion numérica.
Analizar gréaficas de figuras con escala.

Identificar distintas representaciones de una proporcién numérica.
Utilizar letras para representar cantidades variables.

Aplicar regla de tres y porcentaje en la soluciéon de problemas.
Plantear y resolver problemas a partir de una situacién dada.
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En este ciclo se fortaleceran las actitudes de participacion activa y colaborativa, autoestima en relacion
con el dominio de las Matematicas y respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas. Sin embargo, dado
que este ciclo tiene un manejo mas abstracto es necesario trabajar la perseverancia.

En cuanto a los procesos, se exige una mayor argumentacion por parte del estudiantado. Se pondra
atencién a la exploracion de patrones, la formulacion de conjeturas, el razonamiento matematico y el uso
correcto del lenguaje matematico en la comunicacién oral y escrita. Estos procesos fortalecen la utiliza-
cion de la representacion de multiples entidades matematicas de otras areas.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

4° Afio

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Sucesiones

e Patrones

1. Analizar patrones en
sucesiones con figuras,
representaciones ge-
omeétricas y en tablas de
numeros naturales me-
nores que 1 000 000.

A Se pueden proponer sucesiones recursivas y sucesiones que
requieren dos operaciones para que cada estudiante explore,
conjeture e identifique su patrén.

@ Por ejemplo: 3, 7, 23, 86, 343, ... (cuadruplicar el nimero
y restar 5 al resultado).

Otro ejemplo es la sucesion de Fibonacci:
1,1, 2, 3,5, 8,13, 21, .... (cada término es la suma de los dos
términos anteriores).

vy,

N o

'@ Este tipo de ejercicio requiere de un mayor esfuerzo, por
esta razon usted puede presentar la actividad como un desafio
que implica ser perseverante. La busqueda de patrones es una
herramienta muy importante.

o
i &Cada estudiante puede compartir la estrategia

utilizada para identificar el patron en un ambiente de respeto
mutuo. Para la construccion de sucesiones con figuras se
recomienda la utilizacion de materiales concretos, principalmen-
te los que son reciclables, para desarrollar una Cultura ambien-
tal para el desarrollo sostenible.

A |as sucesiones de Fibonacci resultan muy interesantes
porque fortalecen el calculo mental.

@AI introducir el tema de sucesiones, resulta motivador dar
una breve resefia de los aportes del matematico italiano Leo-
nardo de Pisa (1170-1250) (conocido como Fibonnacci) en su
obra Libro del Abaco publicada en el afio 1202. Un problema
famoso planteado por él en dicha obra es el de la reproduccién
de conejos: suponga que la vida de los conejos es eterna y que
cada mes una pareja de conejos procrea una nueva pareja, que
es fértil a los dos meses. Si se comienza con una pareja de
recién nacidos, ¢cuantas parejas de conejos se tendra al final
de 1 afo?
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Imagen cortesia de FreeDigitalPhotos.net
Los primeros numeros de Fibonacci son:
1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55

Se observa que cada término, a partir del tercero, es la suma de
los dos anteriores. La sucesion anterior se conoce como suce-
sion de Fibonacci mientras que los niUmeros que aparecen en
ella se llaman numeros de Fibonacci. Esta sucesion aplicacio-
nes en las artes, arquitectura, mercado financiero, y con la
razén aurea. Realmente un tema interesante para un trabajo de
investigacion.

Aplicar sucesiones y
patrones para resolver
problemas contextuali-
zados.

Representaciones

Representar una expre-
sién matematica dada
en forma verbal utilizan-
do nuameros y letras.

Construir tablas que
cumplan las especifica-
ciones dadas en forma
verbal.

Plantear y resolver
problemas formulados
verbalmente.

A Dictar algunas frases para que cada estudiante las escriba
utilizando numeros, simbolos y operaciones matematicas:

@ Dicte por ejemplo:

a. El triple de cinco, mas dos. (Se espera que la respues-
tasea3 x5+ 2)

b. Cinco menos siete veces cuatro.

Cuatro veces seis es menor que veinte y siete.

Doscientos cincuenta y ocho dividido por dos es mayor

que ciento quince.

ao

A Se solicita al estudiantado construir una tabla con dos colum-
nas de tal forma que la segunda columna dependa de la prime-
ra.

@ La primera columna contiene los niumeros impares meno-
res que quince, ordenados en forma ascendente. Coloque en la
segunda columna numeros que son cuatro veces los de la
primera columna, menos diez.

@ Pedro tiene el doble de la edad de su hermana Alicia.
Hace cinco afios Alicia tenia dos afios de edad. ¢ Cuantos afios
tiene Pedro actualmente?

&Se estimula a cada estudiante para que comparta la
estrategia utilizada para plantear y resolver el problema.
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Relaciones

6. Identificar el nUmero que
falta en una expresion
matematica, una figura o
en una tabla.

@ Complete la tabla:

9 18 27 45 63 81
7 14 21 35 49

Propiedades de
las operaciones

7. Resolver problemas
aplicando las propieda-
des de conmutatividad y
asociatividad de la suma
y la multiplicacion y la
propiedad distributiva de
la multiplicacion con
respecto a la suma.

& Proponga ejercicios donde cada estudiante decida qué
propiedad debe aplicar y logre explicar a los demas su decision.
Con esto se pretende apoyar el proceso Comunicar.

@David compré 10 naranjas y 15 bananos para compartir
con sus amigos. Cada fruta tiene un costo de 90 colones.
Determine la cantidad de dinero que pagé David por la compra.

Si se utiliza la propiedad distributiva:

60x(10+15) = 60x10 + 60x15 = 600 + 900 = 1500

~
'H\?ﬁ Permita que cada estudiante proponga sus propios
ejemplos y que comparta sus estrategias de solucion en un
ambiente de respeto y cordialidad, favoreciendo la Vivencia de
los derechos humanos para la democracia y la paz.

5° Afio

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Relaciones

e Cantidades
constantes

e Cantidades
variables

e Dependencia
e Independencia
e Escalas

e Ecuaciones

1. Distinguir entre cantida-
des variables y constan-
tes.

A Como ejemplo, en una situacién de compra de un articulo
establezca el precio como constante, el numero de unidades
compradas y la cantidad de dinero pagada como variables.

@ El costo de 2 kg de queso es de 1000, el de 1 kg
€2000, el de 1% kg €3000. ;Qué relacion existe entre los
kilogramos de queso y su costo?

Nota: El kilogramo (simbolo kg) es la unidad basica de masa del
Sistema Internacional de Unidades (SI), que equivale a la masa
del prototipo de platino iridiado que se encuentra en la Oficina
Internacional de Pesos y Medidas en Paris. En Costa Rica se
acostumbra utilizar el kilogramo para peso, y asi lo utilizaremos
en este programa.

Luego se puede apoyar el tema con algunas de las formulas de
areas de figuras geométricas, donde se identifica la cantidad
variable y la constante, la variable dependiente y la indepen-
diente.

&Lo anterior se conecta con las areas de Geometria y
Medidas.
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Identificar y aplicar
relaciones entre dos
cantidades variables en
una expresion matema-
tica.

A Proponga representaciones tabulares como la siguiente:

50° F (“F—32)x5+9:°c 10°C

55°F

60° F 140 00
9

65° F

70° F

donde apliquen la conversién de grados entre temperatura
(Fahrenheit, Celsius) y utilicen tanto la expresién tabular como
la verbal. Utilice valores mayores o iguales a 32 para grados
Fahrenheit para que el resultado no sea negativo.

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

Que cada estudiante identifique la variable independiente y la
dependiente en la expresion matematica dada en la tabla.

A Utilizar fracciones.

Determinar el valor
desconocido en una
ecuacion matematica
dada.

A |niciar con operaciones con cajitas y posteriormente ofrezca
ejemplos con letras.

@ Calcular el valor desconocido n en la expresion matemati-
ca72-n=8

Se espera que cada estudiante asigne un valor a la variable
(letra) utilizando operaciones inversas (sumas y restas o multi-
plicacion y division).

. Analizar graficas de
figuras con escala.

&Utilizar un mapa con una escala dada y solicitar que
calculen la distancia entre dos puntos (localidades) en él. Usar
inicialmente un mapa simple (casi lineal). Este tipo de actividad
se conecta con Estudios Sociales.
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Imagen propiedad del MEP

& Es importante discutir acerca de la conveniencia de
escoger la unidad de medida. Ademas, conviene utilizar instru-
mentos como: termdémetro, regla, transportador, para que
identifiquen las escalas utilizadas en ellos. Esto propicia la
conexion con el area de Medidas.

5. Determinar relaciones
de dependencia entre
cantidades.

A Para determinar una relacion de dependencia entre cantida-
des, se puede plantear un problema donde cada estudiante
deduzca que al duplicarse o triplicarse la variable independien-
te, la otra también se duplica o triplica. De forma analoga, para
el caso en que la variable independiente se reduzca a la mitad o
a la tercera parte, con la otra sucede lo mismo.

A Otro ejemplo de dependencia: El perimetro de un cuadrado
en funcion de la medida de su lado.

A En general, utilice las formulas de areas que son conocidas
por el estudiantado, como relaciones entre variables.

Representaciones
e Tablas

e Algebraicas

6. Representar mediante
tablas relaciones entre
dos cantidades que var-
ian simultaneamente.

A Brindar tablas para que cada estudiante complete con el
numero indicado, al encontrar la relacion (la mitad, triple, doble,
u otra operacion) entre las cantidades.

©

Perimetro del

cuadrado (cm) 8112 20
Lado del cuadrado 2 3 5
(cm)

¢, Qué perimetro corresponderia a un lado de 17 cm?
¢, Qué lado corresponderia a un perimetro de 56 cm?
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7. Representar una expre-
sion matematica dada
en forma verbal utilizan-
do numeros y letras.

A Se puede proponer la construccion de un diccionario ma-
tematico de términos simbdlicos y lenguaje cotidiano.

A Se sugiere no contemplar el uso de la letra x debido a que
puede confundir con el simbolo de la multiplicacion.

A Dictar algunas frases como las sugeridas abajo, para que
cada estudiante las escriban utilizando numeros, simbolos
matematicos y letras que representen las variables:

a. El triple de un nimero aumentado en dos. (se espera
que escriba 3xa + 2).

b.  Cinco mas tres veces un numero.

La diferencia entre dos numeros distintos.

Un numero es al menos igual a cinco, pero no es ma-

yor que veinte.

oo

6° Afio

Conocimientos Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Relaciones Analizar la proporcion A |[lustre el tema con ejemplos donde compara cantidades con
entre cantidades numéri- cien. Por ejemplo, si un estudiante obtuvo un 85 de 100 puntos

e Razén cas. en el examen de matematica, entonces su rendimiento en el

e Proporcion
directa

e Porcentaje

e Reglade
tres

Plantear y resolver pro-
blemas aplicando porcen-
tajes y regla de tres.

examen fue de 85 =+ 100, es decir, 0,85 o bien 85%.

@ Fabio desea comprarse un celular. Su costo sin el impues-
to de ventas es de 53 000 colones en la tienda Super Ganga y
en la tienda Garantia el valor es de 62 000 colones con un 15%
de descuento. ;Cual de las dos tiendas le ofrece un mejor
precio?

A Para formular los problemas, utilice datos obtenidos en
periédicos o en los informes del Estado de la Nacion.

A Enfatice al estudiante una fraccién propia como una propor-
cion.

A Puede ilustrar el tema con una representacion grafica donde
cada estudiante deduzca la representacion fraccionaria de un
porcentaje.

&'Escriba porcentajes en diferentes notaciones. Presente
tablas para que completen, con la notacién que falta. Esto
favorece el proceso Representar.

@ En la figura que sigue aparecen los precios de promocion
de un supermercado para algunos productos. Los datos que
aparecen son: el precio normal del producto, el porcentaje de
descuento y la cantidad economizada por el comprador.
a. Compruebe si la cantidad economizada corresponde al
porcentaje de descuento que aparece en el anuncio.
b. ¢Cual es el porcentaje de mi ahorro si compro 2 %2 kg
de aguacates y 8 chiles dulce? (Considerando el pre-
cio normal y la cantidad a pagar)
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= 61170

£2349 Economiz: ¢1.179

Imagen tomada del periédico La Nacién, 19 de junio de 2012

Una pagina importante para conseguir precios de frutas y
verduras, sugeridos para las ferias del agricultor es
http://web.cnp.go.cr/. En ella usted encontrara lista de precios
en formato Excel.

o

v Utilice material concreto, principalmente los que son
reciclables, para reforzar esta idea de totalidad. Esto favorecera
el desarrollo de una Cultura ambiental para el desarrollo soste-
nible.

@ En el afio 2003 Costa Rica emitié6 6474,64 toneladas de
diéxido de carbono a la atmosfera y en el 2004 fue de 6405,10.
¢ Qué porcentaje de toneladas de dioxido de carbono bajé Costa
Rica en el afio 20047

N
1\?1 Se recomienda aprovechar la oportunidad para hablar
acerca de las consecuencias del diéxido de carbono en la salud.
Esto favorece una Educacién para la salud y una Cultura am-
biental para el desarrollo sostenible.

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

El impuesto general sobre las ventas es un impuesto
sobre el valor agregado en la venta de mercancias y en la
prestacion de algunos servicios especificamente indicados en la
Ley No. 6826 del 8 de noviembre de 1982 y sus reformas. El
monto del impuesto se determina sobre el precio neto de la
venta y actualmente es de 13%. Que cada estudiante plantee un
problema utilizando esta situacion.

3. Plantear y resolver pro-
blemas aplicando propor-
cionalidad directa.

A Proponer ejemplos donde cada estudiante establezca la
razén entre dos cantidades. Por ejemplo, comparar el area de
un rectangulo dado con su altura, o la calificacion obtenida en
Matematica con la calificaciéon en Espafiol.

238 |




mep

Programas de Estudio de Matematicas deEducacisn Pablica

@ Fernando por cada 8 horas diarias de trabajo gana 16 650
colones. Si hasta el momento ha ganado 333 000 colones,
¢cuantas horas ha trabajado?

A Sugerir ejemplos relacionados con un contexto donde el
estudiante deduce la proporcionalidad directa al observar que si
una cantidad aumenta la otra aumenta o si disminuye la otra
disminuye proporcionalmente.

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

En el Restaurante Coma Saludable una familia de 6 personas
gasté 19 645 colones en un almuerzo. ¢ Cuanto dinero gastaria
una familia de 4 personas si consumen la misma proporciéon y
el mismo tipo de comida que la primera familia?

Sucesiones

4. Analizar sucesiones y
patrones con numeros,
figuras y representaciones
geométricas.

A Para este nivel las sucesiones deben llevar un grado mayor
de complejidad donde la ley de formacion (o patron) puede
incluir dos operaciones, ademas del simbolismo matematico
apropiado.

©

a. Para la sucesion —,—,—,--- solicitar el término nime-

[SSIE )
A w

1
2
ro 15.

n+2
b. a(n) =
n
sion. Solicite a cada estudiante construir una tabla con
los primeros 10 términos. ¢Cual es el término numero
35?

es el término nimero n de una suce-

(- =
i Use la calculadora para la parte b.

vy,

S
\ -~

W Este tipo de actividades son poco frecuentes, ya que
implican un mayor esfuerzo cognitivo. El educador debe insistir
en la importancia de que cada estudiante enfrente el problema
que se le plantea, dado que esto le ayuda a reforzar la manipu-
lacion de instrumentos matematicos y promueve el razonamien-
to, lo cual favorece la perseverancia y aumenta la autoestima en
relacion con el dominio de las Matematicas.
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5. Plantear y resolver pro- @
blemas aplicando sucesio- Una colonia de bacterias cuenta inicialmente con 8 bacte-
nes y patrones. rias. Si la cantidad de bacterias es duplicada cada 24 horas,
¢qué cantidad de bacterias tendra la colonia al final de 1 sema-
na?
Representa- 6. Representar algebraica- A Puede dictar frases como:
ciones mente una expresion ma-
tematica dada verbalmen- a. El doble de la suma de un numero y tres es ciento
e Algebraica te. treinta y tres.
b. El triple de la diferencia de un niumero y cinco es quin-
e Planode 7. Identificar y representar en ce.
coordena- un plano de coordenadas c. Eltrece por ciento de un numero es restado de cien
das puntos que satisfacen una d. El siete por ciento de un numero es adicionado al
relacion entre dos cantida- numero.
des que varian simulta- e. La velocidad de un objeto es cinco veces su desplaza-
neamente. miento.
Que cada estudiante las escriba utilizando numeros, operacio-
nes y simbolos matematicos.
A Presente pares ordenados con una ley de formacién o patrén
oculto que cada estudiante encuentra, conforme localiza los
puntos en el plano.
Por ejemplo:
¥
10
£=(39
8
o B=(286)
4
A=(1,3)
2
0 X
0o 2 4 6 8
A Se podria utilizar un geoplano en lugar de un plano de coor-
denadas.
Ecuaciones 8. ldentificar si un nimero es @
solucion de una ecuacion Carlos tiene que empacar 64 mandarinas en bolsas de 4
e Ecuaciones dada. unidades. ¢ Cuantos paquetes logré formar?
de primer
grado 9. Plantear y resolver pro- A Se busca que cada estudiante deduzca el concepto de

e Inecuacién
de primer
grado

blemas aplicando ecuacio-
nes de primer grado.

ecuacion y de incognita y comparta con su clase la estrategia
que utilizé para resolverlo.

A as ecuaciones son del tipo:

a. axm=b
b. n+a=b
c. a-m=

d m+a=b
e. a-n=b
f. m—-a=b

con a y b numeros dados, m,n incognitas.
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ATambién es conveniente manejar la resolucion de una ecua-
ciéon como una especie de adivinanza matematica en la que se
pretende encontrar un numero desconocido. Esto permite ir
afinando un algoritmo.

A Solicite a cada estudiante que proponga ejemplos que involu-
cren ecuaciones del tipo mencionado.

A Modele matematicamente situaciones sencillas que sean
adecuadas para el nivel.

@ El tipo de cambio del ddlar, el cual puede ser modelado
mediante la relaciéon C = d x p donde C es la cantidad de colo-
nes, d representa la cantidad de ddlares y p es el precio en
colones del ddlar.

@ El Cine Vista Bella, cobra 1250 colones por cada entrada
en los dias martes y miércoles, lo que corresponde a la mitad
del precio normal. Solicite que cada estudiante proponga un
problema con esta situacion.

%Aqui cabe resaltar los aportes del matemético griego
Diofanto de Alejandria (aproximadamente 200-284 d.C.), consi-
derado el padre del algebra, en relacion con el tratamiento de
las ecuaciones. En efecto, Diofanto introdujo un simbolismo
algebraico para las ecuaciones (notacién sincopada), por cierto
un simbolismo bastante complicado si lo comparamos con el
actual. Pero él también establecié reglas para multiplicar expre-
siones algebraicas, las leyes de signos (mas por menos es
menos, etc.) y reglas para multiplicar potencias, ademas de
proponer y resolver varios problemas.

10. Identificar si un nimero es
soluciéon de una inecua-
cion dada.

11. Plantear y resolver
problemas aplicando in-
ecuaciones de primer
grado.

A Se puede vincular las relaciones de dependencia entre las
variables y las ecuaciones mediante el planteo de problemas
donde haya una situacion de compra de un articulo a un precio
dado, y con ello determinar cuantas unidades se pueden com-
prar con cierta cantidad de dinero; o bien, ¢cual es la mayor
cantidad de unidades que se pueden comprar con cierta canti-
dad de dinero?

Indicaciones metodoldgicas

Generales para el ciclo

1. Es fundamental repasar los conocimientos y habilidades logrados en el ciclo anterior, mediante
problemas que se relacionen con los nuevos conocimientos.

2. Es conveniente dar tiempo para que cada estudiante analice sucesiones y patrones. El analisis
contempla identificar, conjeturar, utilizar ensayo y error, comparar soluciones y argumentar las estra-

tegias utilizadas.

3. Se espera que cada estudiante utilice simbolos mateméaticos en sus argumentaciones, por ejemplo,
los simbolos de +, -, x, +, =, <, >, al analizar sucesiones o patrones numeéricos.
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4.

Para lograr habilidades relacionadas con el analisis y aplicacion de patrones, es recomendable utili-
zar recursos variados tales como: recortes de revistas, periddicos, papel cuadriculado, cartulina, geo-
plano, soma, papel de construccién y objetos que se encuentran en el entorno del estudiantado.

Cuando se utilizan recursos como el geoplano o el cubo soma, hay que dar tiempo para que el estu-
diantado se familiarice con ellos, antes de proceder a realizar las tareas especificas.

El cubo soma es un rompecabezas geométrico con siete piezas formadas con cubos. Al unir las pie-
zas se forma un cubo mayor. Fue creado por Piet Hein en 1936, y sus piezas se pueden identificar
con numeros o bien con letras, lo que permite conectar Relaciones y Algebra con Geometria.

Siete piezas del cubo soma Cubo soma armado

Elaboracion propia

La idea central del ciclo es la de variable. Cada estudiante debe empezar a asignar letras que repre-
senten nombres de objetos matematicos. Esto permite abstraer y generalizar los casos particulares
estudiados.

Es recomendable que los materiales concretos utilizados sean reciclables para fomentar una Cultura
ambiental para el desarrollo sostenible, un eje transversal del Ministerio de Educacién Publica.

También es importante fomentar un ambiente de respeto por las ideas presentadas por cada estu-
diante en sus razonamientos y argumentaciones, y asi promover la Vivencia de los Derechos Huma-
nos para la Democracia y la Paz.

Cuarto ano

En el Primer ciclo, la atencion se centré en habilidades para la identificacion y construccion de patro-
nes y sucesiones. En este ciclo, ademas de aumentar la complejidad de las sucesiones dadas, se
espera que cada estudiante conjeture, compare las soluciones obtenidas y comunique las estrate-
gias, utilizando los simbolos de suma, resta, multiplicacion, divisién, menor que, mayor que.

Para las sucesiones, los niumeros utilizados y el nivel de complejidad serd mayor que el de los afos
anteriores.

Para la habilidad de identificar el valor faltante en una expresion matematica, una figura o una tabla,
hay que tener en cuenta posibles errores, principalmente en representaciones numeéricas. Por ejem-
plo, algunos podrian responder que el nimero que falta en la expresion matematica 34 + 57 =[] + 81
es 91 en lugar de 10 pues 34 + 57 es igual a 91. Hay que detectar y corregir este tipo de error, utili-
zando la igualdad como un equilibrio en una balanza, como se recomendé en el ciclo anterior.
Ademas es elemental que cada estudiante evalle la pertinencia del resultado encontrado. Utilice la
cajita (valor faltante) en el cualquiera de los miembros de la igualdad. Por ejemplo: 34 + (] = 60.
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4. Como las y los estudiantes ya aprendieron la divisién en el area de Numeros en 3% Ao, se puede
utilizar valor faltante con la multiplicacion o la division. Por ejemplo: 2 x 1= 30; 0+ 5 =4,

5. También es importante utilizar otras figuras en lugar de las cajitas, como en el ejemplo dado en la
indicacién puntual correspondiente a la habilidad 6.

6. La habilidad 3 conecta con la asignatura de Espafiol y es importante que usted solicite a cada estu-
diante que comunique las representaciones numéricas obtenidas. Puede dictar expresiones como:
quince menos que el doble de doscientos treinta y ocho. En este caso hay que revisar si el operador
de resta fue utilizado correctamente y si el nimero doscientos treinta y ocho fue escrito correctamen-
te (238 en lugar de 20038).

7. Para la habilidad 7, verificar si esta utilizando correctamente la propiedad distributiva de la multiplica-
cion respeto a la suma. Es comun encontrar, inclusive en la ensefianza secundaria, la aplicacion in-
correcta de esta propiedad. Por ejemplo, en 2 x (3 + 5) se multiplica el 2 por 3, pero no se multiplica
el 2 por 5. El estudiante puede comprobar que al multiplicar 2 por 3 y sumar 5 se obtiene 11, resulta-
do diferente que si realizara la operacién de la agrupacién primero: 2 x (3 + 5) =2 x 8 = 16. Es intere-
sante observa el proceso reversible: 16 =6 + 10 =2 x 3 + 2 x 5 =2 x (3 + 5). Hay que tratar este tipo
de error con la metafora de la balanza, con el equilibrio en los dos “lados” de la balanza.

Quinto afio

1. Proponer actividades en las que la cajita antes utilizada para valor faltante sea remplazada por una
letra.

2. Dicte expresiones matematicas en forma verbal para que las escriban utilizando constantes, variables
y los simbolos de suma, resta, division, multiplicacion, igualdad, mayor que, menor que, mayor o igual
que, menor o igual que. Por ejemplo: la edad de Pedro es el doble de la edad de su hermana Ana;
Juan es al menos cinco afos mayor que su primo Ricardo; el volumen de un cono la tercera parte del
volumen del cilindro de igual base y altura que el cono.

3. Las formulas conocidas para calcular areas u volumenes de figuras geométricas son pertinentes para
distinguir entre cantidades variables y cantidades constantes. Por ejemplo: si m representa el largo
de un rectangulo y n representa su ancho, entonces el numero 2 es una cantidad constante en la
igualdad que permite calcular el perimetro p del rectdngulo: p = 2xm + 2xn, mientras que m,n, p son
cantidades variables. En este caso m,n son variables independientes mientras que p es variable de-
pendiente. Para férmulas del calculo en donde aparecen numeros irracionales, se puede utilizar su
valor aproximado. Por ejemplo, utilizar 3,14 como aproximacién para r.

4. Para la habilidad 3, utilice ecuaciones sencillas para que calculen el valor desconocido representado
por una letra. Por ejemplo, plantee problemas que impliquen en calcular a, b, ¢, d en: 35 + a = 50,
b+8=12;¢cx7=63;d-12=47.

Sexto aino

1.  En 6° Afo, para las habilidades relacionadas con sucesiones y patrones (habilidades 4 y 5), se
espera que cada estudiante conjeture, compare las soluciones obtenidas y comunique sus estrate-
gias utilizando los simbolos de suma, resta, multiplicacion, division, menor que, mayor que y letras
para representar las variables que correspondan.

2. Para las sucesiones, el nivel de complejidad sera mayor que el de los afios anteriores. Se reco-
mienda la utilizacién del criterio general para el enésimo término de una sucesién numérica. Por
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ejemplo: dada la sucesion cuyo enésimo término es a(n) = construya una tabla con los pri-

2 b
meros 5 términos. ¢ Cual es el término numero 577 Para esta ultima pregunta seria conveniente uti-
lizar una calculadora. También se puede preguntar por el enésimo término de una sucesion, si son
dados algunos de sus términos. Por ejemplo: encontrar el enésimo término de la sucesion

3. Para la habilidad 2 es importante resaltar que un porcentaje es un caso particular de una propor-
cion.

4. Las expresiones matematicas en forma verbal que seran dictadas, contendran mas elementos que
las de quinto afo, pues se agregan los porcentajes y las proporciones en general.

5. Para la habilidad 7 la relaciéon puede ser dada en forma simbdlica o bien verbal. Es recomendable
que cada estudiante construya una tabla y que posteriormente grafique los puntos en el plano de
coordenadas. Las escalas de los ejes, principalmente las del eje de las ordenadas, deben ser es-
cogidas con cuidado. Por ejemplo, para la relacion “la distancia recorrida por un auto es directa-
mente proporcional al cuadrado del tiempo de viaje, con constante de proporcionalidad igual a
200", podemos utilizar la siguiente escala: cada centimetro en el eje de las abscisas representa 1
hora mientras que cada centimetro en el eje de las ordenadas representa 500 kilbmetros.

6. Para la proporcionalidad, porcentajes y regla de tres es recomendable utilizar recortes de revistas,

periddicos y datos estadisticos obtenidos, por ejemplo, del Instituto Nacional de Estadistica y Cen-
sos (INEC) o del Estado de la Nacién, para contextualizar los problemas planteados.

86.000 costarricenses todavia
no saben leer ni escribir

Imagen tomada del periéddico La Nacién, 17 de junio de 2012

7. Se deben proponer actividades de analisis de noticias en dénde aparecen usos incorrectos de pro-
porciones u porcentajes. Por ejemplo, la siguiente publicidad que aparecié en el periédico La Na-
cion, un peridédico costarricense de gran circulacion, el domingo 11 de marzo de 2012.

| s e
b |

ta Costa Rica a mitad de precio! ]

Imagen tomada de: http://periodico.nacion.com/doc/nacion/viva-
11marzo02012/2012031101/?key=66a0e280eb79fd9628095ea0f6f3d 26 1#8
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Se puede solicitar a cada estudiante que analice la publicidad para ver si logran detectar que 70% de
25 500 colones no es 12 750 colones. Otras noticias se relacionan con el uso de escalas convenien-
tes en representaciones graficas con el fin de manipular al lector.

Indicaciones de evaluacién

Para evaluar el trabajo cotidiano, igual que en el ciclo anterior, es importante observar y registrar la forma
y el grado de participacion de cada estudiante en las actividades propuestas.

Los trabajos extraclase deberan estar orientados al analisis de patrones, la identificacién del nimero que
falta en una expresion matematica, la representacion tabular y grafica de dos cantidades en que una
depende de la otra, y a la resolucion de problemas relacionados con interés, porcentaje, regla de tres y
proporcionalidad.

Un posible frabajo extraclase para 6° Ano consiste en que cada estudiante consiga listas de precios de
productos de la canasta basica que se encuentran en oferta. Posteriormente, que utilicen las listas para
hacer una nueva lista con el tipo y la cantidad de productos a comprar y que calculen el ahorro absoluto y
porcentual con la compra. Si los productos son frutas y verduras, cada estudiante puede comparar los
precios en oferta con los sugeridos por el Consejo Nacional de Produccion para las ferias del agricultor
(http://www. cnp.go.cr), con tal de analizar si los precios de las ofertas son realmente confiables.

Para la evaluacion mediante tareas cortas (frabajo extraclase) y pruebas tenga presente las siguientes
indicaciones.

v' Para evaluar el andlisis de patrones solicite a cada estudiante utilizar objetos que son parte de su
entorno, y proponga algun criterio para que formen patrones al ordenar aquellos objetos que tie-
nen una misma forma o propiedad.

v" En la identificacion del nimero que falta en una expresion matematica es conveniente utilizar dis-

tintas representaciones para la expresion. Por ejemplo: si los peces rojos cubren un mismo
numero en la figura que sigue,

@< <+ |0 |+ < =22

¢cual es el numero?

¢, Cual es el numero que falta en la figura abajo, suponiendo que los peces siguen cubriendo el
mismo numero anterior?

@< "<+ ? = 50

v' Para evaluar las proporciones es valioso combinar con la metafora de la balanza. Por ejemplo: si
los siguientes bloques pesan lo mismo, ¢ cuantos bloques cubicos son necesarios para equilibrar
3 conos? Si cada bloque cubico pesa 5 kilogramos (peso), ¢,cuanto pesan los 3 conos?
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Elaboracién propia

En las representaciones en un plano de coordenadas de relaciones entre dos cantidades varia-
bles es importante que cada estudiante utilice numeros fraccionarios para construir la tabla.
Ademas, se puede evaluar el uso correcto de las escalas seleccionadas para los ejes.

En el 6° Afo es significativo evaluar representaciones verbales, simbdlicas y tabulares, asi como
el paso de una representacion a otra.

En las pruebas escritas, las habilidades relacionadas con interés, porcentaje, regla de tres y pro-
porcionalidad deben evaluarse utilizando problemas contextualizados.

En cuanto a la resolucién de problemas, es importante evaluar la comprensién del problema, la
estrategia utilizada para resolverlo y la comunicacion de la solucion utilizando los simbolos ma-
tematicos adecuados.
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Segundo ciclo, Estadisticay Probabilidad

Introduccién

En los anos previos al segundo ciclo se ha sensibilizado sobre la importancia de analizar e interpretar
datos generados en su entorno para tener un mejor entendimiento de la realidad. En el presente ciclo
deben tomarse en cuenta estos antecedentes como una oportunidad para profundizar y ampliar las
expectativas en materia del analisis de datos, de modo que se pueda generar una cultura sobre la temati-
cay su rol en la sociedad.

Por lo anterior, se incluyen procedimientos mas sofisticados para la recoleccién de informacion, asi como
el uso de frecuencias absolutas y porcentajes en cuadros y graficos apropiados. También se amplia el
uso de medidas estadisticas con la incorporacién de la media aritmética para analizar la tendencia central
de los datos y el recorrido como una primera aproximacion para la medicion de su variabilidad.

En relacion con los conceptos vinculados al azar, se aprovecha la intuicion generada en el primer ciclo
para profundizar en conceptos concretos relacionados con eventos y sus representaciones. Se introduce
el concepto de probabilidad determinado como una proporcion de resultados en un experimento y algu-
nas de sus propiedades basicas. De este modo, se genera un mayor potencial para la toma de decisiones
al enfrentar situaciones de incertidumbre.

Propdsito de la ensefianza

El propésito de la ensefianza en Estadistica y Probabilidad para este ciclo es propiciar en cada estudiante
la capacidad de recolectar datos mediante la medicién o la interrogacion por medio de un cuestionario y
resumirlos mediante cuadros, graficos o medidas estadisticas que le ayuden a responder interrogantes y
resolver problemas.

Ademas, se introduce al estudiantado en el calculo basico de probabilidades en funcion de juegos aleato-
rios y problemas sencillos.

Habilidades generales

Las habilidades generales que debe tener cada estudiante al finalizar el Segundo ciclo son:

e Interpretar informacion estadistica del contexto que haya sido representada mediante diferentes
técnicas.

e Utilizar diferentes estrategias para el proceso de recoleccion de datos: observacion, interrogacion,
medicién y cuestionario.

e Combinar el uso de estrategias para resumir datos: tabular, grafica o medidas de resumen.

e Identificar eventos mas probables, menos probables o igualmente probables de acuerdo con el
numero de resultados simples pertenecientes a cada evento.

e Determinar probabilidades elementales vinculadas con eventos particulares.

e Plantear y resolver problemas vinculados con situaciones aleatorias.

e Plantear y resolver problemas que requieran de recoleccién, ordenamiento, presentacion y analisis
de datos vinculados con diversos contextos.
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Se espera desarrollar una fuerte motivacion e interés hacia las Matematicas, por medio de la utilidad que
se puede identificar en la aplicacion de los conceptos propuestos, lo cual favorece su integraciéon al
proceso educativo y su vinculacion al trabajo en equipo. Al mismo tiempo, debido a que la resolucion de
los problemas que se proponen implica una gran inversién de tiempo y esfuerzo en la recoleccion y
analisis de los datos se estimula la perseverancia hacia la busqueda de respuestas. Ademas, se consigue
aumentar su autoestima al construir su propio conocimiento.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

4 Afo

Estadistica

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Datos
e Uso

e Tipos de
datos cuan-
titativos

- Por
conteo

- Por
medicién

e Fuentes de
error en
los datos

1. Interpretar informacion que
ha sido resumida en dibu-
jos, diagramas, cuadros y
graficos en diferentes con-
textos.

A Se propone plantear algun tipo de representacion de modo
que se realice una lectura de su contenido. Un ejemplo podria
ser el siguiente:

@ Observe la siguiente representacion grafica, analice la
informacién que suministra y resuma en un parrafo los principa-
les elementos que se observan.

e . N
GRAFICON® 1

ALUMNAS EMBARAZADAS MENORES DE EDAD
EN EDUCACION TRADICIONAL SEGUN NIVEL
PERIODO: 2004-2009

1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

" & Py
& & > —
* > v v

2004 2005 2006 2007 2008 2009

=4=]Y I CICLOS =#=III CICLO Y EDUC. DIVERSIF.
A J
FUENTE: Departamento de Analisis Estadistico, MEP.

A Una vez que se ha efectuado el analisis conviene realizar una
sesion de discusion sobre la informacién que se genera, se les
puede pedir que respondan preguntas relacionadas con esta
informacion.

of

'H\? Ademas del andlisis estadistico correspondiente, se debe
aprovechar la informacion del grafico para analizar el eje trans-
versal Educacion Integral de la Sexualidad.

2. Identificar diferencias entre
datos cuantitativos, segun
las estrategias de recolec-
cion de informacién: por
conteo o por medicion.

3. Identificar posibles errores
en los datos recolectados.

A Se sugiere plantear algunas interrogantes que involucren la
recoleccion de datos correspondientes a caracteristicas cuanti-
tativas, por ejemplo:

@ Defina una estrategia para recolectar informacién que
ayude a responder cada una de las siguientes interrogantes.
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a. ¢Qué es mas probable, que una persona del grupo
tenga un peso de 50 kg o mas o que su peso sea me-
nor de 50 kg?

b. ¢Cual es la moda o sea el numero de estudiantes més
comun por grupo en la escuela?

c. Determinar qué es mas variable: el nimero de gajos o
el numero de semillas de un grupo de 15 mandarinas.

d. Determinar si el ancho de las puertas de las aulas de
la escuela es el mismo para todas ellas.

A F| propésito de la actividad es que identifiquen que algunos
datos cuantitativos se obtienen por conteo mientras que otros se
obtienen por medicion, por lo que se requiere un instrumento de
medicién para determinar los valores.

A Es necesario discutir sobre los errores que se pueden gene-
rar en los procesos de recoleccién de informacién que se
utilizarian para los ejemplos anteriores.

Recolecciéon
de informacion

e Experimen-

tacion por
medicion
Representa-
cioén
e Grafica:
diagramas
de puntos
Medidas
de posicion
e Moda
e Media
aritmética
e Maximo
e Minimo
Medidas

de variabilidad

e El recorrido

4. Recolectar datos del en-

torno por medio de la me-
dicion.

Emplear los diagramas de
puntos para representar
grupos de datos cuantitati-
VOS.

Resumir un grupo de datos
mediante el empleo de la
moda, la media aritmética
(o promedio), el maximo y
el minimo de un grupo de
datos e interpretar estas
medidas en relacion con la
informacion recabada.

Identificar el recorrido de
un grupo de datos como la
diferencia entre el maximo
y el minimo.

@ Proponga la siguiente lectura:

Las primeras unidades de longitud que usé el hombre
estaban en relacion con su cuerpo, como el paso, el pal-
mo, la pulgada, el pie, etc.

Estas unidades tienen, entre otros, el grave inconvenien-
te de que no son las mismas para todos.

/&fulgar

S—_

Paso

\ |
1 palmeo ____:__ -
=
2 7

Imagenes con derechos adquiridos por el MEP

Asi, la longitud de un paso varia de un hombre a otro.
Por esta razén el hombre ided unas unidades invaria-
bles. Al principio estas unidades no eran universales,
cada pais tenia sus propias unidades e incluso dentro de
un mismo pais las unidades de medida eran diferentes
segun las regiones.
Como consecuencia del aumento de los intercambios
comerciales aument6 también la necesidad de disponer
de unas unidades de medida que fueran fijas, invaria-
bles y universales.
Fuente:
http://www.ceibal.edu.uy/contenidos/areas_conocimiento/mat/midie
ndolongitudes/primeras_unidades_de_medida.html

A Plantee el siguiente problema y proporcione los instrumentos
que se requieran para resolverlo.
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@ Proceda a resumir la longitud del paso de un grupo de
companieros (10 o mas) y utilice la informacion para identificar
un valor que pudiera ser utilizado como unidad de medida.

[t

Paso
Imagen con derechos adquiridos por el MEP

A Después que hayan enfrentado el problema y encontrado
alguna alternativa para resumir la informacion recabada, en el
proceso de clausura se deben brindar estrategias que permitan
resumir mejor el patrén de variacion de los datos por medio de
una medida estadistica. Ante la poca efectividad de la moda,
¢,coémo hacer para representar todos los datos por medio de un
valor que simbolice su posicion en la recta? Se sugiere proponer
el empleo de la media aritmética o promedio, la cual equivale a
sumar todos los valores y dividir esa suma entre el total de
datos; ésta podria utilizarse como unidad de medida del paso.

Dentro del mismo proceso de clausura, se pueden plantear las
siguiente interrogantes:

a. ¢De qué manera se pueden representar los datos para
evidenciar mejor su comportamiento variable?

b. ¢Cual es la mayor diferencia entre las longitudes de
los pasos obtenidos?

Después de realizar una plenaria con las respuestas que se
pudieran obtener, se deben proporcionar las siguientes técnicas
para responder estas interrogantes:

a. La construccion y el analisis de los diagramas de pun-
tos, para presentar dicha informacién y determinar vi-
sualmente su ubicacién y dispersion. Para el ejemplo
descrito, el grafico podria ser de la forma:

Longitud del paso de 10 estudiantes

0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72 0,74

b. Determinacién del recorrido general de los datos, como
la diferencia entre el minimo y el maximo: Recorrido =
Maximo — Minimo.

No es necesario enfatizar en las diferencias entre las medidas
de posicién y las de variabilidad, lo principal es la interpretacion
que se ofrezca a cada una de esas medidas.
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&'Esta situacion muestra la conexién primordial que existe
entre las dreas de Medidas, Niumeros y Relaciones y Algebra
con Estadistica, ya que se deben realizar mediciones para
recolectar los datos y representar esas mediciones en una recta
numeérica.

=

A partir de este afio, es adecuado utilizar herramientas
tecnoldgicas para simplificar los analisis que se deben realizar.
Por ejemplo, mediante el uso de una calculadora se puede
determinar facilmente el promedio o media aritmética de un
conjunto de datos. Pero ademas, si se tiene acceso a computa-
doras, se puede emplear una hoja de calculo para favorecer el
proceso.

4 Afio
Probabilidad
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Situaciones 1. Reconocer situaciones A Se puede pedir al grupo ofrecer ejemplos de situaciones
0 eventos aleatorias en diferentes aleatorias.
aleatorios situaciones del contexto.
Eventos 2 Identificar los distintos @ Si se plantea el experimento de seleccionar una persona
resultados simples de un del’grurl)o en qur)rlna aleatlcirlg (podr medtlo deI una r|’f7a),. é,cga:es
e Resultados experimento aleatorio. f:srljal‘tna dg: sgcr)\s’;l es resullados de esla seleccions ¢Luantos
3;?\?;&? 3. Identificar los resultados a
favor de la ocurrencia de A Se pretende continuar con la identificacion de los elementos
o Representa- un evento. que constituyen los resultados simples de un experimento y que
cion ?e 4. Representar eventos Z‘ij pugdeg resumir por mgdéo de dlagrarcr;as o del cc;nteo IS|mtp|e.
eventos mediante la identificacion ebrlnas e Juegosdgon a_oslo rrrl]onﬁ as seI pueden plan elar
e Eventos de sus resultados simples. | Problemas que pudieran simular hechos reales, por ejemplo,
. b permita que los estudiantes construyan un dado similar al
mas proba- | 5 Determinar eventos mas siguiente:
bles, igual- probables, igualmente pro-
mente pro- bables y menos probables oo
bables y de acuerdo con la frecuen- L
eventos cia de sus resultados sim- e oleoe
menos pro- e .
ples. ee | o0 | oo
bables

Elaboracion propia

Una vez que lo hayan hecho proceda a plantear el siguiente
problema:

@ Con el dado construido previamente, indique a sus estu-
diantes que lo lancen varias veces y que procedan a responder
las siguientes interrogantes:

a. Sin considerar los numeros repetidos ¢Cuantos resul-
tados en general se pueden obtener en este experi-
mento?

b. ¢Cuantos resultados diferentes se pueden obtener?
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¢, Cual de los resultados es mas probable?

¢, Cual de los resultados es menos probable?

¢ Sera posible obtener un tres?

¢ Sera posible obtener un numero mayor de tres?

~oQao

@ Costa Rica es un pais privilegiado en cuanto a la variedad
de su flora y fauna. Especificamente en aves, es posible encon-
trar verdaderas joyas de la biodiversidad. Cuatro de las mas
imponentes y que se encuentran en peligro de extincion son la
lapa verde, el quetzal, la lapa roja y el tucan.

Lapa Roja
%,

Imagenes con derechos adquiridos por el MEP

Suponga que en una reserva bioldgica conviven estas cuatro
especies de aves, se han marcado para su estudio especime-
nes hembra de cuatro lapas verdes, seis quetzales, seis lapas
coloradas y diez tucanes (cada una de las especies se numerd
de uno en adelante). Un zodlogo coloca una trampa para esco-
ger aleatoriamente una de las aves del refugio para analizar su
estado de salud. Con esta informacion realice las acciones que
se solicitan:

a. Determine el numero total de posibles resultados en la
seleccién de una de las aves.

b. Indique ¢;qué especie de ave tiene mayor probabilidad de
ser seleccionada? ¢ Cual tiene menor probabilidad?

c. ¢Cual de los siguientes eventos es mas probable? A: el
ave seleccionada es un quetzal o B: el ave seleccionada
es una lapa roja. Justifique la respuesta.

d. ¢Es mas probable que el ave seleccionada sea una lapa
(verde o colorada) a que sea un tucan?

A Se debe enfatizar en la argumentacién dada para cada una
de las respuestas.

o

v Mediante el problema anterior se pretende sensibilizar
sobre los recursos en fauna con que cuenta el pais y la impor-
tancia de conservarlos. Esto viene a contribuir con el eje trans-
versal Cultura Ambiental para el Desarrollo Sostenible. Se debe
aprovechar el ejercicio para sensibilizar sobre la importancia de
la conservacion de la flora y la fauna.

&En los dos problemas planteados previamente, la argu-
mentacion de las respuestas es un elemento fundamental sobre
el que debe regir el analisis en los procesos de clausura. Se
espera que la actividad estudiantil genere la habilidad para
identificar que son mas probables aquellos eventos que incluyen
mas resultados simples.
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5° Afio

Estadistica

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Poblacién 1. Valorar la importancia de la | A Es conveniente iniciar con el andlisis de algunos fragmentos
y muestra estadistica en la historia historicos sobre el desarrollo de la Estadistica. Por ejemplo:

2. ldentificar los conceptos de
poblacién y muestra.

3. Reconocer la importancia
del muestreo en el andlisis
de datos.

Los comienzos de la estadistica pueden ser hallados en
el antiguo Egipto, cuyos faraones lograron recopilar,
hacia el afio 3050 antes de Cristo, prolijos datos relativos
a la poblacion y la riqueza del pais. De acuerdo al histo-
riador griego Herddoto, dicho registro de riqueza y po-
blaciéon se hizo con el objetivo de preparar la construc-
cion de las piramides. En el mismo Egipto, Ramsés 11
hizo un censo de las tierras con el objeto de verificar un
nuevo reparto...

Pero fueron los romanos, maestros de la organizacién
politica, quienes mejor supieron emplear los recursos de
la estadistica. Cada cinco afios realizaban un censo de la
poblacion y sus funcionarios publicos tenian la obliga-
cion de anotar nacimientos, defunciones y matrimonios,
sin olvidar los recuentos periddicos del ganado y de las
riquezas contenidas en las tierras conquistadas. Para el
nacimiento de Cristo sucedia uno de estos empadrona-
mientos de la poblacion bajo la autoridad del imperio.

Fuente: http://www.eumed.net/cursecon/libreria/drm/la.htm

@ Con base en el anterior fragmento responda indique ¢ por
qué los egipcios y los romanos recolectaban esta informacion?
¢ Qué aportes podia dar la informacion recabada para el desa-
rrollo de estos pueblos?

A Para introducir los conceptos de poblacion y muestra, convie-
ne plantear problemas similares a los siguientes:

@Se desea realizar un estudio para determinar si en la
escuela se prefieren las frutas sobre otros tipos de comidas,
¢ qué estrategia se podria utilizar para resolver el problema?

@En una bolsa de arroz de dos kilogramos se indica que
contiene el 95% de granos enteros, pero no estamos seguros de
que sea asi. ;Qué estrategia podemos utilizar para averiguar si
la afirmacién es cierta?

A En el proceso de clausura, se requiere evidenciar la dificultad
que conlleva trabajar con todos los elementos, especialmente
en el caso del arroz. Mientras tanto si se selecciona una parte
de la totalidad de los elementos, se debe tener certeza que la
parte seleccionada es una buena representacion del grupo total.
Una vez realizada esta reflexién se deben definir los conceptos
de poblacién y muestra.

A En estas interrogantes se espera que las y los estudiantes
afiancen su confianza en la utilidad de las Matematicas.
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Recoleccién
de informacion

e El cuestio-
nario y fuen-
tes de error

e Basede
datos

e Grafica:
barras y cir-
culares

Medidas

de posicion

e Moda

e Media
aritmética

e Maximo
Minimo

Medidas

de variabilidad

e El recorrido

4. Reconocer la importancia

del cuestionario en los
procesos de seleccion de
informacion.

Identificar fuentes potencia-
les de errores en la recopi-
lacién de datos por medio
del cuestionario.

. Disenar cuestionarios

simples enfocados hacia la
busqueda de informacion.

. Recolectar datos por medio

de la aplicacién de un
cuestionario y resumir la
informacioén correspondien-
te en una base de datos
codificada.

. Analizar la informacion

recolectada por medio de
un cuestionario mediante
la elaboracion de cuadros,
graficos con frecuencias
absolutas y el calculo de
medidas de posicién y de
variabilidad.

A E| uso de cuestionarios es basico dentro de los procesos de
recoleccion de informacién. Para potenciarlos se pueden plan-
tear problemas que requieran recolectar informacioén de varias
caracteristicas al mismo tiempo. Por ejemplo:

@ Se busca determinar las preferencias alimenticias del
estudiantado con respecto a cuatro alimentos particulares:
frutas, ensaladas (de hortalizas), hamburguesas y papas fritas.
Se debe realizar un andlisis estadistico que permita clasificar
estos productos de acuerdo con la preferencia de las y los
estudiantes del grupo. Se recomienda medir la preferencia por
el consumo de cada producto por medio de los términos Mucho,
Regular y Poco, ademas incluir el sexo de cada estudiante que
responde las preguntas. Disefle una estrategia que permita
recolectar la informacién necesaria, impleméntela, resuma la
informacion y lleve a cabo el analisis correspondiente.

A Aunque se debe buscar una estrategia y se espera que se
pueda sugerir el planteo de varias preguntas a la clase, durante
el proceso de clausura se debe orientar en la elaboraciéon de un
cuestionario sistematizado, similar al siguiente:

Cuestionario sobre la preferencia alimenticia.
Nombre:

Sexo: Masculino Femenino

Indique su preferencia por consumir cada uno de los
siguientes productos, marque con una X dentro del
cuadro

Producto Mucho
Frutas
Ensaladas
Hamburguesas

Papas fritas

Regular Poco

Iméagenes con derechos adquiridos por el MEP

Muchas gracias

i Para este tipo de problemas, el uso de la computadora
ayuda a simplificar el proceso, ya sea para la elaboracion de
cuadros o representaciones graficas, tal como se ilustra.

254 |




mep

Programas de Estudio de Matematicas deEducacisn Pablica

2 Gréfico - F |
A B C D E F G

1 Nivel de agrado por el consumo de ensalada
2
3 Mucho 12
4 Regular 13
5 Poco 6
]
7
3
: Agrado de las y los estudiantes por el consumo de
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A Discutir sobre los posibles errores que se podrian generar al
utilizar el cuestionario en la recolecciéon de datos y proponer
estrategias para reducirlos.

A Para finalizar la actividad, se propone la siguiente lectura,
sobre una encuesta aplicada a 786 estudiantes de Primaria.

(...) A todos ellos se les consultd sobre los principales produc-
tos que ingerian en la merienda, si estaban acostumbrados a
comer a deshora, qué productos les gustaba mas y cuales eran
sus alimentos comerciales preferidos. Al preguntarles a los ni-
fios qué alimentos adquirian con su dinero, mas de la mitad di-
jo preferir las papas fritas, galletas, chocolates, helados y otros
alimentos ricos en grasas saturadas. Luego venian las bebidas
gaseosas y jugos, recién en tercer lugar estaban el yogurt y la
leche. Estos datos ayudan a explicar la creciente epidemia de
obesidad infantil.

El consumo de frutas es cada vez menos frecuente, por lo que
creemos que en pocos afios mas tendremos nifios con proble-
mas de articulaciones y columna. Ademas, se adelantara la
edad de aparicion de las enfermedades cardiovasculares y sub-
iran los niveles de colesterol.

Fuente: http://triunviratumltda.blogspot.com/2006/06/alimentacin-
sana-vs-comida-chatarra.html

L2l

ki Proceda a generar un debate sobre los resultados de
este estudio con respecto a los que obtuvieron en el analisis del
grupo. Aproveche para motivar sobre la importancia de una
sana alimentacion, tal como se establece en el eje transversal
Educacién para la Salud.
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&' Se requiere evidenciar el papel fundamental que tiene la
Estadistica para la representacion de los datos en cuadros,
tablas y graficos. Ademas estos instrumentos constituyen una
forma de modelar el nivel de agrado por consumir estos produc-
tos. La informacion resumida por estos medios constituye un
valioso instrumento que se puede utilizar para argumentar sus
respuestas.

A En otros ejemplos de cuestionarios se puede incluir informa-
cion cuantitativa que permite utilizar medidas para resumir la
informacion.

5'° Afio

Probabilidad

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Eventos 1. ldentificar el numero de A Se recomienda iniciar esta seccion con el empleo de los

¢ Resultados
a favor de
un evento

o Eventos
seguros,
probables o
imposibles

e Eventos
mas proba-
bles, igual-
mente pro-
bables y
eventos
menos pro-
bables

resultados favorables de
un evento dado.

Determinar eventos segu-
ros, probables o imposibles
en situaciones aleatorias
particulares.

Interpretar los conceptos
de eventos mas probables,
igualmente probables y
menos probables de
acuerdo con la frecuencia
de sus resultados simples.

resultados que se generaron previamente con problemas
similares al siguiente.

@ Considere nuevamente los resultados de la encuesta
alimentaria que se realiz6 anteriormente. Si una o un estudiante
del grupo es seleccionado aleatoriamente, de acuerdo con los
resultados sobre el nivel de agrado por el consumo de ensalada
determine:

a. El numero de resultados a favor de que le agraden
mucho las ensaladas.

b. ;Qué es mas probable, que le agraden poco o que le
agraden mucho las ensaladas?

A Se requiere que identifiquen los resultados a favor de cada
evento, de acuerdo con los resultados de la encuesta.

&'Por medio de este problema se conectan los resultados
de los analisis estadisticos con los contenidos sobre probabili-
dades.

A Por medio de trabajos en subgrupos, se entrega un par de
dados de diferentes colores a cada subgrupo y se les pide que
experimenten con ellos para resolver interrogantes vinculadas
con el lanzamiento de los dos dados.

@ Al lanzar dos dados:

a. Determine el numero de resultados posibles. Para ello
se les recomienda que cada resultado lo representen
con un par de numeros de la forma (2,5) donde el 2 re-
presenta el resultado del primer dado y el 5 el resulta-
do del segundo dado.

b. Si se suman los puntos obtenidos con los dos dados,
determine el nimero de resultados favorables vincula-
dos con los siguientes eventos:

e Obtener un tres.
e Obtener un seis.
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e Obtener un uno.
e Obtener un nimero menor que 4.
e Obtener un numero menor que 13.

c. Clasifiqgue los eventos anteriores en evento seguro,
probable o imposible segun el numero de resultados a
favor.

d. Para los siguientes casos indique cual evento es mas
probable:
e Obtener un tres u obtener un once.
e Obtener un cuatro u obtener un seis.

e. Al sumar los puntos, ¢cudl numero tiene mayor proba-
bilidad de salir?

v
N ’

'@ En general en este afio se deben formular situaciones de
aprendizaje (juegos o situaciones de la cotidianidad) que permi-
tan identificar el numero de resultados a favor de un evento
determinado y con base en ese conocimiento tomar decisiones.
Una activa participacion estudiantil en este ciclo sera un factor
fundamental en su desarrollo cognitivo y en la adquisicion de las
habilidades propuestas.

6 Afio

Estadistica

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Porcentajes 1. Resumir y clasificar grupos | A La frecuencia absoluta no siempre es una buena estrategia

e Frecuencias
porcentua-
les

e Compara-
ciones entre
grupos

de datos utilizando la fre-
cuencia porcentual.

2. ldentificar la frecuencia
porcentual como herra-
mienta fundamental para
los analisis comparativos
entre dos o0 mas grupos de
datos.

para analizar los datos. Plantee el siguiente problema:

@ Suponga que se realizdé una encuesta para determinar el
nivel de agrado por el consumo de frutas (mucho, regular, poco)
entre los hombres y mujeres de un grupo de sexto grado y los
resultados se resumen en el siguiente cuadro:

Relacién con el agrado de las y los estudiantes
por las frutas segun el sexo

Agrado Hombres Mujeres Total

Mucho 9 7 16
Regular 5 3 8
Poco 4 2 6
Total 18 12 30

De acuerdo con esta informacion, ¢quiénes tienen mas prefe-
rencia por el consumo de frutas, los hombres o las mujeres?

Considerando los conocimientos previos, se espera que perci-
ban que los hombres tienen una mayor predilecciéon por las
frutas, pues es mayor el nimero de hombres que prefieren las
frutas. No obstante, dicha afirmacién es falsa, pues el nimero
total de hombres en el grupo es muy superior al de mujeres.

Hay que orientar el proceso. Para ello se podria consultar
¢quién tiene menos preferencia por el consumo de frutas? En
este sentido se pide reflexionar que los hombres tienen menos
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preferencia, lo cual les lleva a una contradiccion y a la necesi-
dad de replantear el problema.

Es necesario orientar hacia la necesidad de que consideren el
calculo de porcentajes para cada sexo tal como se indica.

Distribucién absoluta y porcentual en relacion con el agrado de
las y los estudiantes por las frutas segun el sexo

Hombres Mujeres
Agrado Abso- % Abso- % Total
luto luto
Mucho 9 50,0 7 58,3 16
Regular 5 27,8 3 25,0 8
Poco 4 22,2 2 16,7 6
Total 18 100,0 12 100,0 30

Con esta informacion se puede concluir que las mujeres tienen
una mayor preferencia por el consumo de frutas. En la etapa de
clausura, se debe sefialar la importancia de usar los porcentajes
en los andlisis comparativos entre las frecuencias de dos o mas
grupos de datos, pues los valores absolutos pueden engafar.

e

i Para este problema el uso de la calculadora permite deter-
minar los porcentajes de una manera muy simple y rapida. Hay
que recordar que en este tipo de problemas los calculos no son
el fin, sino el medio para resolver el problema y argumentar las
respuestas.

Diagramas
lineales

3. Utilizar diagramas lineales

para representar tenden-
cias en series de tiempo.

A |os graficos lineales se utilizan fundamentalmente para
representar series de tiempo, las cuales constituyen un grupo de
datos ordenados de acuerdo con el tiempo de ocurrencia.

@ Utilice los datos que se proporcionan para resumir grafi-
camente la informacion correspondiente a la cantidad de naci-
mientos de hombres y mujeres en el pais entre el afio 2000 y el
2009 empleando una escala apropiada (una unidad por diez mil
nacimientos). Comente los resultados.

Nacimientos en Costa Rica, 2000-2009

Afo 2000 | 2001 2002 2003 2004
Total 78178 | 76401 | 71144 | 72938 | 72 247
Afo 2005 | 2006 2007 2008 | 2009
Total 71548 | 71291 | 73144 | 75187 | 75 000

Fuente: Centro Centroamericano de Poblacion

e

i Aunque estos graficos se pueden construir en forma ma-
nual, si se tiene acceso a computadoras el proceso se simplifica
y cada estudiante puede concentrarse en el mensaje que los
datos proporcionan.
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A B [of D E F G H 1

Afio Nacimientos
2000 78178
2001 76401
2002 74114 Costa Rica: Nacimientos ocurridos en el periodo
2003 72938 2000-2009

2004 72247
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A Es esencial que el andlisis que se realice esté centrado en la
tendencia de los datos, de modo que identifiquen el descenso
de los nacimientos que se experimentd entre los afios 2000 y
2002 y que después de ese afio el numero de nacimientos no
vario de forma significativa entre un afio y otro.

&Se debe evidenciar la importante conexion que existe
entre la Estadistica, Relaciones y Algebra (plano cartesiano) y
las Ciencias Sociales. Este vinculo no sélo contribuye a facilitar
el entendimiento de las formas de representacién gréafica de la
informacion, sino que permite llenar de significado los conceptos
aprendidos en las lecciones.

Planteamiento
y resolucién
de problemas

4. Plantear y resolver proble-
mas vinculados con dife-
rentes contextos utilizando
analisis estadisticos.

A Se busca que las y los estudiantes puedan plantear proble-
mas dentro del contexto del colegio o de la comunidad y disefiar
estrategias que podrian ser implementadas para resolver la
problematica (aunque no es necesario llevarlas a la practica).

&En este ciclo es fundamental enfatizar en las distintas
fases que comprende la resolucion de problemas.

259




de Educacién Pblica  Programas de Estudio de Matematicas

6° Afio

Probabilidad

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Probabilidades

o Definicion
clasica o
laplaciana
de probabi-
lidad

1. Determinar la probabilidad
de un evento como la pro-
porcién de resultados favo-
rables del evento entre el
total de resultados.

A Para generar las condiciones necesarias para definir el
concepto de probabilidad, pueden realizarse actividades como
las siguientes:

@ El profesor plantea siguiente problema a Carlos y Ana. Se
incluyen frutas dentro de dos bolsa tal como se muestra en las

figuras:
&

—

d

Caso 1

)

JC;J'f_
LA

Caso 2

Se plantea la interrogante que si se seleccionaran aleatoriamen-
te una fruta de la bolsa en cada caso, ¢en cual seria mas
probable seleccionar una naranja?. Carlos le dice a Ana que de
acuerdo con lo que se ha venido estudiando entre mas resulta-
dos hay a favor de un evento, mayor es la probabilidad, por ello
en el caso 2 seria mas probable obtener una naranja. ¢Esta
usted de acuerdo con el argumento de Carlos? Justifique
matematicamente su respuesta.

A Se pretende que identifiquen el concepto de probabilidad
como una medida relativa, para el problema anterior deben
identificar que en mayor tres de siete que cuatro de diez.

A Para complementar el problema anterior, introduzca en una
caja 0 en una tdmbola cuatro bolas de color rojo, tres azules y
tres blancas (o cualesquiera otros colores, pero trate de mante-
ner la relacion). Luego proponga el siguiente problema:

@ Determinar cada uno de los siguientes valores:

a. Proporcion de bolas rojas que hay en la caja (equivale
a la razén de bolas rojas entre el total de bolas).

b.  Proporcién de bolas azules que hay en la caja (equiva-
le a la razén de bolas azules entre el total de bolas).

c.  Proporcion de bolas blancas que hay en la caja (equi-
vale a la razén de bolas blancas entre el total de bo-
las).

Si se extrae una bola aleatoriamente, ;qué evento es mas
probable para cada una de las siguientes parejas?

a. Labola extraida es roja; la bola extraida es azul.
b. La bola extraida es blanca; la bola extraida es azul.

Compare los resultados de las proporciones con los eventos
mas probables y menos probables anteriores. ;Qué conclusion
se puede extraer?
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A En el proceso de clausura o cierre de esta actividad se
propone realizar un foro de discusion donde se expongan las
ideas mas importantes.

Después de esta actividad se debe definir el concepto de
probabilidad como la proporciéon de casos favorables de un
evento entre el total de casos. Aqui debe quedar claro que esta
definicion es valida siempre que todos los resultados sean
igualmente probables. Presentar nuevas situaciones que les
ayuden a reafirmar el concepto.

Propiedades
de las probabi-
lidades

e La probabi-
lidad de
cualquier
evento es
un valor
numerico
entre 0y 1
inclusive

e La probabi-
lidad de un
evento se-
guroes 1y
de un even-
to imposible
es0

2. Deducir mediante situacio-
nes concretas los valores
que puede tomar la proba-
bilidad de un evento cual-
quiera, de un evento segu-
ro y de un evento imposi-
ble.

3. Utilizar probabilidades para
favorecer la toma de deci-
siones.

A Para la misma situacion establecida al inicio del tema, me-
diante trabajo en subgrupos pedir que se resuelva el siguiente
problema.

@ Determine un evento imposible y un evento seguro y
responda las siguiente preguntas:

a. ¢Cual es la probabilidad de un evento seguro?

b. ¢Cual es la probabilidad de un evento imposible?

c. Sise suman las probabilidades de obtener una bola ro-
ja, de obtener una bola azul y de obtener una bola
blanca, ¢ cual es el resultado?

d. ¢Podria ocurrir que un evento cualquiera tenga una
probabilidad mayor que la unidad?

e. ¢Cuadl es el menor valor que puede tomar la probabili-
dad de un evento?

A Con los resultados generados en cada subgrupo plantear una
lluvia de ideas para determinar las principales conclusiones
sobre el estudio.

Finalmente se requiere precisar las propiedades basicas, en el
sentido que una probabilidad es un valor entre cero y uno,
ademas que la probabilidad de un evento seguro es uno y la de
un evento imposible es cero.

Seguidamente, para reforzar el conocimiento adquirido, propor-
cione algunos problemas adicionales.

&' Las probabilidades se pueden utilizar para representar
situaciones aleatorias. Al final del ciclo, debe quedar claro que
en las situaciones aleatorias no es posible conocer el resultado
que se va a obtener, caso contrario de las situaciones determi-
nistas. No obstante, por medio de las probabilidades se puede
modelar cuales resultados tienen mayor posibilidad de ocurren-
cia, lo cual facilita la toma de decisiones.
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Indic

aciones metodoldgicas

Generales para el ciclo

En este ciclo es decisivo complementar las habilidades adquiridas previamente con la adquisicion
de nuevas estrategias de recoleccién, resumen y andlisis de datos. Por esta razén, se requiere per-
filar situaciones vinculadas con las realidades concretas que impliquen nuevos retos para el anali-
sis de los datos. Las habilidades de lectura de informacién desarrolladas en el Primer ciclo deben
ser dirigidas hacia un analisis critico y objetivo de la informacién que proporcionan los datos.

En relacion con el manejo de situaciones aleatorias y de la probabilidad, este ciclo permite dar un
salto cualitativo, pues de una idea intuitiva sobre probabilidad se llega a calcular probabilidades
como una proporcion de resultados favorables entre el total de posibles resultados. Esto posibilita
que cada estudiante pueda tener una mejor comprension de las situaciones aleatorias; por ello es
importante estructurar problemas simples vinculados con la toma de decisiones.

Aunque se incorporan estrategias que pueden llevar a situaciones muy complejas para este nivel
escolar, conviene que cada docente las dosifique, pues Unicamente se pretende introducir hacia el
uso de las técnicas para recolectar y resumir informacién. Por ejemplo, la elaboracién y aplicacion
adecuada de un cuestionario es un trabajo para especialistas en el tema, por lo que se busca a es-
te nivel acercar al estudiantado hacia el conocimiento del recurso y el tipo de datos que proporcio-
na.

Se debe identificar aquella informacion del entorno que tiene mayor potencial para ser utilizada en
los analisis, de modo que permita explorarla, analizarla, interpretarla y criticarla.

El ritmo de avance en materia de los analisis aleatorios y probabilisticos es pausado, pues la tema-
tica asi lo obliga. Pero es fundamental generar situaciones que propicien las habilidades plantea-
das. Es conveniente considerar situaciones aleatorias con un niumero pequefio de resultados, pues
lo que se pretende es generar la comprensién de ciertas propiedades e interrelaciones basicas y
que puedan ponerse en practica.

Al igual que se realiz6 en el Primer ciclo, el concepto de dato como unidad primaria y el de variabi-
lidad como fuente principal de los analisis estadisticos deben tener un rol trascendente dentro de la
discusion general. Por la complejidad que implica la medicion de la variabilidad, unicamente se de-
termina el recorrido de los datos como una primera aproximacion; medidas de variabilidad mas
precisas se abordaran en la Secundaria. No obstante, debido a que la variabilidad forma parte de
todos los analisis estadisticos, es conveniente proponer situaciones en las cuales se comparen
grupos de datos con variabilidades diferentes, lo que permitiria lograr una mejor comprension sobre
la relevancia del concepto.

Aunque se trabaja en la construccion de cuadros y gréaficos, asi como en la determinacion de algu-
nas medidas de resumen, se enfatiza nuevamente en que son Unicamente herramientas y que lo
fundamental radica en el mensaje general y especifico que se desea suministrar. Es necesario vi-
sualizar estos elementos como un vehiculo para proporcionar ese mensaje y ofrecer una respuesta
concreta al problema original. Por esta razén hay que buscar estrategias que permitan favorecer
una adecuada representacion grafica y tabular, y en este sentido las computadoras son un recurso
muy valioso. Aca se puede emplear la calculadora para simplificar calculos, asi como la computa-
dora por medio de una hoja de caélculo.
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10.

11.

12.

En relacién con el punto anterior, aunque los graficos en tres dimensiones tienen mucha acepta-
cion en diversos sectores no se debe recomendar su uso, ya que en algunas ocasiones se prestan
para la confusion. Hay que recordar que el propdsito de un grafico es suministrar informacion de la
forma mas simple posible y por ello cualquier elemento que pueda confundir o distorsionar la infor-
macion debe descartarse.

Otro error comun es la denominada “falacia del jugador’, por medio de la cual se cree que en una
situacion de probabilidades fijas un evento que ha ocurrido puede afectar las probabilidades futuras
de ocurrencia. Por ejemplo, se cree que un numero que haya logrado el premio mayor de la Loteria
Nacional en un sorteo tiene menos probabilidad de obtener ese mismo premio en el sorteo siguien-
te. Esto es falso, pues sin tomar en cuenta las series, en cada sorteo de la Loteria Nacional hay
100 nameros todos ellos igualmente probables, por lo que la probabilidad de que un nimero parti-
cular salga favorecido en cada sorteo es independiente del sorteo.

Por lo anterior, en las situaciones en que se identifiquen errores en la utilizacion de recursos es-
tadisticos o probabilisticos es necesario presentar contraejemplos que pongan en evidencia las in-
congruencias sobre interpretaciones a las que dicho error podria conducir. Por ejemplo, es el caso
del siguiente cuadro, donde se desea identificar quiénes tienen un mayor agrado por las frutas.

Relacion con el agrado de las y los estudiantes por las frutas segun el sexo

Agrado Hombres  Mujeres Total
Mucho 9 7 16
Regular 5 3 8
Poco 4 2 6
Total 18 12 30

Puede surgir la idea equivocada de que los hombres presentan un mayor agrado por las frutas que
las mujeres (nueve hombres contra siete mujeres sefialan que les agrada mucho las frutas). Una
forma de corregir esa idea equivocada consiste en preguntarles que indiquen a quiénes les agrada
menos las frutas, pues si utilizan el mismo razonamiento llegaran a una contradiccién, ya que a
cuatro hombres contra dos mujeres les agrada poco las frutas. Esto provoca la necesidad de re-
plantearse el problema por medio del calculo de porcentajes tal como se sefialé en las indicaciones
puntuales.

Una forma de enfocar esta misma situacién y conectarla con el tema de probabilidades consiste en
plantear:

a. Si se selecciona a una estudiante del grupo, ¢ cual es la probabilidad de que le agraden mu-
cho las frutas?

b. Si se selecciona a un estudiante del grupo, ¢ cual es la probabilidad de que le agraden mu-
cho las frutas?

Debido a que la respuesta a la pregunta a. es 0,58 y la respuesta a la pregunta b. es 0,50 aproxima-
damente, es claro que es mas probable que a las mujeres les agrade las frutas.

Es conveniente recordar que para facilitar la interpretacién, tanto los cuadros como los graficos
deben llevar un titulo suficientemente explicito que permita hacer una lectura sin necesidad de
buscar mas informacion.

En el analisis de las probabilidades los juegos de azar permiten establecer ejemplos que favorez-
can la comprensién. Por ello deben estar presentes en todo momento, manteniendo siempre su
caracter ludico. No obstante, es pertinente complementar con otros problemas del contexto estu-
diantil para visualizar la utilidad practica de la disciplina.
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13.

14.

Los problemas establecidos deben tener un nivel de dificultad acorde con las habilidades que se
desean generar, para incrementar paulatinamente su nivel de dificultad. Al igual que en el Primer
ciclo, las situaciones de aprendizaje no pueden ser simplemente la repeticion de las actividades
previas, sino mas bien incorporar un reto adicional.

Por las caracteristicas que tienen estas areas (Estadistica y Probabilidad), se deben incluir diver-
sas situaciones que ayuden a crear conciencia sobre topicos transversales del plan de estudios.

Cuarto ano

El andlisis de diversos tipos de representaciones (dibujos, diagramas, cuadros o graficos) que han
sido publicadas en diversos medios de comunicacién, aunque su construcciéon no haya sido anali-
zada, permite favorecer la lectura de la informacion estadistica. Para ello se recomienda que se
propicie la participacion estudiantil mediante preguntas concretas sobre el mensaje que transmite
la representacion.

Al incorporar la experimentacion empleando mediciones dentro de los procesos de recolecciéon de
informacioén cuantitativa, también genera un nuevo tipo de dato. Se recomienda enfatizar las dife-
rencias en la forma en que se recolectan: unos se obtienen por conteo y otros por medicién. Se ca-
racterizan de esta manera pues en la Primaria no se pretende realizar una amplia discusion sobre
el tema de datos continuos (este concepto no se debe mencionar), sino generar una idea intuitiva.
Es importante hacer esta diferencia, pues el empleo de datos cuantitativos obtenidos por medicion
genera la necesidad de utilizar otras herramientas para resumirlos o clasificarlos. Esto se debe a
que normalmente son muy diferentes unos de otros (sobre todo cuando las mediciones se dan con
decimales), lo cual no ocurre asi con los datos obtenidos por conteo. Por lo que no resulta eficiente
construir cuadros de frecuencias o graficos de barras simples.

Al trabajar con mediciones, se requiere evidenciar los posibles errores en los procesos de recolec-
cion de datos. Conviene dar énfasis en la precision de los instrumentos que se utilizan para medir y
el error humano que se puede producir al realizar la observacion.

Respecto al problema relacionado con la medicién del paso, o cualquier otro experimento similar, lo
ideal es que sean las y los estudiantes quienes lleven a cabo la experimentacion y propongan una
estrategia para recolectar la informacién y resolver el problema. Se requiere estar atento para
orientar el proceso. Lo recomendable seria que utilizaran una cinta métrica para determinar las
mediciones en metros y centimetros, pero podrian utilizar otros instrumentos como reglas, el metro
del docente, un corddn del zapato, etc.

Para el analisis de la informacién resultante, de acuerdo con el conocimiento previo que se tiene,
se espera que busquen estrategias de representacion de los datos por medio de un cuadro de fre-
cuencias o un grafico de barras. Aca deberan enfrentar nuevos retos, pues debido a la variabilidad
de mediciones no es adecuado resumirlos mediante esas representaciones, y posiblemente la mo-
da tampoco proporcione informacion de interés, ya que las frecuencias de los datos en estos casos
regularmente son muy bajas, lo que no permite ver un patrén claro. En el caso de la moda podrian
existir varios valores modales. De alli que los diagramas de puntos y el calculo de la media aritmé-
tica son estrategias que permiten resumir de una mejor manera los datos.

Al analizar la media aritmética o promedio, es conveniente hacer hincapié en la importancia que
tiene esta medida para los analisis estadisticos, debido a que es una de las medidas que mas se
utiliza para resumir conjuntos de datos.
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6. En el analisis de las medidas de la longitud del paso, se espera que ademas de la representacion
grafica estén en capacidad de completar e interpretar la informacién del siguiente cuadro.

Medidas

Longitud del
paso

Moda(s)

Promedio

Minimo

Maximo

Recorrido

7. Conviene integrar las diferentes técnicas que se vayan utilizando, por ejemplo es valioso identificar
en un grafico las principales medidas de posicién estudiadas hasta el momento, pues dichas medi-
das tienen su interpretacion grafica, tal como muestra la siguiente ilustracion. Observe el siguiente
diagrama para resumir los datos de una muestra de dias en los que se midié la temperatura en

cierta ciudad.

(=]

Minimo

10 15

Distribucion de 1a muestra de temperaturas de la cindad

Moda «

. FPromedio
- * a8 Teee - & ®

0 25 30 33 40

Temperatura |[Erados centigrades)

¢ Miximo

8. En este afio, se debe iniciar con el uso de la tecnologia como una herramienta para favorecer los
célculos y las representaciones. La calculadora y la computadora son instrumentos de mucho valor
practico que le permiten a cada estudiante concentrarse en los analisis y la argumentacion.

conapapeies

PROMEDIO

- % « |[fe| =PrROMEDIO(A2:A11)

A
1 datos
2 0,52
3 0,58
a 0,59
5 0,60
6 0,60
7 0,63
8 0,64
9 0,67
0 0,67
53 0,74

B c

D E F G H 1

Moda

promedio |p(A2:A11) |
Méximo

Minimo

Recorrido

Argumentos de funcién

[EER==)

PROMEDIO

Mimerol |A2:A11

Nimeroz

Devuelve el promedio (media aritmética) de los argumentos, los cuales pueden ser nimeros, nombres, matrices o
referencias que contengan nimeros.

Resultado de la formula = 0,624

Avuda sobre esta funcién

{0,52\0,58\0,59\0,610,6\0,63\0,64\0,6

= 0,624

Nimerol: nimers1nimero2;... son entre 1y 255 argumentos numéricos de los que se
desea obtener el promedio.

Cancelar

9. Para complementar el problema de las aves planteado en el area de Probabilidad, se puede plan-
tear otro problema similar al siguiente:

Una caja contiene cuatro bolas azules, dos bolas rojas y una bola blanca. Si se concibe el experi-
mento de extraer una bola sin ver su color (aleatoriamente):

aoow

Determine el numero de resultados simples que se pueden obtener.

De todos estos resultados, ¢ cuantos son favorables para el resultado de obtener una bola azul?
¢, Qué otros resultados posibles pueden presentarse?

¢ Qué es mas probable, obtener una bola blanca u obtener una bola roja? ¢ Por qué?
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Quinto afo

Para favorecer las habilidades correspondientes a los conceptos de poblacién y muestra, se re-
quiere generar problemas donde se pueda identificar sin mucha complicacion la poblacion total. En
las indicaciones puntuales se incluyen dos problemas muy ilustrativos. El primero se relaciona con
la totalidad de estudiantes de la escuela, donde se podrian establecer diferentes estrategias para
muestras; por ejemplo, seleccionar cinco estudiantes de cada grupo por medio de rifas, seleccionar
un grupo por nivel (si la escuela fuera muy grande), entre otros. El segundo se refiere a la totalidad
de granos de arroz de una bolsa. Ante la imposibilidad de analizar todos los granos, la necesidad
de una muestra queda muy clara. En este caso una forma de seleccién de una muestra es elegir
pequefias cantidades de arroz de distintas partes de la bolsa hasta completar un pequefo recipien-
te (por ejemplo una tapa de una botella plastica de refresco) cuya cantidad de granos pueda ser
analizada.

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

Nota: Esta actividad fue planteada por el Licenciado Javier Quirds, en la tesis Contribucion a una
propuesta metodoldgica de la ensefianza de la Estadistica en Octavo afio de la Ensefianza Gene-
ral Basica. Escuela de Matematica, UCR, 2010.

En el proceso de disefiar y aplicar el cuestionario para recolectar datos, es necesario tener claro
que es una introduccién al empleo de este recurso. Por esta razén hay que simplificar su uso para
resolver situaciones muy concretas donde se puedan bosquejar unas pocas preguntas preferible-
mente cerradas que incluyan escalas simples o abiertas de respuesta breve. No obstante, hay que
procurar que cumplan ciertas normas basicas en el empleo de este recurso, como la introduccioén,
el orden de las preguntas, la redaccion, entre otras.

En relacién con el problema sugerido en las indicaciones puntuales sobre la preferencia alimenti-
cia, una vez recolectada la informacion mediante la aplicacién del cuestionario se requiere ordenar-
la adecuadamente para poder realizar el analisis posterior. Aqui conviene sugerir nuevamente la
construccién de una base de datos, similar a las que se utilizaron en el Primer ciclo, sélo que para
este problema se incluyen varias caracteristicas. Se puede utilizar una hoja de calculo para facilitar
la construccién de esta base de datos.

Nivel de preferencia por

Nimero | Nombre de cada estudiante Sexo Frutas Ensal. Hamb. Papas fritas
1 Abarca Lewis Manolin M P P M M
2 Alvarez Moin Libertad F R P R M

Es importante que adquieran la habilidad de utilizar cdédigos para no poner toda la palabra dentro
del cuadro. Aqui se pueden utilizar codigos para representar los datos. El sexo: F y M representan
femenino y masculino respectivamente y el agrado: M, R y P representan respectivamente mucho,
regular y poco. Pero también se pueden utilizar nimeros para codificar, por ejemplo: 0: masculino y
1: femenino; 0: poco, 1: regular y 2: mucho. Por lo que la base seria de la forma siguiente:
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6.

Nivel de preferencia por

Nombre de cada estudiante Sexo Frutas | Ensal. | Hamb. Papas fritas
Abarca Lewis Manolin 0 0 0 2 2
Alvarez Moin Libertad 1 1 0 1 2

Con la informacion recabada y resumida en la base de datos deben proceder a resumir la informa-
cion y a extraer las conclusiones correspondientes, presentando argumentos para clasificar la pre-
ferencia alimenticia en el grupo. Nuevamente el uso de la computadora se constituye en una
herramienta fundamental para realizar esta labor.

Para complementar la identificacion de los conceptos de poblacion y muestra, asi como el uso del
cuestionario, es conveniente que se haga referencia a distintos tipos de encuestas que se aplican
en el pais: encuestas de hogares, encuestas politicas, encuestas de mercadeo, entre otras. Para
su implementacion es primordial el muestreo, pues resulta muy dificil consultar toda la poblacién de
interés; ademas la informacion en estas encuestas es recolectada mediante la aplicacion de un
cuestionario que incluye una gran cantidad de preguntas. Esta informacion se puede consultar en
la direccion electronica www.inec.go.cr.

En relacién con los graficos circulares o de pastel, se pretende Unicamente que cada estudiante
esté en capacidad de interpretar la informacion que se suministra. Si se cuenta con una computa-
dora es posible discutir su elaboracion, pero no se recomienda entrar en una construccién manual
pues requiere de gran inversion de tiempo y esfuerzo.

D D © o | E | € | e | H

Nivel de agrado por el consumo de ensalada

Mucho 12
Regular 13
Poco 6

Agrado de los estudiantes por el consumo de
ensalada
@ Mucho
M Regular

@ Poco

QN W N O[O w (N O

Hay que hacer notar que en los graficos circulares es dificil identificar el ordenamiento de las cate-
gorias a no ser que sean muy diferentes entre si. En el ejemplo de la gréafica anterior, cuesta identi-
ficar cual segmento tiene mayor area, si el que corresponde a “Mucho” o el que corresponde a
“Regular”. Por ello, los graficos de barras son un mejor instrumento de representacion de informa-
cion. El alcance de los graficos circulares se evidencia en la conexién que se realiza con la Geo-
metria.
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7. En el area de Probabilidad, respecto al problema vinculado con el lanzamiento de dos dados, se
debe evidenciar que en total hay 36 resultados posibles (36 pares) al lanzar dos dados.

Imagen con derechos adquiridos por el MEP

Ademas de la enumeracion en pares de la forma: (2,2), (2,3), ..., (6,6), los resultados se pueden
representar de la siguiente forma:
Segundo Resultados posibles al lanzar dos dados
dado
L Segundo dado
. 2 Primer | 1 2 3 4 5 6
'R dado
5 1 N2 303 104105106
2 2,11 2,2) | (23) ]| (24) | (2,5 | (2,6)
‘;d'p;?tm '512 3 B 1 B2 1 (33)](34) ]| (35 | (36)
; 2 4 4,11 (42) | 43) | 44 | 45 | 4,6)
4 5 5.1 | 52) | 53) | (54) | (55) | (56)
2 65 6 6,1) 1 (6,2) | (6,3) | (6,4) | (6,5) | (6,6)
1l.~2
2
4 1 54
2 "6
5 43
% 6
6 2
\ 4
: 6°
\ 1
2
2
6 5 1

Al sumar los puntos se obtienen nimeros entre 2 y 12. Las y los estudiantes deben identificar que
un evento seguro incluye a todos los resultados del experimento mientras que un evento imposible
no tiene resultados a favor. La forma en que razonan o argumentan las respuestas merece espe-
cial atencién dentro de la accién docente.
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Sexto afo

Plantear problemas para que sean resueltos en subgrupos. Las y los estudiantes tienen que dise-
Aar y ejecutar una investigacion que requiera de la recoleccion y analisis de informacion. Necesitan
formular las preguntas que se deben responder o llevar a cabo procesos para la recoleccion, el re-
sumen, la presentacion de datos y el andlisis descriptivo de la informacion cuantitativa y cualitativa,
ademas de generar las conclusiones correspondientes. Hay que cerciorarse que se pongan en
practica las habilidades propuestas.

Es imprescindible prestar atencién a los errores comunes dentro de los analisis estadisticos. Por
ejemplo, un error comun es el empleo de frecuencias absolutas para realizar analisis comparativos
entre grupos. Por ejemplo, de acuerdo con la informacion de un colegio, para un afo particular de-
sertaron 45 estudiantes de 9° Afio y unicamente 10 de 10° Afo. Esto podria hacer pensar que los
niveles de desercién son mayores en 9° que en 10°, lo cual no resulté cierto pues la matricula ini-
cial para 9° Ano fue de 398 estudiantes y para 10° de 81; los porcentajes de desercién fueron de
11,3% y 12,35% respectivamente. Este ejemplo permite identificar que aunque en muchos analisis
estadisticos se utiliza la frecuencia absoluta, no es una herramienta adecuada cuando se realizan
comparaciones entre grupos. Para estos casos es preferible utilizar la frecuencia porcentual.

En relacién con el punto anterior, es muy importante generar la capacidad de realizar analisis com-
parativos con informacion que ha sido publicada en algin medio de comunicacion. Por ejemplo,
considere la siguiente representacion grafica y analice los porcentajes de analfabetismo para de-
terminar si:

Costa Rica: Porcentaje de analfabetismo entre la poblacion
indigena, por grupos de edad, segln sexo.

DaT0a74anos | 1

D= 50364 anos | 1

D 503 54 2M0E | 1

D 40 3 44 3N0E |

|

Do 30 a3 ans e, [ Homores

Do20adancs e lomm B vgerres

D= 103 14 afos

T T T T T

0 16 20 30 40 50 &0
Porcentaje

Fueme: [Elaborato por la Unidad de InvesTigachon del BARY con base an el 0 Canso ge Poblackon 2000, NEC

a. ¢ Existen diferencias en los porcentajes de acuerdo con la edad? Justifique.
b. ¢Existen diferencias en los porcentajes de acuerdo con el sexo? Justifique.

Se esperaria que se pueda identificar que los porcentajes de analfabetismo aumentan a medida
que las personas tienen mas edad. Y que para todos los grupos de edad, los porcentajes de anal-
fabetismo son mayores entre mujeres que entre hombres. Estos hechos deben ser resaltados, en
el sentido de distinguir la importancia de que el sistema educativo llegue a todos los sectores y por
igual entre hombres y mujeres. Esto ayuda a destacar los ejes transversales de Educacion Integral
de la Sexualidad y Vivencia de los Derechos Humanos para la Democracia y la Paz.
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4. Es importante esbozar problemas en los cuales, ademas de aprender en el proceso de resolucion,
puedan entretenerse. Un ejemplo que permite determinar si han adquirido el concepto clasico de
probabilidad es el siguiente:

Se ubica un ratdn en el inicio del laberinto para el cual hay tres puertas que conducen a dos recin-
tos Ay B en los que se encuentran trozos de queso. Se supone que el ratén elegira aleatoriamente
la puerta, y es igualmente probable que elija cualquiera de las tres puertas, pero una vez que haya
ingresado por una de ellas no puede salir y debe continuar su camino hasta el recinto correspon-
diente. De acuerdo con esta situacion, utilice probabilidades para determinar cual de los recintos
tiene mas probabilidad de que el ratdon ingrese en él.

Elaboracién propia

5. Mediante la definicion clasica de probabilidad, que establece que la probabilidad de un evento se
determina como la razén (o proporcion) de casos favorables entre el total de casos, se pretende fa-
vorecer la capacidad para deducir algunas propiedades importantes. En las indicaciones puntuales
se incluye un problema para el cual se deben deducir estas propiedades, el cual corresponde a la
seleccion de bolas de diferentes colores. Un problema contextualizado que permite realizar la mis-
ma actividad es el siguiente:

Considere la informacion del cuadro (puede utilizar informacion recolectada en el mismo grupo):

Numero de miembros por hogar paralas y los estudiantes
de la seccion

NUmero de miembros NUmero de estudiantes
2

-

SNo oA
N
N=2nmrNvoOow-=

Total

Suponga que se selecciona aleatoriamente una o un estudiante:

a. Determine un evento seguro, un evento imposible y un evento probable.

b. Determine la probabilidad de cada uno de los eventos anteriores.

c. De acuerdo con lo anterior, ¢,cual es el mayor valor y cual el menor valor que puede tomar la
probabilidad de un evento cualquiera?
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Por ejemplo, un evento imposible seria que en el hogar de la o el estudiante seleccionado vivan 12
personas. Debido a que no hay estudiantes dentro de este grupo que cumplan esta condicion la
probabilidad es cero, lo cual va a ocurrir para todo evento imposible.

Un evento seguro podria ser que en el hogar de la o el estudiante seleccionado vivan menos de 11
personas. Por ser un evento seguro todo el estudiantado cumple esta condicién, entonces la pro-
babilidad es uno, lo cual seria valido para todo evento seguro.

Finalmente, un evento probable podria ser que en el hogar de cada estudiante seleccionado vivan
menos de cinco personas. Debido a que 13 estudiantes cumplen con esta condicién, la probabili-
dad seria 0,565.

De acuerdo con lo anterior se deduce que: el menor valor que puede tomar la probabilidad de un
evento es cero, el mayor valor es uno, por lo que la probabilidad de cualquier evento es un nimero
entre cero y uno.

Indicaciones de evaluacion

Al igual que en el Primer ciclo, las diferentes actividades de evaluacion estan directamente vinculadas
con las indicaciones puntuales que se incluyen en los programas. De acuerdo con lo anterior, se deben
proponer problemas que involucren procesos de recoleccién, organizacién, resumen, representacion y
analisis de datos, o en su defecto el analisis de las situaciones aleatorias y su vinculo con las probabili-
dades. Por esta razén, las estrategias que se vayan a emplear deben potenciar el trabajo estudiantil hacia
estos procesos.

De acuerdo con lo anterior, dentro del marco regulatorio establecido por el Ministerio de Educacién Publi-
ca se propone:

v' Para evaluar el trabajo cotidiano se requiere establecer estrategias que permitan cuantificar el
trabajo que realiza cada estudiante durante las distintas actividades propuestas. En Estadistica,
es fundamental evaluar la forma en que se implementan las técnicas para la: recoleccion de da-
tos (observacion, experimentacion, medicién o interrogacion); ordenamiento de la informacion por
medio de la generacién de bases de datos, el uso frecuencias absolutas y porcentuales. la repre-
sentacion ya sea en forma tabular o grafica y el uso de medidas. Pero ante todo, se requiere eva-
luar la forma en que se interpreta la informacion que comunican los datos en funcién de un pro-
blema particular. En Probabilidad, la evaluacion debe enfocarse hacia la forma en que cada estu-
diante clasifica los eventos en mas o menos probables de acuerdo con el nimero de resultados
simples de cada uno, ademas la forma en que se utilizan estos resultados para determinar la
probabilidad de un evento.

v' En los trabajos extraclase proponer problemas que permitan evaluar la capacidad estudiantil para
establecer el tipo de analisis estadistico que se requiere. Para Estadistica es conveniente obser-
var si cada estudiante utiliza la informacién obtenida para argumentar y comunicar sus ideas en
funcién de las interrogantes del problema. En Probabilidad los problemas deben direccionarse
hacia la respuesta a interrogantes sobre situaciones aleatorias o a la toma decisiones basadas en
probabilidades.

v' Sobre los mismos principios anteriores, en las pruebas escritas u orales, al igual que se indicé en
el Primer ciclo, deben incluir items o preguntas con el mismo nivel de dificultad que las activida-
des de clase, con el ajuste adecuado para una prueba en funcion del tiempo que se puede otor-
gar. Por ejemplo, un item adecuado para el area de Estadistica es el siguiente:
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Observe la siguiente representacion grafica.

Costa Rica: consumo promedio anual en electricidad por

abonadoresidencial (en KkW/h)
2900
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Fuente: http://www.estadonacion.or.cr/index.php/estadisticas/costa-rica/compendio-estadistico/estad-
ambientales

Considere las siguientes afirmaciones:

I.  En 1992 se presenté el consumo promedio minimo de electricidad por vivienda en este
periodo.

Il. A partir del 2006 el consumo promedio de electricidad por vivienda ha venido
disminuyendo.

Ill. En general, se consumié mas electricidad en el 2006 que en cualquiera de los otros afos.

De las afirmaciones anteriores es (son) verdadera(s)

a) Sololl

b) Sololyll
c) Solollyll
d) Todas

Por su parte, el siguiente es un ejemplo de un item que se puede utilizar en Probabilidad: se lanza
una moneda de €100 y un trompo de cuatro caras numeradas de uno a cuatro, tal como se mues-
tra en la figura:

Al realizar este experimento, el nimero total de resultados posibles es
b) 6
c) 4
d b
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TERCER CICLO

Introduccion al Tercer ciclo

El Tercer ciclo resume y amplia tépicos que se vieron en la educacién Primaria y lo que es central los
precisa matematicamente, es decir los incorpora en términos mas abstractos y donde se ofrece justifica-
cion matematica. También, como caracteristica esencial introduce nuevos conceptos y habilidades en un
nivel cognoscitivo superior. Debe prestarse mucha atencién a la autoestima que tiene el estudiantado en
su dominio de las Matematicas pues este nuevo salto en abstraccién y complejidad, en un entorno que
resulta muy distinto para ellos por mucha razones, puede afectar su rendimiento. Por eso mismo también
es crucial estimular la perseverancia.

Medidas se desarrollara de una forma transversal como parte de los problemas que aparecen en las otras
areas, es decir, se busca su presencia como una dimensién que sustente objetivos de contextualizacion
(los objetos medibles), asi como el refuerzo de oportunidades para el desarrollo de objetivos curriculares
en esas areas.

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

En el caso de Numeros se incluyen los numeros enteros, racionales, irracionales y reales, cada uno de
estos sistemas numéricos posee especiales condiciones epistemoldgicas; por ejemplo, en los enteros el
numero negativo, en los reales su naturaleza tan distinta de los otros nimeros. Se insiste en sus diferen-
tes representaciones y también en su capacidad de intervenir en problemas del entorno. Con una buena
aproximacion a los irracionales se puede fortalecer el proceso de Razonar y argumentar (por ejemplo, al

mostrar que \/j no es racional).

En Geometria se busca un enfoque mas formal de los conceptos y propiedades aprendidas intuitivamente
en la Primaria y se robustecen los aspectos deductivos que supone. En este ciclo se sigue con el trata-
miento del sentido espacial, mediante la visualizaciéon y aplicacién de caracteristicas y propiedades de
figuras geométricas tridimensionales. El tema de semejanzas y congruencias, que se introduce a partir de
homotecias, siempre ha sido un terreno fértil para mostrar la argumentacion matematica. En 9° Afio se
introduce el estudio basico de la trigonometria con problemas en contextos reales. En este ciclo se pro-
fundiza la conexién entre Geometria y Relaciones y Algebra.

En Relaciones y Algebra se introducen las ecuaciones de primer y segundo grados, tépicos que se aso-
cian a la funcién lineal y cuadratica respectivamente (en 8° y 9° Afo); se busca el dominio de varias
representaciones matematicas de las relaciones estudiadas. Si bien en la educacion Primaria se buscé
identificar y usar modelos matematicos sencillos por medio de los conceptos y procedimientos presentes
en esos niveles educativos, ahora se da un salto cualitativo en esos objetivos debido a las posibilidades
que brindan los nuevos objetos matematicos que se introducen. En este ciclo se persigue potenciar el
reconocimiento de modelos matematicos que estan presentes en diversos contextos. Se establece
ademas un enfoque que fomenta las conexiones entre las funciones estudiadas y las relaciones algebrai-
cas simbdlicas y su manipulacién.

En Estadistica y Probabilidad se plantea un enfoque mas formal de los conceptos y propiedades desarro-
lladas en la educacion Primaria y se refuerzan las habilidades para la recoleccion de datos, interpretacion
de la informacién y la medicion estadistica en diversas situaciones. También, se profundiza en el estudio
y calculo de las probabilidades, con la introduccion de nuevos conceptos. Esta area permite insistir en la
utilidad de las Matematicas en diferentes areas del conocimiento y es muy sencillo motivar acciones
colaborativas en el desarrollo de muchas de las tareas matematicas que plantea.
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Tercer ciclo, NUmeros

Introduccién

Al ingresar al Tercer ciclo cada estudiante trae la habilidad de comparar y operar tanto numeros naturales
como numeros con expansion decimal hasta la diezmilésima. La potenciacion se trabaja en 6° Afio pero
con ejemplos muy basicos, principalmente de cuadrados y cubos perfectos. Con respecto a las fraccio-
nes, domina sus diferentes representaciones y su operatoria. Conoce algunos conceptos de la teoria de
numeros, como por ejemplo numero primo, compuesto, divisores, multiplos, entre otros.

La conceptualizacién de los numeros enteros, racionales, irracionales y reales junto con su operatoria,
son temas fundamentales en este ciclo y en toda la ensefianza Secundaria.

En este ciclo se aborda el calculo de sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, potenciacion y radica-
cion para los numeros enteros, racionales e irracionales, dando un especial énfasis al calculo operatorio y
a las diferentes representaciones de los nimeros reales. Se introducen los nimeros enteros negativos en
7° AR, los racionales en 8° Afio y los irracionales y reales en 9° Afio.

Esta area tiene una conexion directa con las otras areas matematicas (Medidas, Geometria, Relaciones y
Algebra y Estadistica y Probabilidad), asi como con las otras materias que se imparten a este nivel, por lo
que es fundamental seguir trabajando los conocimientos respectivos a través de la resolucién de proble-
mas contextualizados.

Todo esto prepara al estudiante para que pueda utilizar los nimeros reales en sus diferentes representa-
ciones y los aplique tanto en el célculo operatorio como en el planteamiento y resolucion de problemas en
contextos variados.

Propdsito de la ensefianza

El propdsito de la ensefianza de los Numeros en este ciclo es que el estudiantado adquiera la habilidad
de utilizar los numeros reales en cualquiera de sus representaciones, que elabore estrategias para reali-
zar calculos con ellos y que plantee y resuelva problemas en diversos contextos en los que se involucren
estos numeros.

Habilidades generales

Las habilidades generales que deberan adquirirse en Numeros al finalizar el Tercer ciclo son:

Realizar calculos usando numeros reales en sus diferentes representaciones.

Utilizar conocimientos de teoria de numeros en la resolucion de problemas contextualizados o pro-

pios de esta rama.

Utilizar diferentes representaciones para identificar y representar nimeros racionales e irracionales.

Identificar y utilizar la potenciacién y radicacion en diferentes contextos.

Comparar numeros reales en sus diferentes representaciones.

Seleccionar y aplicar métodos y herramientas para calcular y operar con numeros reales.

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

calculo de operaciones con numeros enteros, racionales y reales.

e Plantear y resolver problemas en diferentes contextos donde se requiera el uso de las operaciones y
representaciones numeéricas.
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Se fortaleceran actitudes y creencias positivas hacia las Matematicas, pues en esta area se puede evi-
denciar de manera natural la utilidad de las mismas, mediante problemas en contextos reales.

Se debe hacer énfasis en que el trabajo operatorio con los numeros utilizando diferentes representacio-
nes permite desarrollar el proceso Representar. Ademas, al trabajar con nuevos numeros (negativos,
racionales e irracionales) se amplia la cantidad de opciones para conectarlos con otras areas de las
Matematicas u otras Ciencias. Por ejemplo, al resolver algunas ecuaciones en 8° Afio sélo se puede
considerar la posibilidad de soluciones racionales mientras que en 9° se pueden considerar también las
posibles soluciones irracionales.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

7° Afio
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
NUumeros 1. Calcular expresiones A Se puede introducir el tema expresando, como repaso,
Naturales numeéricas aplicando el multiplos de 10 como potencias de base 10. Luego se realiza la
concepto de potencia y la representacion de productos con factores iguales como potencia
¢ Operacio- notacion exponencial. y viceversa, para identificar luego cuadrados y cubos perfectos.
nes: Posteriormente se trabaja con ejercicios basicos de operacio-
- Suma nes; por ejemplo, verificar si las siguientes afirmaciones son
- Resta falsas o verdaderas:
- Multipli- (5+7P=5°+7°
cacion (6-2Y=6"-2°
- Divisién (8-3y°=8%.37
- Potencias (9+3P=92-3
« Combina- 2. Resolver una combir)acic')n A’ Es necesario retomar los algoritmos que permiten operar con
cién de ope- de operaciones que myolu— numeros naturaleg. No se debe perqer de wsta,que la hgbllldad
racionss cre 0 no el uso de parénte- | de realizar operaciones con estos numeros sera necesaria para

sis. abordar con éxito el trabajo con numeros enteros. Este repaso
debe ir dirigido a corregir errores tipicos que pueden surgir
cuando las y los estudiantes resuelven una combinacién de
operaciones. El planteo de problemas en este sentido puede ser
una herramienta que le permita a cada estudiante justificar
procedimientos. Por ejemplo, se considera el siguiente proble-
ma:

@ Miriam va a la feria con su padre para comprar las frutas
que llevaran como merienda durante la semana. Encuentran
que el CNP sugiere, para esa semana, los precios que brinda en
la siguiente tabla:

Consejo Nacional de Produccion

ST precios [T G
el e o L e R

APIO VERDE KG 600 LIMON MESINY  UND

AYOTE SAZON KG 400 MANGA KG 600
AYOTE TIERNO UND 400 MARACUYA KG 850
BANANO UND 27 MORA KG 1300
BROCOLI KG 650 MELON KG 300
CAMOTE KG 1000 |NARANJA UND 45
CEBOLLA SECA KG 825 RAMPI KG 600
CEBOLLA TRENZA KG 825 PAPA KG 470
COLIFLOR UND 800 PAPAYA KG 325
Coco UND 300 PEPINO KG 400
CULANTRO CASTILLA ROLLO 60 PIRA UND 675
CHAYOTE SAZON BLAN: UND 350 PLATANO UND 135
CHAYOTE TIERNO CRIOY  UND 390 REMOLACHA UND 250

Imagen tomada de: http://web.cnp.go.cr/index.php/informacion-de-
mercados/precios-nacionales-semanales/semanales/ferias-del-
agricultor
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Ellos compran 1 pifa, 5 kilogramos de papaya, 8 naranjas y
medio kilogramo de moras. Plantee una combinacion de opera-
ciones que permita obtener el total a pagar, si pagan segun los
precios que sugiere el CNP. Luego resuélvala. Se espera que
cada estudiante escriba la operacion

675+5-325+8-45+1300+2 =

A Un error comun es realizar la primera operacion que aparece
de izquierda a derecha (en este caso la suma) y a dicho resulta-
do aplicar la operacion siguiente.

\\ 1 7

’Q\Aqui el mismo contexto del problema debe propiciar, de
forma natural, la necesidad de realizar primero los productos y
cocientes correspondientes y finalmente sumar los resultados.
De ese modo se propician oportunidades para adquirir confianza
en la utilidad de las Matematicas.

A Debe indicarse el cambio de simbologia para la multiplica-
cion, ahora se utilizara el punto.

Gl
7l un problema como el anterior permite discutir las venta-
jas para la salud de una alimentacién sana.

A | a combinacion de operaciones no debe exceder de cuatro
términos, donde en cada uno de ellos sélo se haga uso de un
paréntesis. En el interior de cada paréntesis incluir a lo sumo
dos diferentes tipos de operaciones. Por ejemplo:

24:8+5.3=
7-(5-2-2)=
5(2°-5)-8+(7-2-3)=
32(10+2+9)=3(12-3)+2%7-3.2)=

ap oo

Teoria
de nameros

o Algoritmo de

la
division
e Divisibilidad
e Factor
e Multiplo
e Numeros
primos
e Numeros
compuestos

e Descompo-
sicion prima

3. Aplicar el algoritmo de la
divisién en la resolucion de
problemas.

A Para trabajar con el algoritmo de la divisién, se puede plante-
ar un problema como el siguiente:

@ Don Manuel va a poner losetas en el piso de una habita-
cion que mide 4 metros por 3 metros, las losetas miden 30 cm
por 15 cm. Se van a colocar de forma analoga a lo que se ve en
la figura, con el lado mayor de la loseta paralelo al lado mayor
de la habitacion.

Imagen con derechos adquiridos por el MEP
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e Minimo
Comun
Multiplo

e Maximo
Comun
Divisor

Las losetas pueden cortarse para que encajen en los extremos
de cada fila de ellas. Don Manuel le dio las dimensiones a su
hijo y éste comprd 135 losetas. Si no se quiebra ninguna, ¢le
alcanzaran estas losetas a don Manuel?, ;le sobraran?, si es
asi, ¢cuantas? ;Cuantas filas de losetas habra que colocar?,
¢cuantas losetas por fila?

Se pide trabajar en el problema y exponer las estrategias
usadas. En todo caso, para responder a las dos ultimas pregun-
tas se debera emplear la division y analizar lo que sucede.

&EI algoritmo de la division se puede utilizar para demos-
traciones muy sencillas, como por ejemplo probar que todo
nuamero natural es par o es impar. Esto permite fortalecer el
proceso Razonar y argumentar.

4. Aplicar los conceptos de
divisibilidad, divisor, factor
y multiplo de un nimero
natural en la resolucion de
problemas en diferentes
contextos.

A | a teoria de numeros permite retomar los conceptos y pro-
piedades numéricas estudiadas en la educacion Primaria y
darles un mayor nivel de profundidad.

A A través del uso de la pregunta dirigida se pueden repasar
estos conceptos. Por ejemplo, el o la docente (D) escribe en la
pizarra el niumero 120 y puede dirigir un dialogo con sus estu-
diantes de la siguiente forma:

D: ¢ Qué numeros dividen al 120 y por qué?
Ester: Dos profe, ya que es un numero par.
D: Correcto. ¢ Dicho numero tiene mas divisores?
Allan: Si, el tres, dado que sus cifras suman un ndmero que es
multiplo de tres. También el cinco pues termina en cero.
D: ¢ Este nimero es multiplo de 10?
Melvin: Si, porque 12 - 10 = 120.
D: Muy bien. (El o la docente escribe lo siguiente:)

a. 120=12-10

b. 120=2.2.2-3.-5

c. 120=2°.3.5

d 120=2-12-5

D: ¢Cual de las representaciones anteriores corresponde a la
descomposicion en factores primos del numero 120?

Xinia: La opcién b. y c. ya que las otras contienen cantidades
que no corresponden a nimeros primos.

&EI uso de la pregunta dirigida en forma adecuada activa
los procesos Comunicar'y Razonar y argumentar. Por otra parte,
permite fomentar un aprendizaje participativo y colaborativo.

A |uego, se pueden resolver problemas de nivel de reflexion,

como los propuestos a continuacién para reforzar el manejo de
los conceptos.

@ Determinar todos los posibles valores de los digitos ay b
tales que el numero de 5 cifras 1a2b1 es multiplo de 3.

@@Cuéntas cifras tiene el nimero 2'° x 5" 2
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@ Escriba todos los numeros mayores que 5000 y menores
que 11 000 que tienen el producto de sus digitos igual a 343.

5. Identificar nUmeros primos
y compuestos.

N,

Se puede desarrollar este tema por medio del componente
historico, proponiendo investigaciones acerca del uso de la
Criba de Eratostenes, o bien los métodos utilizados por los
matematicos de la antigliedad para generar niumeros primos.
Por ejemplo: el matematico suizo Euler (1707-1783) propuso
una férmula que sirve para obtener nimeros primos:

P(n) =n?—n+41.

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

6. Descomponer un nimero
compuesto en sus factores
primos.

A Se puede plantear el siguiente problema:

@ Escriba todos los numeros menores que 1000 en los que
el producto de sus digitos sea 30.

A Es importante que cada estudiante tenga claro como des-
componer un numero en sus factores primos, pues es comin
observar errores. Por ejemplo:

Forma correcta Forma incorrecta
40 2 40 |4
20 2 10 |2
10 2 5
5 5 4.2.5
1 Donde 4 no es un factor
primo.
2°.5

7. Obtener el Minimo Comun
Multiplo de dos numeros
aplicando el algoritmo co-
rrespondiente.

8. Obtener el Maximo Comun
Divisor de dos numeros
aplicando el algoritmo co-
rrespondiente.

A Se puede introducir el tema a través de problemas como los
siguientes:

@ Lorena es una estudiante que utiliza una red social cada 6
dias. Su amigo Luis accede cada cinco dias y su hermano Alex
ingresa cada 8 dias. Si ellos coincidieron en su visita a esta red
social el dia 24 de julio, sen qué fecha vuelven los tres a coinci-
dir?

@ Damaris desarrolla un proyecto de bien social brindando
ayuda a familias necesitadas. En su barrio, ella recogié 12
paquetes de frijoles, 18 paquetes de arroz y 30 tipos diferentes
de pastas (fideos, caracolitos, lasafia, etc.). Ellos quieren hacer
un pequeno diario que contenga la misma cantidad de produc-
tos con el mayor nimero de ellos posible sin que sobre alguno.
a. ¢Cuantos paquetes podran hacer con estas caracteris-
ticas?
b. ¢Cuéntos productos de cada tipo (arroz, frijoles y pas-
tas) tendra dicho diario?

A Es necesario que se compartan las diferentes estrategias que
usaron para resolver esta situacion. Luego se establecen los
conceptos y los algoritmos.
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9. Plantear y resolver pro- A Se puede proponer problemas analogos a los que permitieron
blemas donde se utilice el introducir los problemas de la habilidad anterior.
Minimo Comun Multiplo y
el Maximo Comun Divisor.
NUumeros 10. Identificar nimeros en- A Muchas situaciones en contextos reales proporcionan infor-
enteros teros negativos en contex- | macién que tiene que ver con los nimeros negativos: tempera-
tos reales. turas, ubicacién sobre o bajo el nivel del mar, déficit econédmico,
o Enteros etc. Aunque en muchas ocasiones estas situaciones no presen-
negativos tan explicitamente el signo menos (-), se pueden modelar
matematicamente utilizando dicho signo. Se puede proponer
o Concepto informaciéon como la siguiente para que cada estudiante dé un
de numero modelo:
entero

¢ Relaciones
de orden

e Recta
numeérica

e Valor abso-
luto

e Numero
opuesto

. v —
4 )» i m Duceacanmigo.com/C uscerisc- due 2 I bucss Q
i P S e

EI ascenso durante el buceo salir del agua

Para iniciar el ascenso, se debe inspirar lentamente o
dejar entrar un poco de aire en el chaleco para co-
menzar a ascender. Es necesario estar de cara al
companfero para comprobar el ritmo de ascenso y el
estado del otro. Se debe controlar la cantidad de aire
que entra en el chaleco ya que la expansion de éste
hara que se acelere la ascension. Un calculo ade-
cuado consiste en ascender 15 metros por minuto
hasta 5 metros de profundidad. En este punto mu-
chos buceadores realizan una parada de seguridad
de 3 minutos por precaucion. Los ultimos 5 metros
hasta la superficie deben recorrerse en 1 minuto. Si
se realiza una inmersion de descompresion, debe
asegurarse que se realizan todas las paradas de se-
guridad establecidas.

Fuente:
http://buceaconmigo.com/El+ascenso+durante+el+buceo%2C+salir
+del+agua_5 42_9 98_es.html

Posteriormente, se implementan problemas donde se aproveche
las formas graficas de representacion para su solucion:

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

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

&Esta actividad permite usar las formas de representacion
grafica en la resolucion de problemas. Se debe utilizar esto para
establecer la existencia y representacion de los numeros ente-
ros negativos, asi como otros contextos reales donde suelen ser
usados.
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9. Plantear y resolver
operaciones y problemas
utilizando las relaciones
de orden en los numeros
enteros.

10. Ubicar nimeros enteros en
la recta numeérica.

A Se puede plantear problemas donde se apele intuitivamente
al ordenamiento de cantidades, luego establecera las relaciones
de orden en los numeros enteros. Por ejemplo:

@ En Santiago de Chile se ha registrado el promedio men-
sual (redondeado al entero mas cercano) de las temperaturas
durante el ultimo afio, como se muestra en la siguiente tabla:

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

¢, Cual fue el mes donde hubo menor temperatura?

¢ Cual fue el mes donde hubo mayor temperatura?

c. ¢Cuando hubo mayor temperatura, en julio o en no-
viembre?

d. Ordene las temperaturas de menor a mayor.

e. Dibuje un termémetro donde se representen las tempe-

raturas correspondientes a cada mes.

co

&Este tipo de problemas establece conexiones con otras
areas y asignaturas. Por ejemplo, se podria elaborar una linea
de tiempo con los afios en que ocurrieron hechos histéricos
relevantes antes y después de nuestra era. También, una
representacion de las temperaturas promedio caracteristica de
los climas que se presentan en el mundo. Después se puede
establecer la nocion de recta numérica a partir de dichas repre-
sentaciones.

A Posteriormente, se pueden plantear problemas para reforzar
la comprension de estas relaciones en la recta numérica. Por
ejemplo, en la interpretacion de la informacion que ofrecen
ciertos graficos estadisticos:

@ En el siguiente cuadro aparecen las ganancias o pérdidas
en cada mes del afio 2011 de una empresa:
25

Ventas de la compaiiia (en millones de colones)

R [N/
o LA /

-10

-15
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¢ En qué meses la empresa tuvo pérdidas?

¢ En qué meses la empresa tuvo ganancias?

¢ En qué meses no hubo ni ganancias ni pérdidas?

¢ Cual es la ganancia total en los primeros seis meses?
¢, Cual es la ganancia total en el segundo semestre?

¢ Cual fue la situacion de la empresa en los meses de
mayo, junio, julio y agosto?

~0 oo oW

& Este problema permite establecer conexiones con
Estadistica y Probabilidad.

11. Determinar el opuesto y el
valor absoluto de un nime-
ro entero.

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

@ Carolina sale de su casa y se dirige al hogar de su mama
que se ubica 2 km al Sur del suyo. Luego de saludarla y conver-
sar con ella, le informan que su hermano Andrés (quien estudia
en el extranjero y llevaba mas de 5 afios de no visitar a su
familia) llegd a Costa Rica y que se encuentra en su casa de
habitacion, a 750 m Norte de la casa de su mama por lo que
ellas se dirigen para darle la bienvenida. Considerando como
punto de referencia la casa de Carolina:

a. Determine su ubicacion actual en metros.
b. Determine la distancia en metros que hay entre la casa
de Carolina y la de su hermano.

A Se definira el valor absoluto de un numero entero como la
distancia que existe entre el numero y el cero en la recta numé-
rica.
A Es necesario utilizar el simbolo “~” (simbolo de resta) para
denotar el calculo del opuesto de un numero dado. Asi el opues-
to de -31 se denotaria simbdlicamente
-(-31)=31

y el opuesto de 24

—(24)=-24 obien—24=-24

A Es conveniente verificar las propiedades con ejemplos numé-
ricos, tal como: un numero entero y su opuesto tienen el mismo
valor absoluto.

|-6] = |6]

Después de asimilar las operaciones con numeros enteros se
puede proponer la verificacion de las siguientes propiedades:

la -b] = |a| - |b]
la +b| <|al + |b]

Operaciones,
calculosy
estimaciones

e Suma

e Resta

o Multiplica-
cién

12. Resolver problemas
aplicando sumas, restas,
multiplicaciones y divisio-
nes de nimeros enteros.

A Para el caso de la suma y la resta, se puede esclarecer el
concepto mediante el planteo de problemas. Por ejemplo:

@ Buceando, Edwin se encontraba a 9 m bajo el nivel del
mar. Si Edwin descendié 8 m mas, ¢a qué profundidad estaba?

@ Pedro debe a Juan ¢250 000 y le cancela ¢110 000.
¢, Cuanto le queda debiendo Pedro a Juan?
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Divisién
Potencias
Raices
Combina-

cion de ope-
raciones

A Aunque para resolver los problemas anteriores no se requiere
estrictamente el uso de numeros negativos, se debera utilizar
como una forma de modelizar que sera util en diversas circuns-
tancias. Asi, en la etapa de discusion se representaran los datos
con numeros enteros positivos o negativos, de manera que se
puedan enunciar estrategias que permitan establecer los algo-
ritmos correspondientes.

A En el caso del producto, se debe enfatizar la razén de la ley
de signos. Para ello, el docente puede plantear problemas como
el siguiente:

@ Determine el resultado de la operacion 5 - -4.

Se espera que cada estudiante utilice la nocién de producto
como suma sucesiva y que verifique, con operaciones similares,
que se sigue cumpliendo la tendencia en el signo del resultado.

5.4=-4+-4+-4+-4+-4=-20

@
Seria interesante introducir la historia de los numeros
negativos al comenzar su estudio.

A Cuando se trata el producto de dos numeros enteros negati-
vos, se puede utilizar la nocion de nimero opuesto para justifi-
car el signo que posee el resultado. Observe:

3.2=-(3)--2=—(2+2+-2)=—(6)=6

A | a division es con cociente entero y residuo cero.

13.

Simplificar calculos
mediante el uso de las
propiedades de conmutati-
vidad y asociatividad de la
adicion y multiplicacion.

A Por ejemplo si se desea resolver la operacion

5+-7+5+-10
un estudiante puede resolver primero
5+5
luego
-7+-10

y finalmente se suman los resultados. Esto se justifica por la
conmutatividad y la asociatividad de la suma y permite simplifi-
car los calculos.

14.

15.

Calcular potencias cuya
base sea un numero ente-
ro y el exponente sea un
numero natural.

Utilizar las propiedades de
potencias para representar
el resultado de operacio-
nes con potencias de igual
base.

A Es importante la deduccion de las propiedades de potencias
a partir de su definiciéon. Esto se puede lograr por medio del
planteo de problemas analogos al siguiente:

@ Represente el resultado de la operacion 3% . 3",

Aqui se pretende que ante la imposibilidad de brindar un
resultado, se busque una representacion alternativa del resulta-
do: 3°°. Ademas es importante que se comuniquen las estrate-
gias utilizadas con el fin de lograr un aprendizaje mas activo y
colaborativo.

Las propiedades a deducir son:
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a. a".a'=a"""
b. a"+a"=a""
c. (am)n=amn
d. a°=1,a¢0

A Hacer hincapié en la diferencia entre las expresiones del tipo
5%y (-5)°

ya que la primera representa el opuesto de 52 (resultado negati-
vo) y la segunda que -5 se eleva a la dos (resultado positivo).

16. Identificar la relacion entre
potencias y raices como
operaciones inversas.

A Se pueden proponer problemas tipo reto matematico. Por
ejemplo:

@LQué numero multiplicado por si mismo 5 veces da como
resultado 327

©(‘,Qué namero multiplicado por si mismo 3 veces da como
resultado 647

A | uego se establece la relacion existente entre la potenciacion
y la radicacién asi como la simbologia utilizada:

(-7)° = 343 & -343 = 7.
A También se debe reforzar el concepto con ejemplos del tipo:

(-5)2=25+25=|-5/=5

A Es importante proponer a cada estudiante ejemplos que
generen discusion acerca de la veracidad de ciertas proposicio-
nes. Por ejemplo:

@ ¢ Son correctas las siguientes igualdades?
V—4=-2, Y-8=-2.

&Sobre esto se pretende que se argumenten las posiciones
tomando como base la relacién existente entre la potenciacion y
la radicacion.

17. Calcular la raiz de un
numero entero cuyo resul-
tado sea entero.

A En esta habilidad, es fundamental el proceso de obtener la
raiz sin el uso de la calculadora mediante la descomposicion en
factores primos y el uso de las siguientes propiedades de
radicales:

T = {le para n par

X paranimpar

18. Calcular resultados de
operaciones con numeros
enteros en expresiones
que incorporen la combi-
nacion de operaciones con
paréntesis o sin ellos.

A | as operaciones combinadas no deben exceder de dos
términos, en cada uno de ellos sdélo se hara uso de a lo sumo un
paréntesis. En el interior de cada paréntesis sélo incluir a lo
sumo dos diferentes tipos de operaciones. En algunos ejemplos,
incluir potencias y raices exactas. A continuacién algunos
ejemplos:
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a. 32(—/49+5%) =
b. 3(-4+5--3)+5(—27+-9—+25) =
c. ((-2)+11)-3(16—-9--2) =

19. Resolver problemas en los
que se apliquen las opera-
ciones con numeros ente-
ros.

Por ejemplo:

@ Hernan recibié hoy de su madre ¢5000, ademas ayer
habia prestado a tres compafieros €500 a cada uno para que
compraran un refresco; los tres le pagaron hoy lo que le debian.
Con el dinero que ahora tiene pretende comprar tres naranjas
que le cuestan €200 cada una y quiere también comprar un CD
que cuesta €5700. Modele mediante una combinacion de
operaciones con numeros enteros la situacidon propuesta.
Obtenga el resultado de efectuar las operaciones. ¢ Le alcanza a
Hernan el dinero que tiene para comprar las naranjas y el CD?

8° Afio

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Numeros 1. ldentificar nUmeros racio- A Se pueden proponer problemas como el siguiente.
racionales nales en diversos contex-

o Concepto de
namero
racional

o Representa-
ciones

e Relaciones
de orden

tos.

@ Aqui aparecen los precios de los combustibles.

Buscar Buscar

PRECIOS NACIONALES (%)

+.. Productos @ Precios

Precios en colones al consumidor en estaciones de servicio
Rigen a partir del 02 de Febrero del 2012
PRECIO / litro
PRODUCTOS sin Imp. Gnico
PRODUCTS imp. Unico Tax

Margen Precio / litro
Promedio de total
Estaciones de Total
cost / litre Servicio Cost / litra
without Local Services
tax stations
Average Margin

Gasolina Super 351,7460 213,0000 50,5548 615,0000
Gasolina Plus 91 346,3730 203,5000 50,5548 600,0000
403,7050 120,2500 50,5548 575,0000

Diesel 50

Imagen tomada de:
http://lwww.recope.go.cr/info_clientes/precios_productos/

Si en la gasolinera pido que me vendan €10 000 en gasolina
Plus 91, ¢ cuantos litros me dan?

A Problemas como éste permiten introducir la necesidad de
utilizar otros numeros diferentes a los enteros.

A Cada estudiante debe tener claro que los numeros enteros
también son nimeros racionales.
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A Es importante que cada estudiante pueda resolver situacio-
nes en contexto en las que se involucre la nocion de division.
Esto permitira en la etapa de clausura establecer su representa-
cion por medio de fracciones. Se deben implementar ejemplos
que originen numeros enteros y no enteros (no se debe olvidar
contemplar situaciones que involucren numeros negativos). Por
ejemplo:

@ Si camino 10 m en direccién Oeste y me devuelvo una
cuarta parte de dicho recorrido, ¢cuanto me desplacé con
respecto al lugar del que sali?

@ Juan contrajo una deuda de €17 500. Su padre, un
hermano y un amigo deciden ayudarle a pagarla por lo que se
reparten la deuda equitativamente entre ellos tres. ¢Cuanto
debe pagar cada uno?

Realizar aproximaciones
decimales de numeros ra-
cionales.

Identificar los numeros
racionales representados
con expansioén decimal
exacta y con expansion
decimal periddica.

A Inicialmente, se debe procurar que el estudiante efectue
divisiones sin el uso de la calculadora. Esto permite enfatizar
cémo es que se obtienen las representaciones decimales de los
numeros racionales. De paso, se puede visualizar la infinitud de
los decimales de algunos numeros racionales.

2l 91+4=525
s
3=4+3=133333..=13
9 _
— =9+11=10,818181...= 0,81
i , :
£=7+6=1166666..= 116

A Esta nocidén de infinitud es fundamental en los numeros
racionales e irracionales que se tratan en el préximo afio esco-
lar.

A Al aproximar fracciones por medio de su expansion decimal,
se debe aclarar que la calculadora da una aproximacion (en el
caso de los decimales periddicos), por lo que la notacién me-
diante el uso de la raya del periodo o bien la notacién fracciona-
ria asegura la exactitud en la representacion del numero racio-
nal.

Identificar y aportar
ejemplos de representa-
ciones distintas de un
mismo numero racional.

A Por ejemplo g =14=1=1+ §

A Se pueden idear problemas donde se haga uso de represen-
taciones numéricas adecuadas para el desarrollo de activida-
des cotidianas. Por ejemplo:

@ Ana encontré en Internet una receta cuyos ingredientes
aparecen a continuacion.
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OTRO PASTEL DE LIMON

Pasta:

2 1/4 tazas de harina

1 taza colmada de margarina
1/8 edta. de sal

Rellenc:

2 34 tazas de azdcar

1 taza de fécula de maiz

3 tazas de agua

4 yemas de huevo batidas

4 cdas. de margarina dermetida
6 cdas. de jugo de limén
Ralladura de 3 imones

Merengue:
4 claras

6 cdas. de azicar

Imagen tomada de: http://www.arecetas.com

Ana manifiesta que no comprende la forma en que aparece la
informacion pues no esta descrita en la forma tradicional.

¢De qué forma se puede ayudar a Ana para que comprenda los
datos de la receta?

Comparar y ordenar
numeros racionales en no-
tacion decimal, fracciona-
ria y mixta.

Representar nimeros
racionales en la recta
numérica, en cualquiera
de sus representaciones.

Usar la estimacion mental y la calculadora para realizar tal
representacion.

. -7 - .
A Para ublcar?en la recta numérica se pueden utilizar algu-
nas de sus representaciones:

=—14=-12
== 14 = 15

& h Y
< T T T T T T —

3 2 -1 0 1 2 3

Operaciones,
calculosy
estimaciones
e Suma

e Resta

o Multiplica-
cion

e Division
e Potencias

e Raices

Aplicar la suma y resta de
numeros racionales en di-
versos contextos.

Aplicar la multiplicacion y

divisién de numeros racio-
nales en diversos contex-

tos.

Utilizar las propiedades de
conmutatividad y asociati-
vidad de la suma y multi-
plicacion para simplificar
calculos con numeros ra-
cionales.

A Se puede formular problemas como el siguiente:

@Ademar compré 3 metros de plastico para forrar cuader-
nos. El necesitd 1% m para forrar algunos, su hermano Randall

e 1
utilizé 0,6 m y su hermana Hellen usé 3 m.

a) ¢Cuanto plastico utilizaron para forrar los cuadernos?
b) ¢Cuanto plastico sobro?

A Es importante retomar lo trabajado respecto al uso de diver-
sas representaciones de un numero, asi como la amplificacion y
simplificacion de fracciones para justificar el empleo del minimo
comun multiplo en el desarrollo de estas operaciones:

Representaciones:
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Combina-
cion de
operaciones

10. Calcular el resultado de
sumas, restas, multiplica-
ciones y divisiones de
numeros racionales en
cualquiera de sus repre-
sentaciones.

Operacion:

Minimo Comun Multiplo de 5, 10 y 3 es 30.

Amplificacién de las fracciones por 6, por 3 y por 10 respectiva-

mente:
36 18 10 64

3073073030

Simplificacion:
64 32
30 15

Asi ellos gastaron % m (aproximadamente 2,13 m).

A En la etapa de clausura o cierre, se detalla el algoritmo que
permite sumar y restar fracciones heterogéneas por medio del
Minimo Comun Multiplo de sus denominadores.

A Se debe trabajar con suma y resta de numeros racionales en
cualquiera de sus notaciones.

11. Efectuar operaciones con
potencias de base racional
y exponente entero.

A Generalizacion de las propiedades verificadas en 7°Ano. Es
necesario formalizar las siguientes propiedades:

_ 1
a.a"=—.,a=z0
a

b, (_j 2 b0
b b"

c. [3) =(9j ,Laz0,b#0
b a

12. Calcular raices n-ésimas
de un numero racional.

A | as raices calculadas deben dar como resultado un nimero
racional.

A Si el numero racional esta representado en su forma fraccio-
naria, es fundamental el proceso de obtener la raiz sin el uso de
la calculadora mediante la descomposicion en factores primos
del numerador y el denominador. El docente debe introducir el
uso de la siguiente propiedad:

nfx _ Vx
y Yy

13. Calcular resultados de
operaciones con numeros
racionales de expresiones
donde haya combinacion
de ellas con paréntesis o
sin ellos.

A En la prioridad de operaciones, plantear operaciones que no
excedan los dos términos. Por ejemplo:

J51so13=
4 o

A Si se contempla el uso de paréntesis, las expresiones de-
beran contener como maximo dos y que cada uno de ellos
contenga solamente dos términos (dos factores a lo sumo cada
término). A continuacion algunos ejemplos:
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14.

Desarrollar estrategias
para el calculo mental de
resultados de operaciones
con racionales.

&Solicitar a cada estudiante juzgar si los resultados de las
estimaciones son razonables y que argumente su posicion.

15.

Seleccionar métodos y
herramientas adecuados
para la resolucion de
calculos, segun el proble-
ma dado.

A Dependiendo del problema se pueden utilizar diferentes
estrategias de calculo, por ejemplo:

Calculo mental | 1,5 kg a £2000 cada kilogramo.
Papel y lapiz 1,5 kg a 2450 cada kilogramo.
Calculadora 1,75 kg a 2225 cada kilogramo.

16.

Plantear y resolver pro-
blemas en los que se re-
quiera de la aplicacion de
operaciones con numeros
racionales.

A Conviene proponer operaciones para que los estudiantes
planteen problemas. Por ejemplo:

Se pide a las y los estudiantes que planteen un proble-
ma en el que se involucre la siguiente combinacion de
operaciones:

N W
wl N
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9° Afio
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
NUmeros 1. Identificar nUmeros irra- A Para introducir los nameros racionales se puede comenzar
reales cionales en diversos con- con el siguiente problema.
textos.
e Numeros @
irracionales Suponga que en la siguiente figura el segmento BC mide

e Concepto de
numero real

o Representa-
ciones

e Compara-
cion

e Relaciones
de orden

e Recta
numeérica

290 |

1 m, ¢ cuanto mide el area del cuadrado ACDE?

C

A | a discusion llevara de manera natural a concluir que el area
es 2 m2, viendo que el cuadrado esta constituido por cuatro
triangulos congruentes de area 0,5 m?. Si no se conoce el
teorema de Pitadgoras, no se sabra de antemano cuanto es x, la
medida del lado del cuadrado, pero debido a que el area es 2 y
el lado es x entonces x° = 2.

A continuacioén se pregunta al grupo qué tipo de numero es x y
éste debera concluir que no es un numero entero puesto que no
hay un entero que multiplicado consigo mismo dé 2.

¢ Sera un racional? Esta posibilidad puede descartarse realizan-
do una demostracion, que servira ademas para repasar concep-
tos de teoria de numeros.

Finalmente se concluye que los nimeros como x que no son
racionales se llaman irracionales, que x se denota por /2. Se

indica que 1T es otro numero irracional y que hay muchos otros.

@

Se puede ilustrar, por medio de resefias historicas, que el
surgimiento de este tipo de niumeros aparece en la solucién de
problemas en los que los niUmeros racionales no son suficientes.

2. ldentificar numeros con
expansion decimal infinita
no periddica.

A | o que se desea es mostrar nUmeros decimales diferentes a
los nUmeros naturales, enteros y racionales.

&Es importante considerar el reconocimiento de patrones
de construccion que generen numeros decimales con expansion
infinita no periddica, por ejemplo: “0,1010010001... (cada vez
agregar un cero mas antes de escribir 1)”. Esto permite estable-
cer conexiones con el area de Relaciones y Algebra.
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3. Realizar aproximaciones

decimales de numeros La calculadora debe usarse para que cada estudiante

irracionales. pueda observar mas rapidamente el desarrollo; sin embargo, se
i debe aclarar que la calculadora tan solo ofrece una aproxima-

4. Reconocer numeros cion.

irracionales en notacion

decimal, en notacién radi- | 4 se implementara el procedimiento de calculo de raices, visto

cal y otras notaciones par- | en afios anteriores, para identificar aquellas raices que corres-

ticulares. ponden a nimeros irracionales.

A Se puede desarrollar una actividad para obtener una aproxi-
macion de e. Se pide a cada estudiante que complete la siguien-
te tabla con ayuda de la calculadora. Se puede explorar con
valores de n mayores a los suministrados.

1 n
n 1+—
n
1
2
100
950
5000

Luego, se pueden realizar preguntas como por ejemplo,
a. ¢qué sucede conforme aumenta el valor de n?
b. ¢los resultados obtenidos son numeros racionales?

Finalmente, en el cierre se menciona que la actividad desarro-
llada es una forma de aproximar el ndmero irracional e por
medio de nimeros racionales y el o la docente puede proponer
la realizacion de una pequefa investigacion acerca de sus
origenes.

&EI trabajo con numeros irracionales puede ofrecer oportu-
nidades para activar el proceso Razonar y argumentar. Por

ejemplo, al mostrar que V3 no es un nimero racional.

5. Comparar y ordenar A Plantear ejemplos del tipo:
numeros irracionales re-
presentados en notacion
decimal y radical.

a. Determine entre qué par de numeros enteros consecuti-
VOs se encuentra /29.

b. Determine tres numeros irracionales representados con
radicales que se encuentran entre los numeros 7 y 8.

6. ldentificar nimeros reales

(racionales e irracionales) Se puede utilizar la calculadora. Se debe hacer énfasis en
y noreales en cualquiera | |55 giferentes representaciones de un numero real, por ejemplo:
de sus representaciones y
en diversos contextos. L

—=—=0,707106 ...

)

b. Verificar que V5 —72#5—-7
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C. Al resolver la operacién 5 + 23 en la calculadora da
como resultado 0,2173913043..., el cual se puede ma-
linterpretar como un numero irracional, de ahi la impor-
tancia de las diferentes representaciones de un nimero
real.

A También es importante comentar que hay nimeros, como por
ejemplo /=1 Yy /=25 que no son reales.

Se debe realizar un analisis de posibles errores que se pueden

cometer al calcular ciertas expresiones. Por ejemplo, analizar lo
incorrecto en el siguiente procedimiento:

V25 =/(=5)? = 5.

7. Representar nUmeros rea-
les en la recta numérica,
con aproximaciones apro-
piadas.

A Usar la estimacion mental o la calculadora para realizar tal
representacion. Por ejemplo:

Dadas las coordenadas a, b, ¢, como se muestra en la
figura:

< 9 % T .

a

b
-1 0 1 2

coloque un punto en un lugar aproximado a

a. |a|
b. b+1
c

c.

3

Célculos y
estimaciones

e Suma

e Resta

. Mgltiplica-
cion

e Division

e Potencias

e Radicales
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8. Estimar el valor de la raiz
de un nimero entero.

9. Determinar nimeros
irracionales con represen-
tacion radical entre dos
numeros enteros consecu-
tivos.

A Trabajar ejemplos del tipo:

< | il | >
o
9 10 11 12
Un posible valor de a es

()vVi0 () V101 () V95 ( ) V80

Al
- I [

4 3 i

j=
]
I
[a—

Un posible valor de a es

()V=10  ()¥=6 ()7 ()V=10

10. Utilizar la calculadora para
resolver operaciones con
radicales.

A Este es uno de los usos adecuados para la calculadora, en
un tema en que no tiene sentido la realizacion de calculos sin
ese tipo de soporte.

Se debe aprovechar la calculadora cientifica para trabajar
con expresiones con radicales. La respuesta puede darse en
cualquier representacion. Ademas, se pueden resolver proble-
mas como:
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@ Hallar el valor de x en la ecuacién
x7=5 o x®=

@ Calcule el valor de m tal que
5m - 5m = V3125

Cantidades
muy grandes y
muy pequefias

1"

12.

. Utilizar los prefijos del

Sistema Internacional de
Medidas para representar
cantidades muy grandes y
muy pequenas.

Utilizar la calculadora o
software de calculo simbé-
lico como recurso en la re-
solucion de problemas que
involucren las unidades.

A Se muestra a continuacion los prefijos del sistema internacio-
nal de medidas a utilizar:

megéz1(8%6) micro (107°),
giga -9
tera (102) nano (1(312)’
peta(1015) pico (107'%),
exa (10%9) femto (107"°),
zeta (10?1 atto (107'%),
2
yota (10%%) zepto (107%").

A Un problema que puede ser utilizado en relacién con este
tema es el siguiente:

@ Gmail es un servicio de correo electrénico gratuito que
ofrece una capacidad de almacenamiento de mas de 7 Gb y
Google afirma que esta cifra seguira en aumento. Si un disco
compacto (CD) tiene una capacidad de almacenamiento de 650
Mb, ¢cuantos discos compactos (CD) equivaldrian a la capaci-
dad de almacenamiento de Gmail?

A Para resolver este problema hay recordar que un Gigabyte
equivale a

2%0 = 1073 741 824 bytes
y un Megabyte equivale a

2?0 = 1048 576 bytes

Por lo tanto, la capacidad de almacenamiento de Gmail es de
mas de 11 discos compactos.

A No introducir el uso de notacién cientifica.

%Las nanomedidas pueden introducirse aqui mediante una
breve historia y su conexion con el uso de Nanotecnologias.

La nanotecnologia es el estudio, disefio, creacion, sintesis,
manipulacion y aplicacion de materiales, aparatos y siste-
mas funcionales a través del control de la materia a nano
escala, y la explotacion de fenomenos y propiedades de la
materia a nano escala. Cuando se manipula la materia a
una escala tan minuscula de dtomos y moléculas, se de-
muestran fendmenos y propiedades totalmente nuevas. Por
lo tanto, cientificos utilizan la nanotecnologia para crear
materiales, aparatos y sistemas novedosos y poco costosos
con propiedades Unicas.

(...

La nanociencia esta unida en gran medida desde la década
de los 80 con Drexler y sus aportaciones a la "nanotecno-
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logia molecular", esto es, la construccion de nanomaquinas

hechas de atomos y que son capaces de construir ellas

mismas otros componentes moleculares.

Richard Feynman, premio Nobel de Fisica, es considerado

el padre de la "nanociencia". En 1959 propuso fabricar

productos con base en un reordenamiento de atomos y

moléculas. En ese afio, escribi6 un articulo que analizaba

coémo los ordenadores trabajando con atomos individuales

podrian consumir poquisima energia y conseguir velocida-

des asombrosas.

..

Podemos decir que muchos progresos de la nanociencia es-

taran entre los grandes avances tecnoldgicos que cam-

biaran el mundo.

Fuente:
http://www.euroresidentes.com/futuro/nanotecnologia/nanotecnolo
gia_que_es.htm

Indic

Gene

aciones metodologicas

rales del ciclo

Los calculos operatorios permiten desarrollar habilidades o destrezas numéricas y mayores posibi-
lidades de realizar procesos de plantear y resolver problemas en contexto. De ahi que sea valioso
dar énfasis al calculo mental y a la estimacion.

En el Tercer ciclo el sentido numérico esta estrechamente asociado a operaciones y calculos; este
permite decidir cudl es la estrategia mas adecuada para enfrentar un problema: calculo mental, es-
timacién aproximada, trabajo sistematico con papel y lapiz o el uso de calculadora o incluso la
computadora. También, es fundamental la representacion multiple de los niumeros: fracciones, ra-
zones o porcentajes, etc.

El uso de los numeros muy grandes o muy pequefios debe analizarse desde situaciones cientifi-
cas, tecnoldgicas o econdmicas. Por ejemplo, se pueden buscar noticias como la siguiente:

PROYECTO CON CAPACIDAD DE 305 MW COSTARA $1.200 MILLONES

ICE busca socio para levantar gigante energético en
Reventazon

Imagen tomada de: http://www.nacion.com/2011-03-21/ElPais/NotasSecundarias/EIPais2718677.aspx

A través de esta noticia se pueden realizar preguntas generadoras como por ejemplo:

a. ¢A cuanto equivale 305 MW?

b. ¢A cuantas casas se le puede dar energia eléctrica con este proyecto (investigar cuanto con-
sume una casa en promedio)?

c. ¢Cual es el costo del proyecto en colones?

Para introducir los diferentes nimeros se deben proponer problemas relacionados con situaciones
en contexto. En algunos casos esto puede ser dificil, entonces un problema matematico interesante
o un aspecto de la historia de las Matematicas puede ser util.

Cuando se sugiere un problema, es importante que cada estudiante tenga el tiempo suficiente para
experimentar y conjeturar, asi como para poder describir los resultados obtenidos. En la etapa de
clausura, debe cuidarse que los datos brindados y la respuesta tengan sentido real.
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6. Aunque se hace un énfasis en los calculos operatorios, no tiene sentido proponer operaciones
enormes y con muchos paréntesis. Ademas, esto no aporta mucho al conocimiento real de las y los
estudiantes y puede causar distracciones y fobia hacia las Matematicas, pues no encuentran en es-
tas operaciones ni practicidad, ni aplicabilidad en contextos reales ni interés matematico.

7. La calculadora cientifica se puede utilizar a partir de 7°Afo. Esta es una herramienta que puede
utilizarse cuando aparecen numeros muy grandes en los célculos para que la o el estudiante se
concentre en los aspectos clave de la resolucion de problemas, como la elaboracién de estrategias,
la comunicacion y elaboracion de conjeturas. También puede ser indispensable para la comproba-
cion de resultados en las operaciones.

Sétimo ano

1. Cuando se introduce el concepto de nimero negativo, se debe tener en cuenta que éste entrafia
dificultades de tipo cognitivo. De hecho, la historia asi lo refleja. La siguiente es una breve resefia
histérica relacionada con estos numeros.

Ni los calculistas babilonicos o egipcios, ni los pensadores griegos y ni los matematicos arabes dispu-
sieron de la nocion general de numeros negativos.

Los primeros en utilizar cantidades negativas fueron los matematicos indios, quienes desde los siglos
VI 'y VII de nuestra era los empleaban para necesidades contables. En contraposicion a los bienes, re-
presentados con nimeros positivos, las deudas se anotaban como cantidades negativas, las cuales se
desvinculaban de lo “concreto” y de las circunstancias que habian ocasionado su aparicion, con lo que
se establecia asi una utilizacion general de las cantidades negativas.

Cualquier anotacion de deudas y de bienes solo se puede efectuar si existe una situacion de equilibrio,
una situacion en la que los bienes compensan las deudas. Dicho de manera mas general: no puede
haber niimeros negativos sin la presencia del cero.

Un milenio después de los matematicos indios, las cantidades negativas no habian podido forzar las
puertas del imperio de los nimeros en Occidente. Podemos preguntarnos por qué los matematicos o los
calculistas contables de Europa occidental, que disponian del cero desde el siglo XIV, no produjeron
desde esta época los numeros negativos al igual que sus homoélogos indios.

Seria necesario esperar hasta finales del siglo XV para ver aparecer en Occidente entes numéricos no
positivos; entes cuyas reglas de empleo se establecen —las reglas de los signos—, pero cuya existencia
como cantidades reales, es decir como nimeros, se niega. Designados como numeri absurdi, durante
mucho tiempo se rechazara su consagracion: ser considerado como soluciones posibles de una ecua-
cion. Para el propio Descartes, la raiz de una ecuacion que no era positiva se consideraba como una
“raiz falsa”.

En cuanto a la representacion grafica de una funcion, hubo que esperar hasta mediados del siglo XVII
para que el matematico inglés John Wallis osara atribuir coordenadas negativas a los puntos de una
curva.

Tomado de: Guedj, D. (2011) El imperio de los numeros. Blume, Barcelona.

2. Proponer una actividad donde se introduzca la existencia de otros tipos de niumeros diferentes a
los conocidos. Por ejemplo, en el planteo de operaciones como 6 — 11 0 11 — 40 se puede discutir
las razones para considerar que dicha operaciéon no tiene sentido y dejar latente la inquietud de
que el resultado de estas operaciones puede ser representado por un nuevo tipo de nimero.
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3. Algunos problemas pueden ayudar en la conceptualizacién de nUmero negativo; por ejemplo:

Ana compré un celular en 53 500 y un disco en £11 500. Al llegar a la caja se da cuenta que lleva
Z60 000 para pagar. ;Es suficiente la cantidad de dinero que posee Ana para pagar? Si no es su-
ficiente, ¢;cuanto dinero le haria falta? Respuesta: no lleva dinero suficiente, pues le hacen falta
£5000.

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

4. El algoritmo de la division establece que si a, b son enteros positivos entonces existen unicos q, r
enteros positivos, talesque b=a-qg+rcon0<r<a. Aqse le llama cociente y a r se le llama resi-
duo. Por ejemplo, en la expresion 49 = 9 - 5 + 4, los valores 5 y 4 se pueden hallar realizando el
procedimiento de division habitual 49 + 9.

5. Conviene utilizar la representacion de la suma y la resta de nUmeros enteros en la recta numérica
para afianzar desde otra perspectiva estos algoritmos. Por ejemplo:

a. Laoperaciéon 5 + -6 se puede representar

b. La operacion -6 — -5 se puede representar
-6

6 5 4 -3 -2 - 0 1 2

+5

donde el simbolo de resta representa un cambio de direccion en el desplazamiento que sugiere el
segundo término. En este caso se desplazo hasta -6 y luego no se siguié el desplazamiento hacia
la izquierda (como lo sugeriria el niumero -5) sino que se movié en la direccion contraria.

Octavo ano

1. En general, la introduccion de los numeros racionales en 8° Afio representa menos dificultades que
la de los enteros negativos en 7° Afo. Esto se debe a que ya se han trabajado los numeros frac-
cionarios, aunque positivos, en la ensefanza Primaria. Introducir los racionales negativos no es
mas que una ampliacién del tipo de numeros a los que se le puede asignar un valor negativo.

2. Es conveniente plantear problemas que permitan resolver problemas a través del uso de las opera-

ciones con numeros racionales, estableciendo conexiones con otras areas. Por ejemplo, este pro-
blema conecta con el area de Geometria.
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Un terreno cuadrangular de vértices A, B, C, D se muestra a continuacion:

o C

l]l]l:lml

A B

Si la quinta parte de dicho terreno se dedicara a zonas verdes y tres octavos a una zona de par-
queo, ¢qué extension de terreno queda libre para otros usos?
3. Por ejemplo, si se desea resolver la operacion

+o+

W] =
vl W
w| N

al utilizar la asociatividad y conmutatividad se puede resolver primero

+

W] =
wl N

lo que permite simplificar los calculos.

4. Un énfasis especial debe darsele a las multiples representaciones para los numeros racionales. En
este sentido es importante proponer problemas que contengan informacién numérica con multiples
representaciones.

Noveno aio

1. Al comenzar el estudio de los nimeros irracionales es apropiado probar que v2 no es un nimero
racional. Es una demostracion sencilla que puede ser seguida por las y los estudiantes y que repa-
sa conocimientos de la teoria de numeros. Para la demostracién de que raiz cuadrada de 2 no es
racional, primero se repasa la descomposicién de los nimeros enteros en nimeros primos. Se
puede deducir que si 2 es un factor de un numero entero m, entonces m? tiene 2 como factor un
numero par de veces. Ahora:

e Si+/2 fuera racional, entonces V2 = % con my n enteros.

2
e Elevando al cuadrado: 2 = %
Multiplicando por n?: 2n? = m?.
Por lo dicho arriba, m? tiene un ndmero par de veces a 2 como factor (o no lo tiene), mientras
que 2n” tiene un nimero impar de veces a 2 como factor.
e Conclusién: V2 no puede ser racional.

3. El trabajo con numeros irracionales puede permitir algunas demostraciones para activar el proceso
Razonar y argumentar. Por ejemplo, se puede replicar los argumentos de la prueba de la irraciona-
lidad de V2 para probar que +/3 también es irracional. La clave de la prueba esta en el hecho de
que la igualdad 3n? = m? no se puede cumplir si m y n son enteros puesto que en el lado derecho
hay un numero par (que puede ser cero) de factores iguales a 3, mientras que en el lado izquierdo
hay un numero impar de factores iguales a 3.
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3. Con respecto a la representacion en la recta numérica de un numero irracional, se puede utilizar la
calculadora para determinar una aproximaciéon del numero y luego ubicarlo en la recta numérica.
Luego de estudiar el teorema de Pitagoras, se puede proponer como un problema en donde se

tenga que utilizar la regla y el compas para representar V2 y v/3 en la recta numérica (esto permite
conexion con Geometria), como se muestra en la siguiente figura (el arco azul corta al eje env2'y
el arco rojo en v/3).

0.5

X

-
7

0 . .

&
0 0.5 1 215 |V3 2

4. En la Antigiedad, los matematicos buscaban expresar cantidades dadas como el cociente de dos
numeros naturales (Pitagoricos), y ante inconsistencias encontradas para casos particulares hubo
que desarrollar una nueva teoria que involucraba la manipulacion de otros tipos de nimeros. Se
puede mencionar una breve historia de algunos numeros irracionales, como por ejemplo:

a. La leyenda sobre Hipaso de Metaponto (500 a.C.), quien se cree fue el primero en descubrir la
existencia de numeros irracionales, al descubrir que no se podia expresar la razén entre la di-
agonal y el lado de un cuadrado (la cual corresponde al numero denotado actualmente como

v2). Este hecho gener6 su expulsion de la Escuela Pitagérica y su condena a muerte.

b. Hubo numerosos intentos fallidos en la Antigliedad por expresar la razén entre la medida de la
circunferencia y su diametro como una medida racional, hasta que en 1767 el matematico
aleman Johann H. Lambert (1728 — 1777) determind la irracionalidad del numero 7.

c. Un numero irracional que aparece en la naturaleza, en el arte y el disefio es el denominado
numero aureo, que se representa con la letra griega ¢ (fi) en honor a Fidias (490-431 a.C.),
escultor griego de la Antigliedad, quien lo usé en sus obras.

Indicaciones de evaluacion

En cuanto al frabajo cotidiano es importante evidenciar el progreso estudiantil al trabajar tépicos relacio-
nados con las operaciones con numeros enteros, racionales e irracionales, particularmente en lo concer-
niente a su desenvolvimiento en la resolucién de problemas del entorno. Es recomendable que las opera-
ciones estén asociadas a problemas con un contexto cercano a la realidad estudiantil, para asi evaluar
diferentes niveles de complejidad (reproduccion, conexion y reflexion) y no sélo operaciones representa-
das simbdlicamente.

Para el frabajo extraclase, se pueden asignar tareas que permitan seguir activando los procesos de
Razonar y argumentar y Representar en teméticas como la resolucion de problemas por medio del uso de
las operaciones basicas y los conceptos de teoria de nimeros. Para algunas de las habilidades que
sugieren en sus indicaciones puntuales un abordaje por medio del uso de la Historia de las Matematicas,
se puede elaborar una pequefa investigacion cuyo alcance se defina previamente. Por ejemplo, al estu-
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diarse la criba de Eratostenes, se puede proponer investigar su origen y recopilar otros aportes realizados

por este matematico.

Para este ciclo la evaluacion en el area de Numeros, debe tener presentes las siguientes indicaciones.

v' En el célculo de operaciones con nimeros enteros, racionales y radicales, las operaciones deben

ser sencillas y con la cantidad de paréntesis que se establecen en las indicaciones. El nivel de las
operaciones debe ser coherente con lo trabajado en el aula.

En este ciclo se seguira evaluando la aplicaciéon de las operaciones en la resolucion de proble-
mas, generalizando a numeros enteros, racionales e irracionales en cualquiera de sus represen-
taciones.

La calculadora es util en la simplificacion de calculos complejos o extensos y no se debe usar pa-
ra resolver ejercicios basicos de operaciones. Para evaluar el uso correcto de la calculadora se
puede realizar una seccion en el examen (un problema o varios) donde el uso de este instrumen-
to facilite su resolucion.

En las pruebas escritas es muy importante implementar items que integren varias habilidades. La
mayoria de conocimientos se pueden evaluar a un nivel de reproduccion. Sin embargo, conoci-
mientos alusivos a resolucion de problemas donde se apliquen las operaciones con numeros en-
teros y racionales, Maximo Comun Divisor y Minimo Comun Mudltiplo, asi como la combinacién de
operaciones con numeros enteros y racionales deben ser evaluados en la parte de desarrollo, uti-
lizando items con un nivel de dificultad de conexidn y reflexion. A continuacion algunos ejemplos:

Sin utilizar la calculadora, ordene de mayor a menor los siguientes nimeros:

—2,-2+5,15,/15-2,4/15+2

En seguida se ofrece un cuadro que muestra la extension en km? que tiene cada una de las provin-
cias de Costa Rica.

. ., L. Provincia Extension
Con base en esa informacion, responda lo siguiente: (km?)
San José 4965,9

a. ¢ Cudl es la razon entre la superficie de las provincias que ﬁ'::‘e‘j': g;g;’g
. . | i
tienen c,;ostas con fespecto alas que no las tlenen?_ _ Cartago 31246
b. ¢ Cudl es la razon entre la superficie de las provincias que | Limon 9188,2
limitan con Nicaragua con respecto a las que limitan con el | Guanacaste 10 140,7

z i 0 Puntarenas 11 265,6
Océano Pacifico®
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Tercer ciclo, Geometria

Introduccién

Al ingresar a este ciclo las y los estudiantes tienen la habilidad de reconocer figuras geométricas, identifi-
car sus elementos constituyentes y realizar algunas construcciones sencillas; ademas, son capaces de
reconocer y aplicar diferentes caracteristicas de los triangulos y los cuadrilateros, incluyendo el calculo de
sus perimetros y areas. Deben tener un conocimiento basico de diversos poligonos y de la circunferencia,
reconocer los cuerpos solidos y poder establecer algunas conexiones elementales entre ellos y las figuras
planas por medio de problemas.

En este ciclo se reforzaran estas habilidades y se avanzara en profundidad en el conocimiento de carac-
teristicas y propiedades de las figuras geométricas. Particularmente, se profundizara en la abstraccién vy,
aunque no se pretende un estudio axiomatico de la geometria, si se dara énfasis a la argumentacion
deductiva. También, se introduciran nociones de geometria analitica y la nocién de transformacion ge-
ométrica en el plano, mediante la homotecia, de puntos y figuras poligonales. Este tema es de suma
trascendencia, no sélo para introducir las nociones béasicas de semejanza como puntos, angulos y seg-
mentos homologos, sino también para visualizar los “movimientos de objetos” en el plano. Ademas, el
desarrollo de habilidades referidas a este tema tiene gran relevancia en la resolucion de problemas de
diferente indole y en actividades como el arte y el dibujo técnico, entre otras.

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

Asimismo, es fundamental la aplicacion del teorema de Pitagoras en diferentes contextos y espacios
como por ejemplo en el calculo de la diagonal de una caja (tres dimensiones) o en figuras en el plano de
coordenadas. Ademas, la utilizacién del teorema de Pitagoras en el plano coordenado lograra introducir
de forma natural la férmula de la distancia entre dos puntos conociendo sus coordenadas, al visualizarse
como un caso particular de éste.

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

Propdsito de la ensefianza

El propésito en Geometria para este ciclo es profundizar el conocimiento de propiedades de las figuras
geomeétricas, introducir el estudio basico de la trigonometria y ampliar la capacidad de abstraccién y
razonamiento matematico.

Habilidades generales

Las habilidades generales que deberan ser adquiridas en Geometria al finalizar el Tercer ciclo son:

e Identificar relaciones entre los conceptos basicos de la geometria (puntos, rectas, segmentos, rayos,
angulos).

e Aplicar diversas propiedades y transformaciones de las figuras geométricas.

e Utilizar nociones basicas de geometria analitica.
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e Aplicar las razones trigonométricas basicas (seno, coseno, tangente) y las relaciones entre ellas en
diferentes contextos.
e Visualizar y aplicar caracteristicas y propiedades de figuras geométricas tridimensionales.

Se fortaleceran las cinco actitudes centrales que plantea este curriculo. En la resoluciéon de los problemas
se busca el uso de la intuicidn y la puesta en practica de habilidades adquiridas, sin embargo también se
quiere ir mas alla de lo alcanzado por la intuicion, introduciendo conceptos y desarrollando habilidades
nuevas. Es vital el fomentar la perseverancia al enfrentar problemas en los que se requiera una integra-
cion de habilidades y un mayor analisis. Para enfrentar con éxito estas condiciones es fundamental la
participacion activa y colaborativa.

Histéricamente, la Geometria ha estado asociada a fines practicos y a las necesidades técnicas de la
época, desarrollando conocimientos concretos y practicos en distintas areas y en diversos oficios. Una
actitud de confianza en la utilidad de las Matematicas se puede realizar con facilidad por medio de pro-
blemas contextualizados y relacionados con el entorno. Con esto se lograra una mayor autoestima en
relacion con el dominio de las Matematicas y el respeto, aprecio y disfrute de las mismas.

En cuanto a los procesos, Plantear y resolver problemas se desarrollara en intima conexiéon con Medidas
y con otras areas como el Algebra, la Fisica, las Ciencias Sociales, entre otros, porque se busca que los
problemas propuestos no estén aislados de la realidad, sino mas bien que estén conectados con activi-
dades humanas donde se necesiten los conocimientos geométricos. La mayoria de objetos geométricos
son medibles y por eso la mayor cantidad de problemas pueden utilizar unidades de medida para asi
trabajar transversalmente el area de Medidas.

También se fortalecera el proceso Razonar y argumentar en un nivel basico. Las y los estudiantes podran
respaldar sus razonamientos y conclusiones con argumentos matematicos validos y podran hacer algu-
nas demostraciones sencillas. Por ejemplo, podran probar que dos tridngulos son semejantes con algun
criterio de semejanza valido, o usando las coordenadas de los vértices de un triangulo podran clasificar-
los de acuerdo con la medida de sus angulos y con la medida de sus lados.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

7° Afo
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Conocimientos | 1. Identificar en dibujos y A Algunos de estos conceptos fueron vistos en Primer y Se-
béasicos objetos del entorno puntos, | gundo ciclos, lo que se pretende ahora es profundizar en ellos,
segmentos, rectas, semi- ver su representacion grafica y establecer su notacién. Luego,

e Punto rrectas, rayos, planos, pun- | que se interprete la representacion grafica de los conceptos en

= tos colineales y no colinea- | objetos del entorno, se puede también identificarlos en dibujos
) “T‘tos les, puntos coplanares y no | propuestos como el siguiente:

colmegles y coplanares.

no colinea-

les 2. Identifi i

. Identificar y localizar el

_ Puntos punto medio de un seg-

mento.
coplanares y

no coplana- 3

res Identificar y trazar rectas

paralelas, perpendiculares,
- Punto medio concurrentes en diferentes
contextos.

e Recta
4. Utilizar la notacién simboli-

ca de cada concepto esta-
- Semirrecta bleciendo relaciéon con su
representacion grafica.

- Segmento

- Rayo
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- Rectas 5. Enunciar relaciones entre Si el pentagono que muestra la figura es regular, identificar y
concurren- los conceptos geométricos | escribir la notacién de
tes mediante notacion simboli- a. Un segmento

ca. b. Una recta

- Rectas .

c. Una semirrecta
paralelas en

d. Un rayo
el plano .

e. Tres puntos colineales

- Rectas f. Tres puntos no colineales
perpendicu- g. Dos rectas concurrentes
lares en el h. Dos rectas perpendiculares
plano i. Dos rectas paralelas

e Plano

Visualizacion 6. Reconocer en figuras A Esto sigue a lo estudiado previamente, incluso puede idearse

espacial tridimensionales diversos una actividad que permita introducir los conceptos basicos de la

e  Caras elgmento§ como caras, geometria plana en ellcontexto Qel repaso.de los elementos del

aristas, vértices. cubo que fueron estudiados en ciclos anteriores.

e Aristas 7. Establecer relaciones entre | A A partir de un cubo como el siguiente

los diversos elementos de H

e Vértices figuras tridimensionales: D - ] C

vértices, caras y aristas, ' ]

e Rectasy rectas y segmentos parale-
segmentos los perpendiculares, planos F_
paralelos paralelos y perpendicula- . _~—F

res. A B

e Rectasy . i
segmentos se pueden realizar preguntas como éstas:
perpendi- a. ¢Qué aristas comparten el punto (vértice) C?
culares b.  ¢Qué pares de planos son paralelos?

c. ¢Qué pares de planos son perpendiculares?

e Planos d. Sefale un par de rectas paralelas.
paralelos e. Senale un par de rectas perpendiculares.

e  Planos Estag _Qreguntas pueden responderse de. manera intuitivq y
perpendi- permitiran gstablecer los conceptos apropiados y la notacidon
culares correspondiente.

Angulos 8. Reconocer en diferentes A Se deben aprovechar estos contenidos para repasar el

contextos angulos llanos, concepto de angulo y la clasificacion de los mismos ya estudia-

e Llano adyacentes, los que for- dos en primaria. Se agregara el angulo llano.

man par I|nga! y los opues- | Se pueden utilizar algunos conceptos desarrollados en
e Adyacentes tos por el vértice. . . ;
primaria (poligonos regulares) para proponer problemas. Por
e Parlineal 9. Identificar angulos con- ejemplo:
gruentes, complementa- @

e Opuestos rios, suplementarios en Si el hexagono que se le presenta a continuacion es
por el vérti- diferentes contextos. regular, entonces determine las medidas de los angulos: EHB,
ce EHD, DAB, ABC, CBG.

10. Determinar medidas de £

 Congruen- angulos sabiendo que son -
tes congruentes, complemen-

tarios o suplementarios

¢ Comple- con otros angulos dados.
mentarios . . F

11. Aplicar la relacién entre las c

« Suplementa- medidas de angulos de-

rios terminados por tres rectas

coplanares dadas.
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12. Obtener y aplicar medidas

de angulos determinados
por dos rectas paralelas y
una transversal a ellas, co-
nociendo la medida de uno
de ellos.

A Puede también identificar una pareja de angulos adyacentes,
una pareja de angulos opuestos por el vértice y un par lineal.
Asimismo, se podria preguntar cual es la relacién de medida
entre los angulos £DEB y 4EBA, asi como 4EDA Yy 4DAB, y asi
buscar una correspondencia segun la cual ED y AB son seg-
mentos paralelos.

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

R —y=
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Mo E ENE e
Objetos Libres -
+ A= (-1.76, 2.44)
+B=(2.16,0.88)
+C=(-2.42, 5.24)
Objetos Dependientes

Elige y Mueve

1G=

i H )
@196k + 392y =6.82
+ b -2.8x - 0,66y = 3.32
4 € -2.8x - 0.66y = -6.63
o= 124.96°
4B =5504°
3y =55.04°
# Entrada:

== T ==

* = = Comando ...

Tridngulos

e Desigualdad

triangular
e Angulos

internos
e Angulos

externos

13.

14.

15.

Aplicar la desigualdad
triangular.

Aplicar la propiedad de la
suma de las medidas de
los angulos internos de un
triangulo.

Determinar medidas de
angulos internos y exter-
nos de un triangulo, cono-
ciendo medidas de los
otros angulos.

A | a desigualdad triangular se puede introducir por medio de un
problema como el siguiente, que también puede servir para
introducir los conocimientos relacionados con angulos internos y
con angulos externos.

@ En la casa de Cristian luego de una remodelacion sobra-
ron cuatro pedazos de cerca de 3,8 m; 43 m; 7,3 my 8,1 m.
Cristian desea utilizar ese material que sobré para hacer una
cerca triangular para su perro Colitas, pero no sabe cuales tres
pedazos escoger para formar un triangulo. Intente ayudarle a
Cristian.

Se pide realizar dibujos tomando como escala al centimetro
como metro. Luego se pueden plantear varias interrogantes:

a. ¢Cuales escogencias sirven y cuales no?

b. ¢Por qué algunas sirven y otras no?

De las opciones de escogencia que sirven, se solicita medir los
angulos internos y sumarlos.

¢ Cual ha sido la suma aproximada de los &ngulos internos de
los triangulos?

Como ejercicio se pueden proponer tripletas de numeros para
determinar si corresponden a los lados de un triangulo.
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A | uego, se pide proponer una estrategia para saber cual de
los triangulos encontrados le proporcionaria mas area a Colitas.
Por ultimo, se realiza la etapa de clausura o cierre para estable-
cer las propiedades de desigualdad triangular, suma de los
angulos internos y suma de los angulos externos.

&'Con este tipo de problemas se busca la conexion con el
area de Medidas y enfatizar en el proceso Razonar y argumen-
tar.

A Para verificar que la suma de los angulos internos de un
triangulo es igual a 180° (angulo llano), se puede pedir que se
construya en cartén un tridngulo cualquiera y se recorte sus
esquinas.

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

&'Aqui es importante que se comuniquen las conclusiones al
resto de la clase.

Cuadrilateros
e Areas

e Sumade
medidas de
angulos in-
ternos

e Sumade
medidas de
angulos ex-
ternos

16.

17.

18.

Aplicar la propiedad de la
suma de los angulos inter-
nos de un cuadrilatero
convexo.

Aplicar la propiedad de la
suma de los angulos ex-

ternos de un cuadrilatero
convexo.

Resolver problemas que

involucren angulos, tridn-
gulos, cuadrilateros, sus

propiedades y calculo de
areas.

A Debe iniciarse con un repaso del calculo de areas de cua-
drilateros mediante un problema como el siguiente:

@ Calcule el area aproximada de la Isla del Coco, utilizando
algun mapa de Costa Rica.

La idea es que se visualice la Isla del Coco como un cuadrilate-
ro (por ejemplo: rectangulo) y, tomando en cuenta la escala del
mapa, se aproxime su area. También, para una mejor estima-
cién se podria dividir el mapa en varias figuras de areas conoci-
das (triangulos, trapecios, cuadrados, rectangulos, etc.) y
comparar los diferentes resultados del grupo. Con este ejercicio
se estimula la creatividad.

A Se puede trabajar en subgrupos de la clase y comparar las
medidas para ver quiénes dan la mejor aproximacion.

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

&Problemas como éste se relacionan de modo natural con
unidades de medida y escala. Ademas, permiten desarrollar los
procesos Comunicary Razonar y argumentar.
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~

“ W Este tipo de actividades requiere de la participacion estu-
diantil activa, es fundamental fomentar experiencias de aprendi-
zaje para aprender de los propios errores y compartir las dife-
rentes estrategias con toda la clase.

A Se debe relacionar la propiedad de la suma de los angulos
internos de un cuadrilatero convexo con la propiedad de la suma
de los angulos internos de un triangulo.

19. Utilizar software de geo-

metria dinamica para la
visualizacion y la verifica-
cion de propiedades ge-
ométricas.

A través de la tecnologia y una guia apropiada, se propone
que se “conjeture” sobre algunas propiedades de los cuadrilate-
ros. Por ejemplo: dado cualquier cuadrilatero, los puntos medios
determinan un paralelogramo.

&Una vez hecha la conjetura, debera ser comunicada a toda
la clase y argumentar sobre su validez. Es importante generar
comentarios sobre los posibles errores que se cometan e
indagar el porqué de los mismos.

Geometria 20. Representar puntos y A En primer lugar se puede introducir la representacion de
analitica figuras geométricas en un puntos en el plano por medio de un problema como el que se
plano con un sistema de presenta a continuacion:
e Ejes ejes cartesianos.
cartesianos

e Representa-
cion de pun-
tos

e Representa-
cion de figu-
ras

21.

22.

Determinar algebraicamen-
te el punto medio de un
segmento.

Ubicar puntos en el interior
y en el exterior de figuras
cerradas en un plano con
un sistema de ejes carte-
sianos.

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

[ —

Colegio

casa de
Ivette

Si lvette asiste al colegio de su comunidad:
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a. ¢Cual es el trayecto mas corto de su casa al colegio, a
través de las calles? ;Es el Unico trayecto con igual
longitud?

b. ¢Como dar una direccion del colegio tomando como re-
ferencia la casa de lvette?

A Ofra manera de introducir el tema de forma natural es con la
ubicacién de lugares en el mapa mediante paralelos y meridia-
nos. Por ejemplo, la Isla del Coco esta ubicada entre los parale-
los 5°30” y 5°34” de latitud Norte y entre los meridianos 87°1” y
87°6” longitud Oeste.

1

0
-90 -80 —70 —60 —50 —40 —30 —20 —1010 10
-1

A También se pueden proponer diferentes tipos de triangulos y
cuadrilateros ubicando puntos con coordenadas en un sistema
de ejes cartesianos. Por ejemplo, ubicar los puntos que repre-
sentan los vértices del poligono, unir los puntos con segmentos
y de esta manera identificar la figura y calcular su area.

Coordenadas: A(—8,—2); B(—6,—4); C(—11,—4) ;D(-12,—-6);
E(—8,-6).
1

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

D

A | o siguiente es trasladar puntos especificos mediante la
suma o la resta de constantes enteras en las respectivas coor-
denadas de los puntos.
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A(—8,-2) se traslada a A(—8 + 2,—2 + 3).

i o

D

A |dentificar también el movimiento de traslacién al sumar y al
restar una constante a una coordenada x o y de un punto.
Considerar si un punto, dadas sus coordenadas y el trazo de
una figura, se encuentra en el interior, el exterior o la frontera de
dicha figura.

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

8° Afio

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Transforma-
ciones en el
plano

¢ Homotecias

e Puntos
homadlogos

e Segmentos
homadlogos

1.

Trazar en un plano carte-
siano la figura que se ob-
tiene al someter un poligo-
no dado a una homotecia.

Reconocer puntos, angulos
y lados homdlogos de un
poligono y el poligono que
resulta al aplicar una
homotecia.

A Para iniciar, se puede plantear el siguiente problema:

@Un foco alumbra la figura de un barco y proyecta una
sombra de mayor tamafio sobre la pared.

% H
*

Se proponen las siguientes interrogantes:

a. ¢Qué elementos permanecen invariantes?
b. ¢Hay relaciones métricas entre los lados y angulos
de los dos barcos?
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c. ¢ Hay relaciones métricas entre las distancias del fo-
co a la figura y de la figura a la sombra?

A Por ultimo, se realiza la etapa de cierre con el concepto de
homotecia utilizando un foco para alumbrar un objeto (la mano,
un basurero, etc.) en la pared del aula. Se coloca el objeto a
cierta distancia del foco (por ejemplo a 1 m de distancia en linea
recta), de tal forma que se proyecte la sombra del objeto en la
pared. Luego, se cambia la distancia (por ejemplo a 50 cm de
distancia) de él, y asi sucesivamente se acerca y se aleja el
objeto en linea recta.

Es importante que se dialogue acerca de cuales elementos
permanecen invariantes y cuales no.

También es importante que se midan las distancias entre la
lampara y el objeto y entre la lampara y la sombra. Se puede
medir la longitud del objeto y la de la sombra para verificar que
la razon entre las distancias es igual a la razén entre las longitu-
des.

A Se deberan reconocer los puntos, angulos y lados homoélogos
de un poligono y su homotecia. Por ejemplo en la siguiente
figura, JIHGF es la imagen bajo una homotecia del pentagono
ABCDE. A y J son puntos homélogos, el angulo ABC es homo-
logo al angulo JFG y el lado ED es homdlogo al lado IH.

A Se deben desarrollar tanto homotecias directas (k > 0) como
homotecias inversas (k < 0). Por ejemplo:

Homotecia directa

‘\'.',” Homotecia de razén k=1/3
D
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Homotecia inversa

Homotecia de razén k = -3/2

N
2C)-
"W Este tipo de problemas requiere de una actitud perseve-
rante y activa del estudiantado y la apropiada intervencion
docente formulando preguntas generadoras que encaminen a la
comprension de los conceptos.

3. Reconocer pares de

figuras homotécicas en el
plano de coordenadas.

A Como ya se ha estudiado el tema de homotecia se puede
plantear el siguiente problema:

@ Con base en la siguiente figura, se puede pedir que se
identifique cual o cuales son homotecias del cuadrilatero ABCD,
que se diga cuales figuras son homotécicas y que se explique
por qué.

8

Tridngulos
e Semejanza

e Congruen-
cias

e Teoremade
Thales

Construir una figura
semejante a una figura da-
da sometiéndola a una
homotecia de razé6n menor
o0 mayor que 1.

Construir una figura
congruente a una figura
dada sometiéndola a una
homotecia de razoén igual a
1.

Identificar figuras semejan-
tes en diferentes contex-
tos.

N

Para introducir este tema se puede utilizar como elemento
motivador una breve resefia sobre Thales de Mileto (siglo VI a.
C.). Se le considera como el primer filésofo y como el primero
de los Siete Sabios griegos. Aunque no existen evidencias
claras, se ha dicho que Thales fue el primer matematico auténti-
co en el sentido de que fue el primero en preocuparse por la
demostracion de las propiedades de las figuras geométricas. Se
cuenta que Thales midi6 la altura de las piramides de Egipto
observando las longitudes de sus sombras en el momento en
que la sombra proyectada por un palo clavado verticalmente era
igual a su altura (uso de la semejanza de triangulos).
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7.

8.

9.

10.

1.

Identificar figuras con-
gruentes en diferentes con-
textos.

Aplicar los criterios de
semejanza: lado lado lado,
lado angulo lado y angulo
angulo angulo para deter-
minar y probar la semejan-
za de tridngulos.

Aplicar los criterios de
congruencia: lado lado la-
do, lado angulo lado y
angulo lado angulo, para
determinar y probar la
congruencia de triangulos.

Resolver problemas que
involucren la semejanza y
congruencia de triangulos.

Utilizar software de geo-
metria dinamica para vi-
sualizar propiedades rela-
cionadas con la congruen-
cia y semejanza de trian-
gulos.

A Primero, es importante construir el concepto de congruencia y
semejanza de figuras de forma intuitiva. Por ejemplo, se puede
pedir que se dibuje en papel cuadriculado un triangulo rectangu-
lo donde su altura sea el doble que su base.

Gabriela

Fabian

Diego

Se pide a cada estudiante comparar un triangulo con el del resto
de la clase para buscar quiénes construyeron triangulos “igua-
les” (con las mismas dimensiones). Tomando en cuenta que
hayan diversas respuestas correctas, se puede preguntar:
a. ¢Puede haber varios triangulos que cumplan estas
condiciones?
b. Si es asi, como se podrian agrupar de acuerdo con
sus caracteristicas?
c. ¢Cuales elementos de los triangulos construidos varian
y cuales no varian?

A | uego se introducen los conceptos de congruencia y seme-
janza mediante homotecias.
Se proporcionan triangulo ABC:

Se pide que construyan dos triangulos sometiendo al triangulo
ABC a una homotecia, desde D, de razén 2 y otra de razén %

311




mep

Ministerio

de Educacién Pblica  Programas de Estudio de Matematicas

"%
"

- ; -~ C

Luego, se proponen las siguientes interrogantes:

a. ¢Cuadles elementos permanecen invariantes y cuales
no?

b. ¢Qué razoén existe entre las medidas de los lados de
ambos triangulos?

c. ¢Qué razdn existe entre las medidas de los angulos de
ambos triangulos?

Posteriormente se pide aplicarle dos homotecias, una de razén
igual a 1 y otra de razon igual a -1. Tomar como centro para
ambas homotecias el punto D.

Luego se realizan las mismas preguntas anteriores.

A Es importante que, mediante la observaciéon de las medidas
de los lados y de los angulos, se puedan inferir las condiciones
necesarias y suficientes para que dos triangulos sean congruen-
tes y para que dos triangulos sean semejantes.

A Por ultimo, se hace la clausura con los conceptos de con-
gruencia y semejanza de triangulos, asi como sus respectivos
criterios.

A | a idea es hacer la relacion y la diferenciacion entre la con-
gruencia y la semejanza de triangulos. No se quiere partir el
tema en dos. Se debe entender que dos triangulos son con-
gruentes si son homotécicos a través de una homotecia de
razén 1 o -1 y que dos tridngulos son semejantes si son
homotécicos mediante una homotecia de razon diferente de 1.

&Cada estudiante debe utilizar los criterios de congruencia y
semejanza para argumentar sus conclusiones con respecto a un
par de triangulos.

@ Si D, E y F son los puntos medios de los lados del triangu-
lo ABC y AEFD es un rectangulo, encuentre un triangulo seme-
jante al triangulo ABC y un triangulo congruente al triangulo
DEF.
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Existen varias alternativas correctas pero lo importante es la
justificacion que se realice para la solucién. Es importante que
se utilice vocabulario y simbologia matematica en el proceso de
argumentacion, por ejemplo:

a. ElIAABC ~ A ADE por criterio lado-angulo-lado, ya que
AB AC
AD  AE
y comparten el angulo A que mide 90°.

b. EIADEF~AEDA por criterio lado-lado-lado, ya que AD=EF,
AE=DF por ser AEFD un rectangulo y comparten el seg-
mento DE (diagonal del rectangulo).

Es conveniente utilizar un software de geometria dinamica
o técnicas de doblado de papel (origami) para visualizar mejor
estos conceptos.

12. Aplicar el teorema de
Thales en la resolucién de
problemas en diversos
contextos.

A Para empezar se puede proponer el siguiente problema:

@ Una piscina tiene un maximo de 3,2 m de profundidad. El
dia de hoy se indica que hay apenas 2,8 m de altura del agua
en la parte mas profunda. Ana quiere entrar a la piscina pero no
sabe nadar, asi que no quiere llegar a la parte mas profunda.
Ella calcula que mide aproximadamente 1,5 m de los pies a los
hombros. La zona para bajar poco a poco es la parte inclinada y
ella baja hasta apenas tocar el agua con los pies y calcula que
es aproximadamente de 0,7 m. ;Cuanto mas debera bajar Ana
para que el agua le llegue a los hombros?
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0,7m

3,2m
28m

-

Se debe realizar la etapa de clausura con el enunciado del
teorema después de enfrentar el problema.

&Este problema puede destacar la importante relacion que
existe entre Geometria y Medidas.

También, utilizando la tecnologia, se puede presentar una
actividad donde la o el estudiante compruebe, mediante la
manipulaciéon dinamica de las dos rectas transversales, las
proporciones entre las longitudes de los segmentos que se
forman entre dos o mas rectas paralelas cortadas por estas
transversales.

e =& nl
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

DEEERTE HN
+B=(-1.52, 0.68) |
s C = (1,56, 5.5)
+D=(4.5 40.5)
Objetos Dependientes

3 E = (-0.35, 3.87

| Elige y Mueve

N

F

s F=(2.389, 3.82)
+ G =(3.92, 0.68)
JardB2x-18y=-855 9
+ bz Bx + 2.04y = 26.53
sciy =55
s d:y=0.68 L.
se;y=13.82
af=18 o]
4g=335
sh=13.49
+i=1.88

i Entrada; * = o = Comando ..

@ Otro problema es aplicar los conceptos adquiridos para
deducir el teorema de la paralela media, como un caso particu-
lar del teorema de Thales.

Visualizacion
espacial

e Piramide
recta

- Caras
laterales

- Base

- Apotemas

13.

14.

15.

Identificar la base, las
caras laterales, la altura,
las apotemas y el apice o
cuspide de una piramide.

Identificar las caras latera-
les, las bases y la altura de
un prisma recto.

Determinar qué figuras se
obtienen mediante seccio-
nes planas de una pirami-
de recta de base cuadrada,
rectangular o triangular.

A Para introducir el tema se puede proponer un problema como
el siguiente:

@ Una piramide recta de base cuadrada de 4 cm de lado
tiene una altura de 6 cm. Si se hace un corte con un plano
paralelo, ;se puede obtener un triangulo como seccién plana?,
¢un rectangulo no cuadrado?, ¢ qué figuras se pueden obtener?
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- Apice
(cuspide)

- Altura

e Seccion
plana

e Prisma recto

16. Determinar qué figuras se

obtienen mediante seccio-
nes planas de un prisma
recto de base cuadrada,
rectangular o triangular.

La discusiéon de este problema permite sistematizar los conoci-
mientos propuestos, asi como relacionarlos con otros vistos
anteriormente.

9° Afio
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Triangulos 1. Aplicar el teorema de A Se puede proponer el siguiente problema:

e Teorema de
Pitagoras

Pitagoras en la resolucion
de problemas en diferentes
contextos.

Encontrar la distancia entre
dos puntos en el plano car-
tesiano, aplicando el teo-
rema de Pitagoras.

@ Diego necesita comprar una escalera para subirse al techo
de su casa. El techo estd a una altura de 97 pulgadas. Para
poder tener una buena estabilidad en la escalera al apoyarse en
la pared, las patas de la escalera deben estar a una distancia de
entre 30 y 40 pulgadas. ¢ Cual podria ser la medida aproximada
de la escalera?

&EI problema permite el uso de varias estrategias, como
hacer un dibujo a escala en su cuaderno, utilizar una cinta
métrica y realizar una simulacion de la situacion. Esto permite
estimular la creatividad estudiantil.

A Es importante analizar tanto las soluciones como las estrate-
gias utilizadas. Ademas hay que tomar en cuenta que hay gran
variedad de soluciones correctas.

A | uego se hace la clausura enunciando el Teorema de Pitago-
ras.

@En el proceso de clausura, y como elemento histérico
pedagodgico, se puede utilizar el texto de Euclides (matematico
griego del siglo IV a.C.) en el que se proporciona una demostra-
cion del Teorema de Pitagoras. La proposicion 47 del Libro | de
Elementos de Euclides es el conocido teorema de Pitagoras. Se
transcribe a continuacion tal como aparece en dicho texto:

Proposicion 47: En los triangulos rectangulos el cuadrado
del lado que subtiende el angulo recto es igual a los cua-
drados de los lados que comprenden el angulo recto.
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Por ejemplo se puede usar esta referencia historica para ilustrar
el teorema y ademas contextualizar una época y conocer los
métodos que se usaban.

A Se puede comentar la demostracion del teorema de Pitagoras
brindada por Euclides.

A Se puede utilizar el teorema de Pitagoras para encontrar la
distancia entre dos puntos en el plano cartesiano y luego se
hace la clausura enunciando la formula.

Un ejemplo:

@Adrién y Fabian salen del colegio para su casa. Si Adrian
camina 3 km hacia el Este y 2 km hacia el Norte y Fabian
camina 1km al Oeste y 5 km al Norte, ja qué distancia se
encuentra la casa de Adrian de la de Fabian?

Se puede proponer una representacion grafica en un plano
coordenado, en donde la casa de Fabian esté en el punto (-1,5)
y la casa de Adrian esté en el punto (3,2), siendo el colegio el
punto (0,0). Luego, utilizar el Teorema de Pitagoras.

Fabian 5 A
TV I —_— -
I\\ 1
I \i“* L:
' "\\ :
! E
I 3 “\ ]
I 1 oo
I N,
i 2| \iAdnan
' I
I 1) |
! I
I .
L _ofdego !
-2 -1 0 1 2 3 4
-‘]_
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A También se puede utilizar la representacion cartesiana para
determinar si un triangulo, dadas las coordenadas de sus
vértices, es o no rectangulo. Para esto se puede utilizar la
férmula de la distancia entre dos puntos. Por ejemplo:

@ Dadas las siguientes coordenadas de los vértices de un
triangulo A(2,1), B(6,5) y C(9,2), clasifique el triangulo de acuer-
do con la medida de sus angulos y la medida de sus lados.
Argumente su respuesta.

Con la férmula de la distancia entre dos puntos se obtiene que:

La distancia de A a B es

d=J2-6)2+(1-5)2=4/2

La distanciade Ba C es
d=(6-92%+(5-2)2=3V2

La distancia de Aa C es

d=@2-92+(1-2)2=5V2

y por lo tanto, como (5v2)? = (4v2)? + (3v2)? entonces el
triangulo es rectangulo y como las medidas de sus lados son
diferentes se clasifica como escaleno.

Trigonometria
e Radianes

e Seno
e Coseno
e Tangente

e Razones
trigonomé-
tricas de
angulos
complemen-
tarios

e Angulos de
elevacion y
depresién

Convertir medidas angula-
res de grados a radianes y
viceversa.

. Aplicar las razones trigo-

nomeétricas basicas (seno,
coseno, tangente) en di-
versos contextos.

. Aplicar las relaciones entre

tangente, seno y coseno.

. Aplicar seno, coseno y tan-

gente de angulos comple-
mentarios.

. Aplicar los conceptos de

angulos de elevacion y de-
presion en diferentes con-
textos.

&Se deben proponer problemas que utilicen conversiones
de grados a radianes y viceversa, con esto se logra una co-
nexion con el area de Medidas.

A Para iniciar se puede proponer el siguiente problema:

@ Se quiere construir una rampa para personas con disca-
pacidad en un colegio. Segun la ley 7600 de Costa Rica, el
angulo adecuado para hacer estas rampas es de 15°. Si la
altura que se quiere alcanzar es de 1,3 m:

a. ¢ A qué distancia debe comenzar la rampa?
b. ¢ Qué longitud tendria la rampa?

La idea es que por medio de la experimentacioén y el didlogo se
logre interiorizar la necesidad de aplicar razones trigonométricas
basicas y relaciones trigonométricas.

A | uego se presentan formalmente las razones trigonométricas
basicas y su aplicacién en diversos contextos.
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Ley
de senos

8. Aplicar que la suma de los N

cuadrados del seno y co- . L . . .
. Y v El problema anterior también esta relacionado con el eje
seno de un angulo es 1. . .
transversal Vivencia de los Derechos Humanos para la Demo-
. cracia y la Paz, en cuanto a la accesibilidad para personas con
9. Aplicar la ley de senos en . :
; discapacidad.
diversos contextos.

10. Resolver problemas que | [T ) o ] .
involucren las razones tri- Es importante distinguir en qué modo (grados, radianes) se
gonométricas, sus propie- esta utilizando la calculadora cientifica para el calculo de razo-
dades y angulos de eleva- | hes trigonometricas.
cion y de depresion. o ] . . ]

A Se puede, de manera adicional, introducir el circulo trigo-
nométrico y el uso de los radianes para establecer la conexion
entre geometria analitica y trigonometria con el area de Medi-
das.

11. Plantear problemas con- A Se debe no solo resolver problemas de trigonometria sino

textualizados que utilicen
razones trigonométricas
para su solucién.

también plantearlos, puesto que al disefiar problemas de trigo-
nometria se manejan las condiciones necesarias que se deben
dar para el uso de las razones trigonométricas o ley de senos.
Por ejemplo:

A Se propone plantear un problema contextualizado que necesi-
te para su solucion la utilizacion de la razén trigonométrica seno.

Para esto se puede dar un caso especifico como el

te: sen 30° = %

Para construir el problema, primero se tiene que tener claro que
el escenario del problema debe originar un triangulo rectangulo,
luego se debe saber que las medidas que intervienen en este
problema son el cateto opuesto a un determinado angulo del
triangulo, la hipotenusa y el angulo respectivo.

A Alguien podria plantear el siguiente:

En un determinado momento del dia, la sombra de un poste de
electricidad mide el doble de longitud que la altura misma del
poste. ¢ En ese momento, cual es el angulo de depresion de los
rayos del sol?

angulo de los
rayos del sol

2a

&De esta manera se puede activar directamente el proceso
Plantear y resolver problemas.
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Geometria del
espacio

e  Piramide
recta

e Apotema

12.

13.

Identificar y calcular la
apotema de piramides rec-
tas cuya base sea un cua-
drado o un triangulo equila-
tero.

Calcular el area lateral y el
area total de una piramide

A Se puede proponer un problema como el siguiente:

@ La piramide de Kefrén en Egipto es recta de base cuadra-
da. El lado de su base mide 215 m y su altura es 143 m. Para la
clase de Estudios Sociales se quiere construir, en cartulina, una
maqueta de dicha piramide con una escala en la que 1cm
equivale a 1 m. ¢ Cuanto carton se requiere? Dibuje el desarrollo
plano de la piramide que permite construir la maqueta.

* Prisma recta de base cuadrada,
recto rectangular o triangular. La situacion refiere al célculo del &rea de un tridngulo de base
] 215 y una altura a determinar (apotema de la piramide). A partir
* grtZ?al 14. Calcular el area lateral y el | del trabajo estudiantil se realiza la etapa de clausura sistemati-

e Area total

area total de un prisma
recto de base cuadrada,
rectangular o triangular.

zando el concepto de apotema piramidal y deduciendo, a través
del problema, una férmula para el céalculo del area lateral y
luego del area total de una piramide recta de base cuadrada.

Indicaciones metodoldgicas

Generales para el ciclo

Aunque no se pretende un aprendizaje completamente formal de las Matematicas, si es importante
cierto grado de rigor propio de la disciplina, y por eso se debera hacer un uso correcto de la termi-
nologia y la notacién.

En este ciclo es necesario que las y los estudiantes se familiaricen con el sentido de la demostra-
ciéon en Matematicas, esto se ira introduciendo paulatinamente a través de los tres afios del ciclo.
Para ello se haran demostraciones de algunos de los teoremas y se les solicitara la demostracion
de algunas propiedades de las figuras geométricas.

También, es primordial el papel de la conjetura. Se comenzara por realizar conjeturas, luego se
procedera, en una primera etapa, a su verificacion a través del cumplimiento en casos particulares
(debe quedar completamente claro que la verificacion de casos particulares hace mas creible la
conjetura, pero que no demuestra la propiedad que se propone), luego se desarrollara la argumen-
tacion (en una segunda etapa) y finalmente la demostracion de algunas de las conjeturas en una
ultima etapa.

Algunas de las conjeturas que se realicen no seran correctas, aqui juega un notable papel el con-
traejemplo. Si alguien hace una conjetura que no es correcta, otras personas podran brindar con-
traejemplos que permitan desechar o modificar la conjetura.

El error tiene un papel didactico sustancial, ya que permite detectar donde hay mayores dificultades
de aprendizaje y visualizar mejores formas de abordar un conocimiento particular.

En muchas oportunidades se puede ligar la geometria sintética con la analitica, esto enriquece el
trabajo y ayuda en la adquisicién de las habilidades.

El uso de software de geometria dinamica es muy valioso. Se sabe que al dibujar cualquier figura
geométrica en la pizarra, ésta es estatica. A través de este recurso se puede trazar cualquier figura
y cambiarla con sélo “arrastrar” o mover uno de los elementos que la componen. Esto permite que
la visualizacién sea enriquecedora y que se trabajen procesos como la generalizacién y la modeli-
zacion. Las figuras siguientes fueron generadas por un software, se dibujé un triangulo arbitrario y
se marcaron los puntos medios de los lados, luego se trazaron los dos segmentos interiores que
ahi se observan. Arrastrando los vértices se obtiene la figura de la derecha o cualquier otra. Obser-
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vando parece que los dos triangulos ADF y FEC son congruentes; esta es una conjetura que pue-
den hacer las y los estudiantes para luego demostrarla.

Archive Editar Vista previa Pantalla Objetos Ventana 3¢ Archivo Editar Vista previa Pantalla Objetos Ventana 4
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1. Uno de los resultados que deberan ser demostrados en 7°Afo es el teorema de la suma de las
medidas de los dngulos internos de un triangulo:

La suma de las medidas de los angulos internos de un triangulo es igual a 180°.
En primer lugar, pueden hacer doblado de papel o utilizar un software de geometria dinamica para
hacer la conjetura correspondiente. Luego se procede a la demostracion. Se considera el triangulo

ABC dado en la siguiente figura:

D C E

A B

Se traza la recta auxiliar DE que pasa por C y es paralela a AB. Dado que 4ECB y 4CBA son alter-
nos internos entre paralelas, entonces m(4ECB) = m(4CBA). Por la misma razén, m(4DCA) =
m(4CAB). Pero 4ECB, 4BCA y 4DCA forman un angulo llano; es decir

m(4ECB) + m(4BCA) + m(4DCA) = 180°

Luego:m(4CAB) + m(4BCA) + m(4CBA) = 180°. Esto es, la suma de las medidas de los angulos
internos del tridangulo es igual a 180°.

Es conveniente que la demostracion sea realizada por las y los estudiantes. Se les guiara para que
la comunicacion y la argumentacion que proporcionen sean adecuadas, asi como el uso de la ter-
minologia y la simbologia.
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Para desarrollar el proceso Razonar y argumentar se pueden proponer problemas como el siguien-
te: escriba y exponga un argumento légico para convencer a alguien que la distancia mas corta en-
tre una recta L y un punto P fuera de la recta es la longitud del segmento PQ donde Q estaen Ly
PQ es perpendicular a L.

El argumento girara en torno a la desigualdad triangular; basta tomar otro punto R en L y analizar el
triangulo PQR.

Se puede inferir la suma de los dngulos internos de un cuadrilatero visualizandolo como dos trian-
gulos adheridos en un lado en comun (diagonal del cuadrilatero).

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

Problemas como el siguiente permiten conectar la geometria sintética con la geometria analitica y
refuerzan los conocimientos en ambos casos: dados los puntos A(1,1), B(4,1) y C(7,7), determine
un punto D tal que ABCD sea un paralelogramo y un punto E tal que también ABEC sea un parale-
logramo. Dibuje ambos paralelogramos en un sistema de coordenadas. Este ejercicio permite re-
flexionar sobre las caracteristicas de un paralelogramo y ademas observar el orden correcto en la
notacion de la figura segun sus vértices. En la siguiente figura se da la solucion.

Y
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Octavo ano

Una idea central en este afio es introducir el concepto de homotecia y luego utilizarlo para introdu-
cir los conceptos de congruencia y semejanza. Conviene también que esto se ligue con la repre-
sentacion en el plano mediante el uso de coordenadas.

Con respecto a la homotecia, debe quedar claro que ésta es una transformacion mediante la cual
se obtiene una figura semejante a la figura a la que se le aplica. Esta semejanza preserva angulos
aunque puede cambiar la longitud de los segmentos; sin embargo, si A y B son los extremos de un
segmento y A’ y B’ son las imagenes de A y B bajo una homotecia, entonces A'B' = kAB, donde k
es una constante llamada razén de la homotecia. Por otra parte, dada una homotecia, si la imagen
de cada punto X se denota por X', entonces todas las rectas XX’ son concurrentes en un punto O
llamado centro de la homotecia. El punto X’ se llama homologo del punto X y, de la misma manera,
A'B' es el homdlogo de AB y #A'B'C’ es el homologo de £ABC. Estos son los conocimientos basicos
que deben originar las habilidades que al respecto se proponen para 8° Afo.

El tema de la semejanza se presta para reforzar el proceso de Razonar y argumentar, mediante la
resolucion de problemas basados en los criterios de semejanza. Por ejemplo:

En la siguiente figura, ABCD es un cuadrado, ;es EFGH un cuadrado?

D G C

A E B

En este problema se aplica el criterio de congruencia L-L-L para ver que los cuatro lados del cua-
drilatero EFGH son congruentes. Se debe evidenciar que esto no es suficiente para probar que es
un cuadrado (en ese caso todo rombo seria cuadrado). Debe ademas verificar que los angulos son
rectos.

En cuanto al estudio de las piramides y prismas rectos, se trata, ademas de la identificaciéon de sus
elementos, de identificar las figuras que se forman cuando se cortan con un plano. Para esto pue-
den ayudar modelos con plastilina u otro material cortado de manera que se haga evidente qué
seccién plana se obtiene.

La siguiente actividad puede realizarse utilizando software de geometria dindmica. Permite esta-
blecer una conjetura y discutirse posteriormente su demostracion. Con ayuda de un software de
geometria dinamica, se les solicita:

a. Dibuje un tridngulo de medidas 3, 4 y 5.

b. Por cada vértice trace una paralela al lado opuesto.

c. Verifique que el triangulo formado por los puntos de interseccion de estas rectas es seme-

jante al triangulo inicial.

d. ¢Cual eslarazén de semejanza?
Arrastre los vértices del triangulo inicial para formar otro triangulo cualquiera.
¢, Se conserva la semejanza, siempre o0 en algunos casos? En caso afirmativo, ¢cual es la
razén de semejanza?

0]
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g. Pruebe la semejanza en los casos en que se dé.

6. El uso de software puede ser aprovechado para realizar, en primera instancia, conjeturas sobre los
criterios de semejanza y congruencia. Luego, mediante la manipulacion dinamica de los triangulos
se pueden verificar dichas conjeturas.
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1. El teorema de Pitagoras se puede introducir también mediante una actividad como la siguiente: en
la figura mostrada, AABC es rectangulo con angulo recto en Ay BCDE es un cuadrado. Si AB=3y

AC=4, determine el area del cuadrado BCDE.
D

A B

Se pueden utilizar varias estrategias para resolver el problema; puede abordarse utilizando geo-
metria sintética, por ejemplo, construyendo el siguiente dibujo:
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A B

A partir de aqui se obtiene que el area es 25. A continuacion se hace ver entonces queBC mide 5.
Se puede pedir que se haga el mismo trabajo con otras medidas arbitrarias. Al final se hace el cie-
rre enunciando el teorema de Pitagoras. El trabajo anterior se visualiza mejor si se utiliza un siste-
ma de coordenadas apropiado:

D

A 3
0 3

2. Para desarrollar el proceso Razonar y argumentar, una buena actividad consiste en presentar la
demostracién de un teorema solicitar que se justifique cada paso.

3. Dado que los elementos de trigonometria que se estudian en este afio estan ligados al triangulo
rectangulo, deben aprovecharse las propiedades de éste en el estudio de las razones trigonométri-
cas. En particular la relacion sen?x + cos?x = 1 es una consecuencia del teorema de Pitagoras. Es
una identidad que puede ser obtenida mediante una actividad apropiada. La idea es que tanto aqui
como en otros temas se evidencien, donde sea posible, las conexiones existentes.

4. Laley de senos puede introducirse mediante un problema como el siguiente: tres torres, denotadas
por P, Q y R estan situadas a las orillas de un rio, dos a un lado y una al otro, como en la figura.

Imagen cortesia de FreeDigitalPhotos.net
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Se sabe que las dos torres R y P que estan del mismo lado se encuentran a 100 m una de la otra,
mediante un instrumento se obtiene que m(4PRQ) = 20°y m(4RPQ) = 120°. Si se quiere tender
un cable desde la torre Q hasta la torre P,  cuantos metros de cable se requieren?

Las y los estudiantes propondran sus estrategias, que estaran relacionadas con las razones trigo-
nométricas. De esta forma, la etapa de clausura deberd llevar al enunciado de la ley de senos.

5. Algunas secciones planas de una piramide se pueden ver en la siguiente figura:

%;//

Indicaciones de evaluacién

En el trabajo cotidiano es necesario evaluar el uso apropiado del vocabulario y la simbologia matematica,
asi como la forma de comunicar y exponer las ideas. También, el uso de instrumentos para construir las
figuras y traslaciones.

Las habilidades referidas al uso de la tecnologia deberan ser evaluadas de forma cualitativa y luego
analizar la informacion recogida en cada actividad. Estas habilidades no seran evaluadas por medio de
pruebas escritas o de ejecucion, ya que por su naturaleza son necesarios otro tipo de técnicas.

Se recomienda proponer trabajos extraclase donde se apliquen los conocimientos adquiridos para resol-
ver y modelizar diversos tipos de problemas geométricos. Por ejemplo, en 7° Afios propone la elaboracion
de un plano de su casa y la estimacion del area de la misma, asi como de cada uno de los espacios en
los que esta dividida.

Para la evaluaciéon mediante tareas cortas (trabajo extraclase) y pruebas se deben tener presentes las
siguientes indicaciones.

v" Debe considerarse el uso apropiado de las propiedades y teoremas, asi como del vocabulario y
la notacion.

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

v' Para evaluar las habilidades relacionadas con las medidas de angulos se pueden utilizar diversos
tipos de items; éstos pueden involucrar también angulos internos y externos de un triangulo o de
un cuadrilatero, especialmente en items de tipo resolucion de problemas, tal como el siguiente:

Un punto B se encuentra a 30° al Noreste de un punto A, un punto C se encuentra a 60° al Nores-
te de A y a 80° al Noreste de B. Determinar la medida del &ngulo BCA.
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Las habilidades relacionadas con traslaciones y geometria analitica pueden ser evaluadas me-
diante items que tengan que ver con el trazado o el reconocimiento de figuras utilizando sistemas
de coordenadas. Mediante el uso de la geometria analitica se pueden evaluar diversas habilida-
des como la estimacién de areas o medidas de angulos; por ejemplo:

De los triangulos que se presentan en la figura los que tienen la misma area que el azul son:

a) Sélo el amatrillo

b) Sélo el verde

¢) Soélo el verde y el amarillo
d) El verde, el amarillo y el rojo

Para evaluar las habilidades de aplicacion de conceptos y propiedades puede presentarse una si-
tuacion contextualizada y solicitar que se esquematice geométricamente. Para ello la o el estu-
diante debera seleccionar y utilizar de manera apropiada los conceptos, propiedades y algoritmos
que correspondan a la situacion.

Es importante evaluar la ubicacién de puntos y figuras en el plano coordenado asi como calcular
la distancia entre dos puntos enmarcados en diversos contextos, ya que estas habilidades le
seran de mucha ayuda en la resolucion de problemas en el Ciclo diversificado.

Para evaluar homotecias es util el uso de coordenadas; se puede, por ejemplo, dar una homote-
cia y pedir las coordenadas de los vértices homdlogos de una figura al aplicarle la homotecia,
también las longitudes de los lados de la figura homdloga conociendo los lados de la figura origi-
nal.

Se busca fortalecer los procesos de Razonar y argumentar y Comunicar; la evaluacion debe favo-
recer este propdsito. Los criterios de semejanza y congruencia se prestan bien para reforzar di-
chos procesos. Se pedira utilizar el vocabulario y la simbologia adecuada y respaldar las res-
puestas con criterios de semejanza o congruencia validos.

En cuanto a la visualizacién espacial, se puede describir una de las figuras estudiadas y pedir
que se identifique la figura que se forma mediante un corte con un determinado plano.

En el caso del teorema de Pitagoras, se debe evaluar no sélo en figuras donde aparecen de for-
ma explicita las medidas de dos lados de un tridngulo rectdngulo y hay que determinar la medida
del otro lado (reproduccion), sino que también debera evaluarse la habilidad de utilizar el teorema
en relacién con otros conocimientos. También debera evaluarse con el uso de coordenadas en el
plano.

La evaluacion de los conocimientos relacionados con trigonometria es preferible realizarla me-
diante problemas contextualizados.
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Tercer ciclo, Relaciones y Algebra

Introduccién

Al ingresar a este ciclo cada estudiante tiene la habilidad para resolver ecuaciones sencillas de primer
grado, reconocer relaciones de dependencia entre dos cantidades variables, aplicar la regla de tres,
porcentajes y proporcionalidad directa con el fin de solucionar problemas, calcular la distancia entre
puntos ubicados en un mapa con escala y realizar operaciones que involucran suma, resta, multiplicacién
y division. También, puede comprender el concepto de variable e identificar cuantitativamente cambios en
la variable.

El Tercer ciclo ampliara estas habilidades e incluira otras que tienen que ver con el estudio de relaciones
de diversos tipos (lineal, cuadratica, proporcionalidad inversa), asi como el uso de distintas representa-
ciones para las relaciones mencionadas (verbal, tabular, algebraica, grafica).

En 7° Ano se estudian las relaciones de proporcionalidad directa e indirecta, con una orientacion que
prepara hacia el estudio de las funciones. La relacién de proporcionalidad entre las variables x, y del tipo
Yy =ax es un caso particular de funciones que seran abordadas en 8° Afio.

Las relaciones de proporcionalidad son muy importantes para la identificacién y utilizacion de modelos en
diversos contextos. El uso de tecnologias adquiere aqui un lugar mas relevante pues permitira visualizar
las graficas de las relaciones que seran estudiadas.

Se espera que al concluir 7° Afio cada estudiante utilice modelos sencillos de fendmenos y situaciones
del contexto que tienen que ver con relaciones de proporcionalidad directa o inversa.

Las funciones cuadraticas, que también son casos particulares de relaciones, se introducen en 9° Afo. El
enfoque con el que se abordan las funciones lineales y cuadraticas privilegia la relacion entre variables
(dependientes e independientes) y sus distintas representaciones por medio de tablas, expresiones
algebraicas y graficas. Es un enfoque consistente con toda la preparacién recibida desde la educacion
Primaria.

No se usa en este ciclo un enfoque abstracto por medio de conjuntos, sino un acercamiento mas intuitivo.
No se busca introducir nociones como dominio, ambito, ni el estudio de propiedades como la inyectividad.
Este tipo de tratamiento mas formal se desarrollara en el Ciclo diversificado.

Adicionalmente, se trabajara en este ciclo con tareas que envuelven actividades de simbolizacién y la
manipulacion matematica correcta de expresiones algebraicas.

El enfoque propuesto fomenta las conexiones entre las funciones estudiadas y las relaciones algebraicas
simbdlicas y su manipulacion. Por ejemplo, se integra el estudio de la funcién lineal con el uso y la reso-
lucion de ecuaciones de primer grado, la funcién cuadratica con las ecuaciones de segundo grado. Esta
integracion conceptual permite no sélo visualizar importantes conexiones entre estos temas sino darle
significado a muchos de los procedimientos que deben estudiarse en el uso de expresiones simbdlicas.
Lo mismo ocurre con los tépicos de la factorizaciéon en los que se persigue mostrar su vinculo con las
funciones estudiadas.

Se espera que al concluir este ciclo cada estudiante utilice modelos sencillos de fendbmenos y situaciones

del contexto relacionados con las funciones lineales y/o cuadraticas, ademas de tener un dominio apro-
piado de la manipulacién de simbolos algebraicos y sus relaciones.
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Propdsitos de la ensefianza

El propésito de la ensefianza en el area de Relaciones y Algebra para este ciclo es el desarrollo de habi-
lidades para trabajar con relaciones y funciones matematicas basicas, profundizar su comprension de la
nocién de variable y del lenguaje algebraico, la manipulacion adecuada de expresiones algebraicas,
reconocer y aplicar modelos matematicos sencillos que involucren las relaciones de proporcionalidad, y
las funciones lineales y cuadraticas.

Habilidades generales

Las habilidades generales que debera tener cada estudiante en Relaciones y Algebra al finalizar este
ciclo son:

e Establecer la ley de formacion en sucesiones utilizando distintas representaciones.
e Analizar patrones numéricos y no numéricos.

e Identificar y utilizar distintas representaciones para relaciones de proporcionalidad.
e Efectuar operaciones con expresiones algebraicas.

e Utilizar distintas representaciones para las funciones lineales y cuadraticas.

e Utilizar las ecuaciones de primer y segundo grado para resolver problemas.

e Plantear problemas a partir de una situacién dada.

e Identificar los modelos matematicos que se adaptan mejor a una situacion dada.

Las nuevas funciones matematicas que se introducen ofrecen mayores oportunidades para identificar y
usar modelos matematicos del entorno, por lo que se amplian las posibilidades para mostrar la utilidad de
las Matematicas.

El uso de funciones lineales y cuadraticas dentro de situaciones en contextos reales fortalecera la reali-
zacion del proceso de Resolver y plantear problemas, 1o que a su vez promovera conexiones con distin-
tas disciplinas y con otras areas de las Matematicas. También, se enfatizara el uso correcto del lenguaje
matematico en la comunicacién verbal y el uso de multiples representaciones matematicas como tablas,
graficas y simbolos matematicos.

Conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales

7° Afio
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Sucesiones 1. ldentificar la ley de forma- A Estos conceptos se introducen aqui para promover una
cion de una sucesion utili- recapitulacion de aprendizajes realizados en la educacion
e lLeyde zando lenguaje natural, tabu- | primaria en relacién con esta area matematica.
formacion lar y algebraico.
A Proponer un problema contextualizado que repase todas las
e Patrones 2. Plantear y resolver proble- habilidades de sucesiones y representaciones estudiadas en

mas relacionados con suce- los ciclos anteriores.
siones y patrones.

@ Adriana recibe semanalmente 6500,00colones para
cubrir sus gastos de estudio. Ella decide ahorrar
1800,00colones por semana, para formar un fondo de ahorro.
Represente en forma tabular la cantidad total de dinero que
ella gasta semanalmente, durante las 6 primeras semanas.
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@Juan vende paquetes de prensas. La siguiente tabla
contiene las ganancias generadas por la venta.

Cantidad 1 5 3 4 5
pagquetes
Ganancias 350 | 600 | 850 | 1100 | 1350
en colones

a. ¢Cual es el precio de cada paquete de prensas?

b. Determine la ganancia fija que desde un inicio mues-
tra la informacién del cuadro anterior.

c. ¢Cuanto dinero gana Juan por la venta de 321 pa-
quetes de prensas?

A Durante la etapa de clausura se presenta la nocién de ley
de formacion utilizando representacion numérica, algebraica y
tabular.

@ Si usted invierte inicialmente €20 000,00 en la coopera-
tiva del Colegio y gana de interés compuesto anual de 10%,
describa numéricamente, tabularmente y simbdlicamente la
sucesion que representa la cantidad de dinero anual que
tendra, si no hace retiros.

a. Numéricamente: 20 000,00 22 000,00 24 200,00
26 620,00 29282,00 32210,20 ... (colones)

b. Algebraicamente: La cantidad de colones C(n) que
tendré después de n afios se modela por la expre-
sion:

C(n) =20 000 (1 +0,1)"

c. Tabularmente:

Ao 0 1 2

Cantidad 20 000 22 000 24 200
(colones)

Solicite al estudiantado proponer un problema con esta situa-
cion.

Por ejemplo, ellos podrian proponer: ¢ Cuantos colones tendré
después de 5 afos, 8 afios, 10 afios?

i Se recomienda el uso de calculadora para hacer los
célculos indicados en la representacién algebraica.

Relaciones

e Proporcio-
nalidad in-
versa

3.

Identificar relaciones de
proporcionalidad inversa en
diversos contextos reales.

A Se recomienda plantear un problema para repasar el
concepto de proporcionalidad directa.

@ La fiesta de aniversario de Rita tiene un costo de
@ 36 000,00 si ella invita a 6 personas. ¢ Cuanto costara la
fiesta si ella decide invitar a 15 personas? Suponga que la
relacion es directamente proporcional.
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A Se puede plantear un problema que involucre proporcionali-
dad inversa, particularmente relaciones que pueden ser
expresadas en la forma

con k constante de proporcionalidad.

@ Segun la ley de gravitacién universal propuesta por
Newton, el efecto de la gravedad de la Tierra sobre un objeto
(su peso) varia inversamente con el cuadrado de su distancia
al centro del planeta. Suponga que el radio de la Tierra es
6400 km. Si el peso de un astronauta en la superficie de la
Tierra es de 75 kg, ¢cual sera el peso de este astronauta a
una altura de 1600 km sobre la superficie de la Tierra?

La relacion anterior es un modelo matematico que relaciona el
peso de un objeto con su distancia al centro de la Tierra.

Representa-
ciones

e Verbal
e Tabular
e Grafica

o Algebraica

4. Analizar relaciones de
proporcionalidad directa e
inversa de forma verbal, ta-
bular, grafica y algebraica.

@ Solicitea cada estudiante representar algebraicamente
las expresiones:

a. La fuerza de atraccion entre dos objetos es directa-
mente proporcional al producto de sus masas e inver-
samente proporcional al cuadrado de la distancia en-
tre ellos.

b. La intensidad luminosa es inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia del objeto a la fuente de
luz.

c. La energia cinética de un objeto es directamente pro-
porcional a la masa del objeto y al cuadrado de su ve-
locidad.

Las expresiones anteriores son modelos matematicos de
situaciones reales relacionadas con la Fisica.

A Dada una relacion matematica de proporcionalidad en forma
verbal, representarla en forma algebraica o tabular.

@ C varia directamente con R e inversamente con el
cuadradode S. Si C=21cuando R=7y S = 1,5, complete la
tabla que sigue:

R S C
120 22,5
200 12,5

15 10,5

A Dada una representacion tabular, pasarla a algebraica y
extraer conclusiones sobre cantidades que no estan en la
tabla.

A Utilice formulas para determinar el area de superficies y el
volumen de formas tridimensionales.
Por ejemplo:
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a. Areade un cuadrado de lado x: A =x* (el area A de-
pende de la medida del lado x). Observe que el area
es directamente proporcional al cuadrado de la medi-
da del lado, con constante de proporcionalidad igual a
1.

b. Volumen de un cubo de lado x: V = x°. El volumen es
directamente proporcional al cubo de la medida de su
lado (arista) con constante de proporcionalidad 1.

c. La longitud de una circunferencia de radio r: C = 2ar.
La constante de proporcionalidad es 2xn. A este nivel
se utiliza 3,14 como aproximacion para .

Se pueden utilizar también areas de rectangulos, trapecios y
perimetros de figuras planas.

& Las expresiones anteriores conectan Relaciones y
Algebra con Geometria y son modelos matematicos para
calcular areas o volimenes de objetos geométricos.

A A este nivel la representacion grafica de una relaciéon de
proporcionalidad inversa consistira de puntos en el plano de
coordenadas rectangulares pues no se han introducido todavia
los numeros irracionales.

=] Se recomienda el uso de software para la representa-
i cion grafica. La grafica obtenida con el software apare-
cera en forma continua en lugar de discreta.

8° Afio

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Funciones

e Funcién lineal

1.

Identificar situaciones
dadas que pueden ser
expresadas algebraica-
mente en la forma y = ax
+b.

A Proponer un problema contextualizado que implique una
relacién del tipo y = ax+b.

@ En el afo 2011, para trasladarse en un taxi la tarifa era de
€550 para el primer kilémetro y €200 para cada kildmetro
adicional.
a. Represente mediante una tabla la cantidad de dinero a
pagar por la distancia recorrida en kilémetros. Utilice como
valor inicial el primer kilémetro.
b. Plantee una representaciéon algebraica que sirva de
modelo para esta situacion.
c. Represente en un sistema de ejes cartesianos la fun-
cion descrita en el problema anterior.

A |a representacién simbdlica encontrada en el problema
anterior es un modelo del comportamiento real del costo de un
servicio de taxi.

Use numeros racionales para la representacion tabular.

A Para la representacion grafica del problema anterior, es
importante utilizar escalas diferentes en el eje horizontal (absci-
sas) y el vertical (ordenadas). Por ejemplo, cada centimetro
puede representar un kildmetro en el eje de las abscisas mien-
tras que cada centimetro puede representar ¢500 en el eje de
las ordenadas.
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Al trabajar con representaciones tabulares, en varias ocasiones
se utilizan datos numéricos pequefios para una de las variables
y datos muy grandes para la otra variable. En tales casos se
sugiere utilizar diferentes escalas en los ejes.

@ La poblacion de asalariados cubiertos por el seguro de
salud de la Caja Costarricense de Seguro Social aparece
indicada en la siguiente tabla:

o Numero de

Afio h
asalariados

2000 726 048
2001 727 603
2002 754 731
2003 770032
2004 800 123
2005 842 139
2006 896 419
2007 972 208
2008 1054 497
2009 1038 237
2010 1075 528

Fuente: Programa Estado de la Naci6n 2011
http://www.estadonacion.or.cr/

La cantidad de asalariados A cubiertos por seguro de salud
puede ser aproximada por la funcién

A(t) =39 908t + 678420

en donde t representa el afo, con t = 0 correspondiente al afio
2000. En este caso la grafica correspondiente no pasa por los
puntos que representan los datos de la tabla. La funcién anterior
es un modelo lineal que aproxima los datos de la tabla.

¢En qué afo la cantidad de asalariados cubiertos por el seguro
de salud sera 1 500 000 aproximadamente?

Este tipo de pregunta plantea la necesidad de introducir las
ecuaciones lineales y de trabajar con expresiones algebraicas.

A En particular, una ecuacién de primer grado de la forma
ax+b =c se relaciona con la funcién lineal con representa-
cion algebraica y = ax + b.

Resolver la ecuacién ax + b = ¢ corresponde a determinar el
valor de x para el cual el valor de la variable dependiente y en
y = ax + b sea igual a c. Esto debe quedar claro a cada estu-
diante.

o
1? Se recomienda desarrollar un didlogo acerca de la
importancia de la seguridad social y la solidaridad.

2. Representar de forma
tabular, algebraica y
graficamente una funcion
lineal.

A | a variable independiente x asume valores racionales pues
estos son los numeros que se estudian en este afio (no utilice
ndmeros irracionales). La representacion grafica consistira de
puntos en el plano cartesiano.
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A Al trabajar con representaciones graficas, en varias ocasiones
se utilizan datos numéricos pequefios para una de las variables
y datos muy grandes para la otra variable. En tales casos se
sugiere utilizar diferentes escalas en los ejes.

Expresiones
algebraicas

e Concepto de
expresion al-
gebraica

e Valor numéri-
co

e Monomios

- Monomios
Semejantes

- Operaciones
con mono-
mios

- Factor numé-
rico y factor
literal

e Polinomios
- Operaciones
con polino-

mios

- Productos
notables

3.

Identificar una expresion
algebraica.

Utilizar leyes de poten-
cias para la simplificacion
de expresiones algebrai-
cas.

Determinar el valor
numérico de una expre-
sion algebraica.

A Repase las leyes de potencias para simplificar expresiones
algebraicas y de variables. Se pueden implementar ejemplos
numeéricos para generalizar la idea con variables.

Numérico Algebraico
571 o1
—=— y—H =—siy# 0
50 5 y

(37)4 _3 _ 3B

Cada estudiante debe tener claro que una variable es un simbo-
lo o letra que se utiliza para representar a un numero descono-
cido, y que una expresion algebraica es una coleccion de
variables y constantes (numeros) que son combinados con
operaciones de suma, resta, division, multiplicaciéon y potencia-
cion. Ejemplos:

3+ X

2
5x=1, 3X=5y",——
1+2x
A Se pueden aprovechar las relaciones ya estudiadas para
reforzar la nocion de valor numérico de una expresion algebrai-
ca.

@ El area A de un rectangulo de base b y altura h es
modelada por ecuacién A = b - h. Calcule el valor de A cuando
b =2,75;h =1,39.

&@ La ley de Boyle establece que en un recipiente
cerrado con temperatura constante la presion de un gas es
inversamente proporcional a su volumen. El modelo es:

k

P=—

V
siendo P la presion en atmosfera y V el volumen en litros, k la
constante de proporcionalidad. Calcule la presion cuando

V=0,75L, k=30L-atm.
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Nota: Una atmdsfera es una unidad equivalente a la presién que
ejerce la atmosfera a nivel del mar. Es una unidad de presién
que no pertenece al Sistema Internacional de Unidades.

Este modelo tiene conexion con Quimica y Fisica. Por ejemplo,
se utiliza para medir la presion en los neumaticos de los vehicu-
los o en un cilindro que contiene gas.

Reconocer monomios
semejantes.

Efectuar operaciones con
monomios: suma, resta,
multiplicacion y division.

Clasificar expresiones en
monomios, binomios, tri-
nomios y polinomios de
mas de tres términos.

Sumar, restar y multipli-
car polinomios.

A Para reconocer los monomios semejantes es necesario
identificar su coeficiente numérico y su factor literal.

A Muestre que las operaciones estudiadas son una generaliza-
cion de las propiedades conocidas para los numeros naturales.

@ Un terreno tiene la forma de la siguiente figura, con las
medidas de los lados indicadas. Calcule el area total del terreno.

d

a

A El| ejemplo anterior se puede aprovechar para hablar de la
propiedad distributiva de la multiplicacién respecto a la suma.

@ El costo total de una pequeia empresa que produce
lapiceros es la suma de los costos fijos y los costos variables.
Suponga que cada lapicero le cuesta a la empresa ¢ 85,00, y
que es vendido por ¢ 175,00. Si x es la cantidad de lapiceros
producidos y vendidos, escriba la expresion que representa el
costo total correspondiente, si los costos fijos de la empresa son
de @ 2 500 000,00. Exprese los ingresos debidos a las ventas
en términos de x, y calcule la ganancia de la empresa (ganancia
= ingresos por ventas — costo total de produccion).

A En la etapa de clausura se formalizan las operaciones con
polinomios.

10. Utilizar productos nota-

bles para desarrollar ex-
presiones algebraicas.

A Considere unicamente los tres primeros productos notables
(a+ bY’, (a— b)’.(a + b)(a—b).

Es importante evitar utilizar expresiones complicadas cuando se
utilizan los productos notables. Utilice a lo sumo dos distintas
operaciones de suma y/o resta dentro del paréntesis. Por
ejemplo:

(Za+3b—cz)2

La expresion dentro del paréntesis puede ser agrupada de
distintas formas:

(2a+3b)-c’; (Za—cz)+3b; 2a+(3b—cz).
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©Calcule el area del cuadrado de lado O,4a3 + 5b2 centime-
tros, en términos de a, b.

&Es relevante usar figuras geométricas para justificar los
desarrollos, conforme se propone en las indicaciones metodolo-
gicas. Esto permite hacer conexién con Geometria y abre
espacio para mencionar la historia del Algebra.

Ecuaciones

e Ecuaciones
del primer
grado con una
incognita

- Solucion de
una ecua-
cion

- Cerodeuna
funcién

- Raiz de una
ecuacion

e Ecuaciones
literales

11.

12.

13.

14.

Identificar la diferencia
entre una expresion al-
gebraica y una ecuacion.

Comprobar si un numero
dado es solucion de una
ecuacion.

Reducir una ecuacién a
otra que es equivalente a
ella.

Plantear y resolver
problemas en contextos
reales, utilizando ecua-
ciones de primer grado
con una incégnita.

A Se puede comenzar este tema proponiendo problemas en los
que necesariamente una ecuacion sea el medio por el cual se
planteen y resuelvan.

@ El monte Everest (la montafia mas alta del mundo) es
5413 metros mas alto que el volcan Irazd (uno de los puntos
mas altos de Costa Rica). Si la suma de sus alturas es 12 283
metros, plantee una ecuacion que permita calcular la altura de
cada uno de ellos.

Imagen propiedad del MEP

A Para reducir una ecuaciéon a otra forma equivalente utilice
operaciones aritméticas. La habilidad implica el reconocimiento
de que ambas ecuaciones tienen la misma solucion.

@ La inflacion es una situacion econdémica en la cual se
incrementa los precios de los bienes y servicios. Suponga que la
gasolina aumenta la misma cantidad / de colones cada afo. Si el

costo de la gasolina en cierto afio es C0 entonces el costo C

después de t afos es dado por la siguiente representacion
algebraica:
C=Cotlt

Solicitar a cada estudiante que plantee un problema con esta
situacion. La ecuacién anterior es un modelo de costos.

Un posible problema seria: si la gasolina aumenta 15% cada
afo, ¢ cuantos colones costara al final de 5 afios?

Otra posibilidad es: si la gasolina aumenta 15% cada afio,
¢cuanto tiempo sera necesario para que duplique de precio?
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@ Una pintura muy famosa es la Gioconda del artista
Leonardo da Vinci. Esta pintura se encuentra en el Museo de
Louvre en Paris, Francia. El cuadro tiene forma rectangular y su
altura es 24 centimetros mas que su ancho. El perimetro del
cuadro es de 260 centimetros. Calcule la altura y el ancho del
cuadro.

S \/‘,_
%&3 a ' Este tipo de problema tiene conexion con la

Geometria (raz6n &urea), el arte, la historia, y confirma la
utilidad de las matematicas en diversos ambitos de la vida.

15.

Relacionar una ecuacion
de primer grado con una
incognita de la forma ax+
b = c con la funcion lineal
cuya representacion al-
gebraicaes y=ax+ b.

A Resolver la ecuacion ax + b = ¢ corresponde a determinar el
valor de x para el cual el valor de la variable dependiente y en
y = ax + b sea igual a c. Este valor de x se conoce como raiz de
la ecuacion.

Cada estudiante debe tener claro que cuando ¢ = 0, la raiz de la
ecuacion ax + b = 0 también se conoce como cero de la funcién
representada algebraicamente por y = ax + b.

La ecuacion ax + b = c es equivalente a la ecuacion
ax + b —c =0, es decir que la raiz de ax + b = ¢ coincide con el
cerodey=ax+b-c.

16.

17.

18.

Resolver ecuaciones de
primer grado con una
incognita.

Resolver ecuaciones
algebraicas fraccionarias
que se reducen a ecua-
ciones del primer grado
con una incognita.

Resolver ecuaciones
literales para una de las
letras.

A | as ecuaciones lineales a desarrollar deben ser de la forma
que sigue, suponiendo que las expresiones estan bien definidas:

ax=c,ax+b=c, ax+b=cx+d
axt(cxtb)=d; a(bxtc)=d(ex+ f)

ax£(bxtc)=dx+(ex+t f)

X b axtb e
c d cxtd f
wib_E

cx+d

A Se recomienda implementar ejemplos donde se contemplen
los casos en que la ecuacién tenga solucion vacia o que tenga
infinitas soluciones.
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9° Afio

Conocimientos

Habilidades especificas

Indicaciones puntuales

Funciones
e Funcién
cuadratica

1. ldentificar situaciones
dadas que pueden ser ex-
presadas algebraicamente
enlaformay= ax’+bx+c.

2. Representar tabular,
algebraica y graficamente
una funcién cuadratica.

A Se sugiere proponer un problema en un contexto real que
implique una relacién del tipo y = ax* + bx + c.

@Se cortan las esquinas de una lamina de cartén que mide
20 cm de largo por 10 cm de ancho, para hacer una caja
rectangular sin tapa. ¢Cuales son los valores posibles para la
altura x de la caja para que su volumen sea igual a 24x?

P

.____._’,/..‘ A{;%\_\\

@ La poblacion de asalariados cubiertos por seguro de
salud de la Caja Costarricense de Seguro Social aparece
indicada en la siguiente tabla:

o Numero de
Ano .
asalariados
2000 726 048
2001 727 603
2002 754 731
2003 770 032
2004 800 123
2005 842 139
2006 896 419
2007 972 208
2008 1054 497
2009 1038 237
2010 1075 528

Fuente: Programa Estado de la Nacién 2011
http://www.estadonacion.or.cr/

La cantidad de asalariados A cubiertos por seguro de salud
puede ser aproximada por el modelo matematico

A(t) = 1941 + 20 494t + 707 542

en donde f representa el afio, con t = 0 correspondiente al afo
2000 (este modelo aproxima mejor los valores de la tabla que el
modelo lineal planteado en 8 Afio). En este caso la gréfica
correspondiente no pasa por los puntos que representan los
datos de la tabla (es una curva que aproxima los datos).

¢En qué ano la cantidad de asalariados cubiertos por el seguro
de salud sera 1 500 000 aproximadamente?

Este tipo de pregunta plantea la necesidad de introducir las
ecuaciones de segundo grado y de trabajar con expresiones
algebraicas, como por ejemplo la factorizacion.
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En particular, una ecuacion de segundo grado de la forma

2 . , "
ax“ +bx+c=d se relaciona con la funcién cuadratica con
representacion algebraica

y=ax2+bx+c.

Cada estudiante debe tener claro que resolver la ecuacién

ax’+bx+c=d

corresponde a determinar el valor de x para el cual el valor de la
variable dependiente y en y = ax? + bx + c sea igual a d.

i
¥ Se recomienda generar un didlogo en la clase acerca de
la importancia de la salud y de la cobertura del seguro social.

A | aidea es introducir la funcién cuadratica como relacion entre
variables. No se debe tener un enfoque abstracto en 9° Ao en
cuanto a funciones, sino un enfoque mas intuitivo.

La representacion tabular es mas apropiada para realizar el
paso hacia la representacién grafica. Al trabajar con representa-
ciones tabulares, en varias ocasiones se utilizan datos numéri-
cos pequefios para una de las variables y datos muy grandes
para la otra variable. En tales casos se sugiere utilizar diferentes
escalas en los ejes.

Aspectos como dominio, ambito, inyectividad, entre otros,
tendran un tratamiento mas formal en 10° Afo.

Ejemplos de funciones cuyo criterioes Y = ax’:
a. El area de un cuadrado de lado x cm es A = x* cm”.
b. Elarea de un circulo de radio rcmes A = zr° cm?.

c. En el instante t =0 segundos se deja caer una bola
desde cierta altura. La distancia recorrida por la bola

después de t segundos es dada por Y = 4.9t

&' Todos estos son modelos de distintas situaciones que se
conectan con Geometria y Fisica.

Expresiones

algebraicas
e Factoriza-
cion

o Division de
polinomios

e Operaciones
con expre-
siones alge-
braicas frac-
cionarias

e Racionaliza-
cioén

Factorizar y simplificar
expresiones algebraicas.

Expresar X2+ px +q como
(x + hy* + k.

Efectuar division de poli-
nomios.

Efectuar operaciones con
expresiones algebraicas
fraccionarias.

Racionalizar el denomina-
dor o numerador de ex-
presiones algebraicas.

A Para la factorizacion completa utilice polinomios en una o dos
variables con no mas de cuatro términos. Las técnicas a utilizar
son:

Factor comun y férmula notable.

Grupos y factor comun.

Grupos y diferencia de cuadrados.

Trinomio cuadrado perfecto.

® aooTo

Factorizaciéon por inspecciéon del trinomio X’ +bx+c
como un producto de la forma (X+ p)(X+ q) con

p+a=b,pg=c.

A Las férmulas notables a utilizar son:
a’-b’=(a+b)(a-b)
a’ +2ab+b’ =(a+b)
a’-2ab+b’ =(a-b)’
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A Para la divisién de polinomios considere la division de:
Binomio por monomio.

Trinomio por monomio (en una o dos variables).
Binomio por binomio.

Trinomio por binomio (en una variable).
Trinomio por trinomio (en una variable).

©Po0To

A Racionalizar expresiones algebraicas como:

2
a.
5 a3
2
b. 3 paray,z >0
45y'2
9+h-3
h
q. 9x —4y

34/ X —2\/;
2+3x
e. 3_5\/;

A La técnica de expresar el trinomio X+ pXx + q como
2
(x+h)+k
se conoce como completar cuadrados y es muy importante para
deducir la formula general con tal de encontrar raices de una

ecuacion de segundo grado, y también para graficar. En ella se
utilizan las férmulas notables:

a’ +2ab+b’ =(a+b)
a’-2ab+b’ =(a-b)’

Algunos ejemplos:
a. X’ +6x+10:(x2 +6x)+10

=(X* +6x+9)-9+10

=(x+3)" +1

5
b.y2—5y+1:(y2—2-—y)+1
2
( 5)2 25
=ly—| ——+1
2 4

L
.

u ' El procedimiento anterior requiere para su asimilacion una
actitud perseverante.
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Ecuaciones

e Ecuaciones
de segundo
grado con
una incoégni-
ta

- Raices

- Discrimi-
nante

Plantear y resolver pro-
blemas utilizando ecuacio-
nes de segundo grado con
una incognita

Resolver ecuaciones que
se reducen a ecuaciones
de segundo grado con una
incognita.

A Se puede formular un problema cuya solucién implique una
ecuacién de segundo grado.

@Se cortan las esquinas de una lamina de cartén que mide
20 cm de largo por 10 cm de ancho, para hacer una caja
rectangular sin tapa. jCuales son los valores posibles para la
altura x de la caja para que su volumen sea igual a 24X?

i

.___H_’/. v 4;:'\_“_“'

En este caso tenemos
V =x(10 — 2x) (20 — 2x) = 24x.

Al multiplicar se obtiene la ecuacion 4x*— 60x + 200 = 24, que
simplificada queda
x*~15x + 44 = 0.

A Para resolver una ecuacion de segundo grado, se debe
explicar con anterioridad el principio de producto nulo, para
implementarlo en el algoritmo de resolucion de este tipo de
ecuacion:

ab=0siysolosia=00b=0

La utilizacion de este principio le da relevancia a la factorizacion.

Es importante aclarar que si se factoriza el trinomio por inspec-
cion de la siguiente forma:

x> +bx+c=(x+p)(x+q)
donde p+g=h, pg=c, entonces las raices de la ecuacién
x> +bx+c =0 son las soluciones de las ecuaciones de primer

grado X+ p=0, X+ =0, es decir, x=—p, x = —q.

Para ecuaciones de segundo grado, son utiles los siguientes
principios:

+Jk.
lc] -

A Se puede deducir la féormula general para resolver ecuaciones
de segundo grado con una incégnita.

a. Si= k, k> 0, entonces x
b. Sicesreal entonces |/¢?2

A Es conveniente relacionar el signo del discriminante con el
numero de raices de la ecuacion de segundo grado con una
incognita ax’+bx+c=0.
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Funciones
e Funcién
cuadratica

10. Trazar la grafica de una
funcién cuadratica cuyo
criterioes y = ax’+ bx +c.

A | 3 grafica de la funcién con criterio y = a (x — h)° se obtiene
dey= ax“al trasladar horizontalmente el origen de coordenadas
al punto cuya abscisa es x = h. De esta forma el vértice de la
parabola se ubica en x=h, y=0.

La grafica de y = a (x — h)2 + ¢ se obtiene de y = a (x — h)2
mediante translacién vertical de ¢ unidades hacia arriba (si ¢ es
positivo) o hacia abajo (si ¢ es negativo). En este caso el vértice
de la parabola se encuentraen x=h, y=c.

Aqui se observa la importancia de completar cuadrado, pues
mediante transformaciones (translaciones y homotecias) se
puede graficar y = ax*+bx+ca partir de la graficade y = X

Ademas, este tipo de estrategia conecta Relaciones y
Algebra con Geometria.

11. Analizar la influencia de los
parametros a, b, ¢ en la
graficade y = ax’+ bx + c,
utilizando software.

C_1 Las calculadoras graficadoras y software con capacidad

para graficar son muy importantes para visualizar las
graficas de funciones.

12. Plantear y resolver pro-
blemas utilizando ecuacio-
nes de segundo grado con
una incognita

@ Observe y analice los datos de la siguiente tabla:

Poblacién de Costa Rica (en millones)
en el periodo 1960-2009

Afio Poblacién
(millones)
1960 1,334
1965 1,583
1970 1,822
1975 2,052
1980 2.349
1985 2,699
1990 3,078
1995 3,479
2000 3,931
2005 4,396
2009 4,579
Fuente: http://datos.bancomundial.org/indice/ios-indicadores-del-
des

Un modelo cuadratico para la poblacion aproximada de Costa
Rica es P(t) = 11 418 +225 697t + 1 317 503 donde P(t) repre-
senta el tamafio de la poblacion en el instante ¢, t el tiempo en
afos, con t = 0 representando el afio de 1960. Que cada estu-
diante proponga y resuelva un problema con la situacion dada.

o

¥ Se recomienda hablar acerca del aumento poblacional y
sus consecuencias para el ser humano y el ambiente. Esto
favorece la concientizacion acerca de una Cultura ambiental
para el desarrollo sostenible y la Educacién para la salud.

@ Un fabricante de componentes de computadoras produce
un disco duro externo de 2.5 pulgadas. La capacidad de los
discos duros varia de 20 GB a 200 GB. Un modelo de costo de
produccién de una unidad de disco duro puede ser la funcion
con criterio dado por
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1, 8 680
C(s)=—5s ——s+—
180 9 9
donde s es la capacidad de la unidad de disco duro, en gigaby-
tes. Que cada estudiante plantee un problema con la situacién.

Imagen cortesia de FreeDigitalPhotos.net

Ejemplo: encuentre la capacidad del disco duro que tiene el
menor costo de produccion. ¢Cual es el costo minimo de pro-
duccion?

A Es importante que cada estudiante utilice distintos métodos
para resolver ecuaciones de segundo grado con una incégnita:
factorizacién por inspeccion; completando cuadrado; por formu-
la; graficamente y utilizando calculadora.

@ La solucion de una ecuacién de segundo grado que tiene
muchas aplicaciones en distintas areas y disciplinas es el
numero de oro, cuya historia podra estimular al estudiantado.

En el libro VI de los Elementos de Euclides aparece por primera
vez un estudio formal sobre lo que hoy se conoce como nimero
aureo. Este numero es la solucion positiva de la ecuacion
cuadratica xX*— x — 1 = 0.

Esta raiz es el nimero irracional

1+\/g

2
que aparece en contextos bastante variados: obras arquitectoni-
cas (como el Partenén), en la naturaleza (caracoles), en las
pinturas (obras de Miguel Angel, Durero y Leonardo Da Vinci),
en el pentagrama (simbolo mistico utilizado por los pitagoricos) y
hasta en la musica.
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Indicaciones metodoldgicas

Generales para el ciclo

1. Es adecuado dar tiempo a cada estudiante para que analice sucesiones y patrones. El analisis
contempla identificar, conjeturar, utilizar ensayo y error, comparar soluciones y argumentar las estra-
tegias utilizadas.

2. Se espera que cada estudiante utilice simbolos matematicos en sus argumentaciones, por ejemplo,
los simbolos +, -, e, +, =, <, > < > al analizar sucesiones o patrones numéricos.

3. Debe indicarse al estudiantado el cambio de simbologia para la multiplicacion. Ahora se utilizara el
punto en lugar del simbolo x.

4. Para lograr habilidades relacionadas con sucesiones y patrones, es recomendable utilizar recursos
variados tales como: recortes de revistas, periddicos, papel cuadriculado, cartulina, geoplano, soma,
papel de construccién y objetos que se encuentran en el entorno de las y los estudiantes, que con-
tengan patrones o bien para construir patrones.

5. Cuando se utilizan recursos como el geoplano o el soma, hay que dar tiempo para que cada estu-
diante se familiarice con ellos, antes de proceder a realizar las tareas especificas.

6. Es recomendable que los materiales concretos utilizados sean reciclables para fomentar una cultura
ambiental para el desarrollo sostenible, valor transversal en el Sistema Educativo Costarricense.

7. EIl foco central de este ciclo consiste en un acercamiento mas intuitivo a las funciones lineales y
cuadraticas en sus distintas representaciones, utilizando los conocimientos de relaciones desarrolla-
dos en los ciclos anteriores.

8. Es importante fomentar un ambiente de respeto por las ideas presentadas por cada estudiante en sus
razonamientos y argumentaciones y asi promover la Vivencia de los derechos humanos para la de-
mocracia y la paz.

Sétimo ano

1. Para las sucesiones y patrones, se esperan varias acciones en el trabajo estudiantil: la conjetura, el
ensayo y error, la comparacién de las soluciones obtenidas y comunicacioén las estrategias utiliza-
das mediante simbolos matematicos y letras para representar las variables correspondientes.

2. Para las sucesiones, es relevante que cada estudiante haga cambios entre representaciones, prin-
cipalmente la algebraica, utilizando letras para representar el término enésimo de la sucesion. Por
ejemplo, se puede dar una representacién verbal de la proporcion y pedir a cada estudiante que
complete una tabla. Si la energia cinética E de un objeto que se mueve es directamente proporcio-
nal al cuadrado de su velocidad v, y si E = 24,75 J cuando v = 30 m/s, complete la siguiente tabla:

v E
40

99

115

3. Para dotar de contexto real a las relaciones de proporcionalidad, es recomendable utilizar recortes
de revistas, periddicos y datos estadisticos obtenidos, por ejemplo, del Instituto Nacional de Es-
tadistica y Censos (INEC) o del Estado de la Nacion.
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4.

En las representaciones de las proporciones, es necesario combinar proporciones directas e inver-
sas. Por ejemplo, si la presion P de un gas ideal varia directamente con la temperatura T e inver-
samente con el volumen V del recipiente que lo ocupa, y si P = 30 atm cuando la temperatura es
T=28°Cy el volumen es V = 1,5 litros, completar la siguiente tabla.

TCC) | V() P (atm)

15 0,75

20 45
0,4 58

Octavo ano

La idea es introducir la funcién lineal como una relacién entre variables. En particular, la funcién
lineal con criterio de la forma y = ax, con a constante, es un caso particular de proporcion directa
vista en 6° Afo. En 10° Ano se dara un tratamiento mas formal a las funciones.

En algunos paises como Espafia, Francia y Portugal, la funcién lineal y = ax+ b con se b # 0 cono-
ce como funcién afin. El término lineal se reserva al caso de funciones con criterio de la forma
y = ax en concordancia con la terminologia utilizada en matematica para transformaciones lineales.
Toda transformacion lineal lleva el cero del dominio en el cero del ambito, es decir, la imagen del
cero es cero. En este programa utilizaremos el término lineal para ambos casos. De esa manera,
se seguira la terminologia usada tradicionalmente en Costa Rica.

La representacion tabular es la mas apropiada para realizar el paso hacia la representacién grafica.
A partir de una tabla con los pares ordenados que satisfacen la ecuacion lineal se procede a la re-
presentacion grafica como puntos en el plano de coordenadas rectangulares.

Dictar expresiones matematicas en forma verbal para que cada estudiante las escriba utilizando
constantes, variables y los simbolos de suma, resta, division, multiplicacion, igualdad, mayor que,
menor que, mayor o igual que, menor o igual que.

Hay que aclarar el significado de los términos expresion algebraica, ecuacion, identidad.
a. Una ecuacion es un enunciado matematico que afirma que dos expresiones matematicas son
iguales. Por ejemplo:

2x-1
2x+3=5, X +16=—1, ;

=2, (X+2) =X’ +4x+4, X=X
X+5

b. Una identidad es una ecuacién que es verdadera para todos los valores de las variables reales
contenidas en ella. Ejemplos:

3(X+2) =3X+6, (2x—3)’ =4x’ —12X+9

c. Una expresion algebraica es una coleccién de variables y constantes (niumeros) que son com-
binadas con operaciones de suma, resta, divisiéon, multiplicacion y potenciacion. Ejemplos:
XI/3b
3x’y +2ab’ - ——
ay
También es fundamental que cada estudiante comprenda que una ecuacion puede tener varias so-
luciones, una unica solucién o bien ninguna.
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5. Para la habilidad 10, es pertinente dar una representacion geométrica de las férmulas notables
consideradas, suponiendo que los niumeros utilizados son todos positivos. Por ejemplo:

—a—
.

a a2 ab

il

.
I

—b——
(a+by’=a’+2ab+b’

Esta estrategia permite la conexién con Geometria. Se puede sugerir hacer lo mismo para las otras
dos férmulas notables: ( a — b)? = a° — 2ab + b?, (a + b)(a— b) = a° — b°.

6. Recordar que en una ecuacién, se pueden intercambiar las expresiones que aparecen del lado
izquierdo y del derecho de la misma. Esto se debe a que la igualdad es una relacion de equivalen-
ciay, en particular, es simétrica: a = b si y solo si b = a. Por lo tanto,

a’+2ab+b’=(atb)’, a’—2ab+b’=(a—-b) a*—b>=(a+b)a-b)
Efectuar esto en esta direccion se conoce como factorizacion.

7. El tratamiento de errores algebraicos es fundamental en esta etapa. Un error muy frecuente es
hacer (a + b)2 = a’ + b°. Es importante asignar suficiente tiempo para potenciar la conjetura y el
analisis de las expresiones con distintos valores numéricos, esto ayudara a la toma de decisiones y
asimilacion de las propiedades.

Noveno aiio

1. Laidea es introducir la funcién cuadratica como una relacion entre variables. En particular, la fun-
cion cuadratica con criterio de la forma y = ax?, con a constante, es un caso particular de propor-
cion directa vista en 6° Afo; y es directamente proporcional a X%, siendo a la constante de propor-
cionalidad. En 10° Afio se dara un tratamiento mas formal a las funciones.

2. A este nivel, sigue siendo recomendable el tratamiento de los datos mediante representaciones
tabulares para luego pasar a representaciones graficas. A partir de una tabla con los pares ordena-
dos que satisfacen la ecuacion lineal se procede a la representacién grafica como puntos en el pla-
no de coordenadas rectangulares, y se une los puntos con una curva que es la representacion
grafica de la funcion cuadratica.

3. Para contextualizar los problemas planteados relacionados con ecuaciones de segundo grado o
con funciones cuadraticas, es recomendable utilizar recortes de revistas, peridédicos y datos es-
tadisticos obtenidos, por ejemplo, del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), del Estado
de la Nacion o de sitios web, como el ejemplo que aparece en las indicaciones puntuales.

4. Es bastante util partir de la representacion grafica de la funcion f(x) = X para construir la grafica de

la cuadrética general. Para la funcion prototipo f(x) = X que servira de modelo para representar la
funcién cuadratica general, que cada estudiante tenga claro lo siguiente:
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Si cambiamos x por —x se obtiene el mismo valor de y = f(x) pues f(—x) = (—x)2 = X%. Esto implica
que la gréfica de la funcién prototipo es simétrica respecto al eje vertical “y” o0 sea x = 0, y por lo
tanto basta graficar la parte correspondiente a x> 0. La otra parte sale por simetria respecto al eje

vertical y.

Como f(x) = x*> 0 para todo x real y f(0) = 0, entonces el valor minimo de la funcion ocurre cuando
x = 0. La grafica es una parabola que se abre hacia arriba y el origen es el vértice de la parabola.
La funcion fy(x) = ax? es una homotecia de la funcién prototipo. Si a > 0 la parabola se abre hacia
arriba, si a < 0 la parabola se abre hacia abajo. La funcion g(x) = ax’ + ¢ es una translacion vertical
de f,(x) = ax* hacia arriba de ¢ unidades si ¢ > 0 y hacia abajo si ¢ < 0.

La funcién p(x) = a(x — h)* es una translacidn horizontal de f,(x) = ax®, h unidades hacia la derecha

si h > 0, o hacia la izquierda si h < 0. La recta vertical x = h es el eje de simetria de la parabola, y
su vértice se encuentra en el punto (h,0).

Se sugiere deducir la férmula general para las soluciones de una ecuacién cuadratica, mediante la
técnica de completar cuadrados.

5 (2 b cj ( bjz c b ( bjz b’ —4ac
0O=ax"+bx+c=a| X +—x+— |=a|| x+— | +—— =a|| x+— | -————
a a 2a) a 4a’ 2a 4a’

Si a =0, lo anterior implica que

De lo anterior se deduce que

_ —b++/b* —4ac —b—+/b* —4ac

Xi=——, X, =
1 s N2
2a

2a
son las raices de la ecuacion ax® +bx+c=0. Es importante que cada estudiante concluya que el

valor b’ —4ac, conocido como discriminante A de la expresion cuadratica, determina si la ecua-
cion tiene dos raices, una raiz o ninguna raiz real.

Para la funcion con criterio f(x) = ax” + bx + ¢, completamos cuadrados para obtener:

, b ¢ bY ¢ b bY A bY A
f()=a| X +=x+—|=a|| X+— | +———= |=a|| X+— | —— |=a| X+— | ——
a a 2a a 4a 2a 4a 2a 4a

que representa una parabola con vértice en el punto:

2 EHE-2

- La parébola es concava hacia arriba si a es positivo y concava hacia abajo si a es negativo.

b
- Larecta vertical X =2— es el eje de simetria de la parabola.
a

- Sila parabola interseca el eje de las abscisas entonces su vértice se encuentra en el punto me-
dio de las intersecciones.
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7. Se pueden establecer analogias aritméticas para deducir los procedimientos correspondientes y
resolver operaciones con expresiones algebraicas fraccionarias. Por ejemplo:

15 6 2-3-3-5 3 3

Aritméticamente: —-—=———=—=—

75 2°-3.5 2-5 10

X* + X X =25 X(X+D(X+5)(x-5) X+5
Algebraicamente: x* —10x+25 X’ +2x” +X X(X=5)*(x+1)° (X=5)(x+1)

8. Para las operaciones con expresiones algebraicas fraccionarias (suma, resta, multiplicacién, divi-
sion) utilice solamente dos expresiones cuyo numerador y denominador sean monomios, binomios
o polinomios de no mas de cuatro términos (con una o dos variables). Por ejemplo:
X 3
°o — 4+ —
X-2 x+1
X+1 2
2 t—
X*—4 x-=-2

1 4
¢ - 2
Xx=5 (x-5)
X +x X +2x +X
x> —10X+25  x>=25

9. Para las ecuaciones de segundo grado, cada estudiante debe tener claro que resolver la ecuacion
ax’ +bx+c=d corresponde a determinar el valor de x para el cual el valor de la variable depen-
diente y en y =ax’ +bx+C sea igual a d. Este valor de x se conoce como una solucion o raiz de
la ecuacion ax’ +bx+c=d . Cuando d =0, la raiz de la ecuacién ax’ +bx+c =0 también se co-

noce como cero de la funcion representada algebraicamente pory = ax’ +bx+c y geométrica-
mente representa a la abscisa del punto en donde la curva correspondiente corta el eje x. La ecua-
cion ax’ +bx+c=d es equivalente a la ecuacién ax’ +bx+c—d =0, es decir, la raiz de

ax’ +bx+c=d coincide con los ceros de y =ax’ +bx+c—d.

10. Ejemplos de ecuaciones que se reducen a ecuaciones del segundo grado (habilidad 9):

az'+bF+c= 0, haciendo x = z
as+bv/s +¢ =0, haciendo X = /s

11. Para la habilidad 11 se recomienda el uso de software graficador. Por ejemplo, a través de la varia-
cion del parametro b en la representacion algebraica de la funcion cuadratica f(x) =ax’ + bx + c se
puede observar y conjeturar acerca del movimiento del vértice de la parabola.
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Indicaciones de evaluacién

En el trabajo cotidiano es importante evaluar el uso apropiado del vocabulario y la simbologia matemati-
ca, el grado de participacion de cada estudiante en las actividades propuestas, asi como la forma de
comunicar y exponer sus argumentos.

Los trabajos extraclase deberan estar orientados al andlisis de relaciones de proporcionalidad, la manipu-
lacion correcta de expresiones algebraicas, los diversos cambios de representaciones para las funciones
lineales o cuadréticas y la resolucién de ecuaciones derivadas de contextos reales.

Un posible frabajo extraclase para el 9° Afio consiste en que cada estudiante investigue acerca de situa-
ciones que pueden ser modeladas por funciones lineales o cuadraticas. Ademas se les solicitaria utilizar
distintas representaciones para los modelos encontrados y proponer un problema para uno de éstos.

Para la evaluacion mediante tareas cortas (frabajo extraclase) y pruebas se deben tener presentes las
siguientes indicaciones.

v' Para evaluar las habilidades relacionadas con sucesiones, proponga una sucesiéon en forma tabu-
lar y solicite la expresion algebraica que representa la ley de formacion para la sucesion dada.

v' Para la habilidad de analizar relaciones de proporcionalidad, dicte una situacién que tiene que ver
con proporcionalidad directa, inversa o combinada. Cada estudiante escribe la representacion al-
gebraica correspondiente y plantea un problema para la situacion planteada.

v' Para las expresiones algebraicas es importante evaluar posibles errores algebraicos que son co-
munes, como por ejemplo, —a" es positivo si n es par y a es no nulo, \/a*+b* =a+b;

2
(a+b) =a’ +b2, Ja’ =a, entre otros. Estos aspectos deben ser evaluados de forma conti-
nua y sistematica en el trabajo cotidiano.

v' La evaluacion de las funciones lineales debe contemplar cambios de representaciones. Por
ejemplo, dado un problema en forma verbal: “la edad de Ana es ocho afios menos que el triple de
la edad de José”, escriba la representacion algebraica correspondiente si y es la edad de Ana y x
es la edad de José. Para la situacion, plantee un problema cuya solucion tenga sentido. Otra po-
sibilidad es plantear el problema en forma verbal y que cada estudiante complete una tabla: “exis-
ten ocho pajaros en cada arbol y once pajaros en el piso”. Si x representa el nUmero de arboles y
p el numero de pajaros, complete la tabla:

X p
15
17

51

v' Para las funciones cuadraticas también es importante evaluar cambios de representaciones. Por

2
ejemplo: el movimiento de un objeto es descrito por 