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IMPORTANTE
En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos como “el docente”, “el
estudiante”, “el profesor”, “el nifio”, “el compafnero” y sus respectivos plurales (asi como otras
palabras equivalentes en el contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres.

Esta opcién obedece a que no existe acuerdo universal respecto de como aludir conjuntamente a
ambos sexos en el idioma espariol, salvo usando “o/a”, “los/las” y otras similares, y ese tipo de
formulas supone una saturacion grafica que puede dificultar la comprension de la lectura.



Programa de Matematica 3° Medio Formacién General

Indice

TR T 1T OO 5
STy o1 Tl o] o FO TSP TPPRTPOPRT 5
[\ FoTolTo o [=E gl oF: 1Y [or- - PRSPPI 6
CONSIAEraCioNES BENEIAIES ...cc..eeeiiiieeieetee ettt ettt s bt e et e s bt e et e e s bt e eabeesa bt e sabeesabeesnseesabeennneenas 11
Orientaciones Para PlanifiCar ..ot s s s e s 16
Orientaciones para evaluar [0S apreNdizajes......c.ceeiiiiereeriieeiie ettt e e e st seesane e sareeearee e 17
ESTrUCTUIra el PrOSrama. . . ee e iei ettt ettt ettt et e ettt site e sbe e e saneesae e e saneesueessmeeessabhnnseesnsesabneesnseessbaeenseesas 19
Asignatura de Matematica 3% MEAIO........ciiiiiie et eeee e e stre e e e str e e eeaaaeesabn s s She e s tasatnsaeeessseaeeasteeaennes 21
PropOSitos FOIMAtIVOS ..viivviiriiiiiieiiieesieesiee st e steesteesbeessaeesbeesseesabbesnseesaseesbnesabinesssabeseesabiesnseeenseesnseesnsessnnes 21
Enfoque de la asignatura de MatemMATiCa ........eeiiuiieieiiii e cciiee e ecitee s ee s tEae e s tvee s akae e e e sanabe e snbeeeesntaeeeensrseesnnnens 21
(O] a1 ol e=TolTo) oY o F- = W=l e Lo Yol =T o] { <IN S SR 24
Organizacion CUITICUIAI ....ocuei ettt ettt bee ettt e eee e abb e e e at e e s st e et e e sabeesnteesabeesnneesaneennneenas 27
Unidad 1: El uso de datos estadisticos y de modelos probabilisticos para la toma de decisiones .........cccecvveennee 31
Actividad 1: Analizar datos sobre siniestros automouvilisticos paratomar decisiones..........ccecevevveenerenveennnen. 32
Actividad 2: Interpretar graficos de precipitaciones y sequias en el pais para tomar decisiones .........c...c....... 36
Actividad 3: Calcular probabilidades en contexto de incendios de origen eléctrico ........cccceevvievierneienieennnen. 41
Actividad 4: Interpretar graficos sobre mediciones de calidad del @ire.........cceeeeciveeeciiei e, 49
F Vo1 a\ViTo F= e o LI Y7 1 (U ol [ Y o I PSPPSRSO 53
Unidad 2: Hacer predicciones acerca de situaciones utilizando modelos matematicos...........cceeeveeeeiiieeeciieeens 58
Actividad 1: Explorar la funcion exponencial y SUS @apliCaCiONES..........ccccveeiiiiieeeiiiee et eetree e 59
Actividad 2: Explorar la funcion logaritmo.y suS apliCACIONES .......ccueveieiiiriiiiieeciiee e cee e e e eaee s 65
Actividad 3: Resolver problemas modelando diferentes situaciones de crecimiento o decrecimiento............ 73

Actividad 4: Aplicar.un. modelo exponencial en contexto de redes sociales
Actividad de EValU@Cion .i......iii i ittt

Unidad 3: Relaciones MeEtricas BN EOMELITA .. ...icuuieieiiiieceiteeereeeeestee e eetee e e s tre e e sateeesseaeeeessteeeeesseeessseeesnnsseseanns 92

Actividad 1: Resolver problemas que involucre circunferencia y sus elementos
Actividad 2: El Principito y el modelo del USO hOrario ..........coccuviiieiiiii i
Actividad.3: Relaciones métricas en la CirCUNTEIENCIA ....iovvveeiveriiieeic e e
Actividad 4: Aplicaciones de las relaciones métricas en la circunferencia........cccccoeeeeeiiiieciiee e,
Actividad dE EVAIUGCION . ..eeiiiiiiiecie ettt ettt et s b e st e s b e e s bt e s b e e s be e s baesaeesares

Unidad 4: Necesidad y aplicacion de 10s NUMEros COMPIEJOS.......ceeecuiiiieiiereiiieeeeriee e eeeee s e e reree e esae e e snaee s 119

Actividad 1: Resolver ecuaciones que no tienen solucion en los nimeros reales........cccccoeeeveeevcieeeecieee e, 120
Actividad 2: La operatoria con NUMEroSs COMPIEJOS......cciecuiiieiiieeeeiiieeeeiieresstreeesreeeseeeesenaeeeesreeeseneeeesnnnees
Actividad 3: El conjugado de un NUMEro COMPIEJO ..uuveiieeiiieiiieeeeriieeeetee e e e e e e e eee e e s e e e e st e e s enreeeennes
Actividad 4: Circuitos de corriente alterna mediante nimeros complejos ...
Y Vo1 N VAo F=Te o LI Y7 1 (U ol T Y o I OO PR

Proyectos INterdisCiPliNArios ..........uiiiei i e e e e st e e e e e s e bbta e e e e e e sesaaataeeeaeseeasstaaeeaeesennnnres 147

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacion, noviembre 2019



Programa de Matematica 3° Medio Formacién General

Y LU e (=R e T[] 0] = Lol ] o F OO UPPPRPPTRRRRRR

Proyecto STEM:
Proyecto STEM:
Proyecto STEM:
Proyecto STEM:
Proyecto STEM:
Proyecto STEM:
Proyecto: Alimentacidn saludable en mi colegio

seleccion natural............
Mejoremos el transito
Bacterias para degradar el plastico de [0S 0CEaN0S.........eivviiiiiriiieiriir e 162
Construccion de casa bioClMALICA.......ueeiiii e e 168
iTOdOS CONTra €l FUBGO! ..cneeii e 173
PUIMONES VErdes al rESCAtE .....uvvieeeiiiieccieee e cree ettt e e e e e are e e s nae e e e satr e e e enstaeeenrns

Proyecto TP: Optimizando espacios culturales........ccccceeevvveeeeiveeennnnns

Proyecto TP: Mejorando la eficiencia energética

Proyecto TP: Cuidando NUEStra aUGICION ........eeeeuiiiiiciieeeciieecetee e sitee e et e e eeeae e e stveeeeseesesinnnseeesabneadontseeesennes

Bibliografia...........

ANEXOS ....cevvuennnnn.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacion, noviembre 2019



Programa de Matematica 3° Medio Formacién General

Presentacion

Las Bases Curriculares establecen Objetivos de Aprendizaje (OA) que definen los desempefios que se
espera que todos los estudiantes logren en cada asignatura, médulo y nivel de ensefanza. Estos
objetivos integran habilidades, conocimientos y actitudes que se considera relevantes'para que los
jévenes alcancen un desarrollo armdnico e integral que les permita enfrentar su futuro con las
herramientas necesarias y participar de manera activa y responsable en la sociedad.

Las Bases Curriculares son flexibles para adaptarse a las diversas realidades educativas que se derivan
de los distintos contextos sociales, econdmicos, territoriales y religiosos de nuestro pais. Estas
multiples realidades dan origen a diferentes aproximaciones curriculares, didacticas, metodoldgicasy
organizacionales, que se expresan en el desarrollo de distintos proyectos educatives, todos validos
mientras permitan el logro de los Objetivos de Aprendizaje. En este'contexto, las Bases Curriculares
constituyen, el referente base para los establecimientosque deseenelaborarprogramaspropios, y por
lo tanto, no corresponde que éstas prescriban didacticas especificas' que limiten la diversidad de
enfoques educacionales que pueden expresarse en los establecimientos de nuestro pais.

Para aquellos establecimientos que no han optada,por programas propios, el Ministerio de Educacion
suministra estos Programas de Estudio con el fin de facilitar unadptima implementacion de las Bases
Curriculares. Estos programas constituyen un complemento totalmente coherente y alineado con las
Bases Curriculares y una herramienta para apoyar los docentes en el logro de los Objetivos de
Aprendizaje.

Los Programas de Estudio proponen al profesor una organizacion de los Objetivos de Aprendizaje con
relacion al tiempo disponible.dentro del afio escolar, y constituyen una orientacidn acerca de cémo
secuenciar los objetivos y cdmoaicombinarlos para darles una comprension profunda y transversal. Se
trata de una estimacidn aproximaday de caracter indicativo que puede ser adaptada por los docentes,
de acuerdo alarealidad dessus‘estudiantes y de su establecimiento.

Asi mismo, para facilitar al profesor su quehacer en el aula, se sugiere un conjunto de indicadores de
evaluacién que dan cuenta de los diversosdesempefiosdecomprensiénquedemuestranqueunalumno
ha aprendido en profundidad, transitando desde lo mas elemental hasta lo mas complejo, y que aluden
a los procesos cognitivos de orden superior, las comprensiones profundas o las habilidades que se
busca-desarrollar transversalmente.

Juntoicon ello, se'proporciona orientaciones didacticas para cada disciplina yuna gama amplia y flexible
de actividadesdeaprendizajeydeevaluacidn,que pueden utilizarse como base para nuevas actividades
acordesconlasdiversasrealidadesdelosestablecimientoseducacionales. Estas actividades se enmarcan
en un modelo pedagdgico cuyo enfoque es el de la comprensidn profunda y significativa, lo que implica
establecer posibles conexiones alinterior de cada disciplinaytambién con otrasareas del conocimiento,
con el propdsito de facilitar el aprendizaje.

Estas actividades de aprendizaje y de evaluacién se enriquecen con sugerencias al docente,
recomendaciones de recursos didacticos complementarios y bibliografia para profesores y estudiantes.

Ensintesis, se entrega estos Programas de Estudio alos establecimientos educacionales como un apoyo
para llevar a cabo su labor deensefanza.
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Nociones basicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE COMO INTEGRACION DE CONOCIMIENTOS,
HABILIDADES Y ACTITUDES

Los Objetivos de Aprendizaje definen para cada asignatura o mddulo los aprendizajesterminales
esperables para cadasemestre o afio escolar. Se refierenahabilidades, actitudesyconocimientosquehan
sido seleccionados considerando que entreguen a los estudiantes las herramientasnecesarias para su
desarrollo integral, que les faciliten una comprensién profunda del mundo. que habitan, y que
despierten en ellos el interés por continuar estudios superiores y désarrollar sus planes de vida y
proyectos personales.

EnlaformulaciéndelosObjetivosde Aprendizajeserelacionanhabilidades, conocimientos y actitudes y,
por medio de ellos, se pretende plasmar de manera clara y precisa cudles son los aprendizajes
esenciales que el alumno debe lograr. Se conforma asi un curriculum.centrado en el aprendizaje, que
declara explicitamente cuadl es el foco del quehacer educativo.Sebuscaquelosestudiantesponganen
juegoestosconocimientos, habilidadesy actitudes paraenfrentardiversos desafios, tanto en el contexto de
la sala de clases como en la vida cotidiana.

CONOCIMIENTOS

Los conocimientos de las asignaturas yamodulosicorresponden a conceptos, redes de conceptos e
informacidn sobre hechos, procesos, procedimientos y operaciones que enriquecen lacomprensién de
los alumnos sobre los fenémenos que les toca enfrentar. Les permiten relacionarse con el entorno,
utilizando nociones complejas y profundasque complementan el saber que han generado por medio
del sentido comuny la experiencia catidiana. Se busca que sean esenciales, fundamentales paraquelos
estudiantes construyan nuevos aprendizajes y de alto interés para ellos. Se deben desarrollar de
manera integrada con las habilidadés, porque son una condicion para el progreso de estas y para lograr
la comprensién profunda.

HABILIDADES, Y'ACTITUDES PARA EL SIGLO XXI

La existencia y el uso de la tecnologia en el mundo global, multicultural y en constante cambio, ha
determinado, nuevos modos de acceso al conocimiento, de aplicacién de los aprendizajes y de
participacion| en la sociedad. Estas necesidades exigen competencias particulares, identificadas
internacionalmente como Habilidades para el siglo XXI.*

Las habilidades para el siglo XXI presentan como foco formativo central la formacién integral de los
estudiantes dando continuidad a los objetivos de aprendizaje transversales de 1° basico a 2° medio.
Como estos, son transversales a todas las asignaturas, y al ser transferibles a otros contextos, se
convierten en un aprendizaje para la vida. Se presentan organizadas en torno a cuatro ambitos:
maneras de pensar, maneras de trabajar, herramientas para trabajar y herramientas de vivir en el
mundo.

! Elconjuntodehabilidadesseleccionadasparaintegrarelcurriculumde3°y4°mediocorrespondenaunaadaptacion de distintos modelos (Binkley et al., 2012; Fadel
etal.,, 2016).
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MANERAS DE PENSAR

Desarrollo de la creatividad y la innovacién

Las personas que aprenden a ser creativas poseen habilidades de pensamiento divergente,
produccién de ideas, fluidez, flexibilidad y originalidad. El pensamiento creativo implica abrirse a
diferentes ideas, perspectivas y puntos de vista, ya sea en la exploracién personal o en el trabajo en
equipo. La ensefianza para la creatividad implica asumir que el pensamiento creativo puede
desarrollarse en todas las instancias de aprendizaje y en varios niveles: imitacién, variacion,
combinacién, transformaciény creacién original. Por ello, es importante que los docentes consideren
que, para lograr la creacion original, es necesario haber desarrollado varias habilidades y que la
creatividad también puede ensefiarse mediante actividades mas acotadasisegunilos diferentes
niveles. (Fadel et al, 2016).

Desarrollo del pensamiento critico

Cuando aprendemos a pensarcriticamente, podemosdiscriminar entreinformaciones, declaraciones o
argumentos, evaluando su contenido, pertinencia, validez y verosimilitud..El pensamiento critico
permite cuestionar la informacion, tomar decisiones y emitiryjuicios,/.como asimismo reflexionar
criticamente acerca de diferentes puntos de vista, tante’de los jpropios como de los demds, ya sea
para defenderlos o contradecirlos sobre la basedde evidencias."Contribuye asi, ademas, a la
autorreflexiény correcciéndeerrores,yfavorecelacapacidadde estarabiertoaloscambios y de tomar
decisiones razonadas. El principal desafio en la ensefianza del.pensamiento critico es la aplicacion
exitosa de estas habilidades en contextos diferentes de.aquellos en que fueron aprendidas (Fadel et
al,2016).

Desarrollo de la metacognicion

El pensamiento metacognitivo se'relaciona al concepto de “aprender a aprender”. Se refiere a ser
consciente del propio aprendizaje y de los procesos para lograrlo, lo que permite autogestionarlo con
autonomia, adaptabilidad«wy flexibilidad.:El proceso de pensar acerca del pensar involucra la reflexion
propia sobre la posicién‘actual, fijarlos objetivos a futuro, disefiar acciones y estrategias potenciales,
monitorear el procesoide apréndizaje yevaluar los resultados. Incluyetantoelconocimientoquesetiene
sobre uno mismo como estudiante 0 pensador, como los factores que influyen en el rendimiento. La
reflexion acerca del propionaprendizaje favorece su comunicacién, por una parte, y la toma de
conciencia«de las propiasicapacidades y debilidades, por otra. Desde esta perspectiva, desarrolla la
autoestima, ladisciplina, la capacidad de perseverar y la tolerancia a la frustracion.

Desarrollo,de Actitudes

* Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.

* Pensarcon apertura a distintas perspectivas y contextos, asumiendo riesgos y responsabilidades.

* Pensar con consciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el
aprendizaje.

* Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.

* Pensar con reflexidn propia y autonomia para gestionar el propio aprendizaje, identificando
capacidades, fortalezas y aspectos por mejorar.

* Pensar con consciencia de que los aprendizajes se desarrollan alo largo de la vida y enriquecen la
experiencia.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 7
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* Pensar con apertura hacia otros para valorar la comunicacién como una forma de relacionarse con
diversas personas y culturas, compartiendo ideas que favorezcan el desarrollo de la vida en
sociedad.

Desarrollo de la comunicacion

Aprender a comunicarse ya sea de manera escrita, oral o multimodal, requiere generar estrategias y
herramientas que se adecuen a diversas situaciones, propdsitos y contextos socioculturales, con el
fin de transmitir lo que se desea de manera clara y efectiva. La comunicacién permite desarrollar la
empatia, la autoconfianza, la valoracién de la interculturalidad, asi como la adaptabilidad, la
creatividad y el rechazo a la discriminacion.

Desarrollo de la colaboracion

La colaboracidn entre personas con diferentes habilidades y perspectivas faculta al.grupospara tomar
mejores decisiones que las que se tomarian individualmente, permite analizar la.realidad desde mas
angulosy producir obras mas complejas y mas completas. Ademas, el trabajo colaborativo entre pares
determina nuevas formas de aprender y de evaluarse a si mismo.y a los demas, lo que permite
visibilizar los modos en que se aprende; esto conlleva nuevas maneraside relacionarse en torno al
aprendizaje.

La colaboracidn implica, a su vez, actitudes clave para el aprendizaje en el siglo XXI, como la
responsabilidad, la perseverancia, la apertura de mente hacia lo distinto, laaceptaciényvaloracion de
lasdiferencias, laautoestima, la tolerancia a la frustracion, el liderazgo y la empatia.

Desarrollo de Actitudes

* Trabajar colaborativamente en la generacidn, desarrollo y gestidn de proyectosy la resolucién de
problemas, integrando las diferentesideas y puntes de vista.

* Trabajar con responsabilidad'y liderazgo en la realizacion de las tareas colaborativas y en funcién
del logro de metas comunes:

¢ Trabajarconempatiayrespetoenelcontextode ladiversidad, eliminando toda expresidon de prejuicio
y discriminacién.

* Trabajar confautonomia.y proactividad en trabajos colaborativos e individuales para llevar a cabo
eficazmente proyectosde diversaindole.

HERRAMILENTAS PARA TRABAJAR

Desarrollo de la alfabetizacion digital

Aprender a utilizar latecnologiacomo herramienta de trabajoimplicadominar las posibilidades que
ofrece y darle un uso creativo e innovador. La alfabetizacién digital apunta a la resolucién de
problemas en el marco de la cultura digital que caracteriza al siglo XXI, aprovechando las herramientas
qgue nos dan la programacion, el pensamiento computacional, la robdtica e internet, entre otros, para
crearcontenidosdigitales,informarnos yvincularnosconlosdemas. Promueve la autonomia y el trabajo
en equipo, la creatividad, la participacion en redes de diversa indole, la motivaciéon por ampliar los
propios intereses y horizontes culturales, e implica el uso responsable de la tecnologia considerando
la ciberseguridad y el autocuidado.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 8
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Desarrollo del uso de la informacion

Usar bien la informacion se refiere a la eficacia y eficiencia en la busqueda, el acceso, el
procesamiento, la evaluacidn critica, el uso creativo y ético, asi como la comunicacién de la
informacidon por medio de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Implica
formular preguntas, indagar y generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar la
informacidn. Tiene siempre en cuenta, ademads, tanto los aspectos éticos y legales que la regulan como
el respeto a los demads y a su privacidad.

Desarrollo de Actitudes

* Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

* Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo intelectual, personal
y social del individuo.

* Valorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, socializar, comunicarse y
participar como ciudadano.

 Actuar responsablemente al gestionar el tiempo para llevar a cabo. eficazmente los proyectos
personales, académicos y laborales.

* Actuar de acuerdo con los principios de la ética en®l uso de la informaciéon y de la tecnologia,
respetando la propiedad intelectual y la privacidad de [as.personas.

MANERAS DE VIVIR EN EL MUNDO

Desarrollo de la ciudadania local y global

La ciudadania se refiere a la participacién activa del individuo en su contexto, desde una perspectiva
politica, social, territorial, global, cultural, .econédmicay medioambiental, entre otras dimensiones. La
concienciadeser ciudadano‘promueve el sentido de pertenencia y la valoracién y el ejercicio de los
principios democraticos,y también supone asumir sus responsabilidades como ciudadano local y
global. En este sentido, ejercitar el respeto a los demds, a su privacidad y a las diferencias valdricas,
religiosas y étnicas‘cobra gran relevancia; se relaciona directamente con una actitud empadtica, de
mentalidad abierta y.de.adaptabilidad.

Desarrollode proyecto devida y carrera

La construceidny conselidacion de un proyecto de vida y de una carrera, oficio u ocupacién, requiere
conocerse,a si mismo, establecer metas, crear estrategias para conseguirlas, desarrollar la
autogestion, \actuar con iniciativa y compromiso, ser auténomo para ampliar los aprendizajes,
reflexionar criticamente y estar dispuesto aintegrar las retroalimentaciones recibidas. Por otra parte,
para alcanzaresas metas, se requiere interactuar con los demas de manera flexible, con capacidad para
trabajar en equipo, negociar en busca de soluciones y adaptarse a los cambios para poder
desenvolverse en distintos roles y contextos. Esto permite el desarrollo de liderazgo, responsabilidad,
ejercicio ético del poder y respeto a las diferencias en ideas y valores.

Desarrollo de la responsabilidad personal y social

La responsabilidad personal consiste en ser conscientes de nuestras acciones y sus consecuencias,
cuidar de nosotros mismos de modo integral y respetar los compromisos que adquirimos con los
demas, generando confianza en los otros, comunicandonos de una manera asertiva y empatica, que
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acepte los distintos puntos de vista. Asumir la responsabilidad por el bien comun participando
activamente en el cumplimiento de las necesidades sociales en distintos ambitos: cultural, politico,
medioambiental, entre otros.

Desarrollo de Actitudes

 Perseverar en torno a metas con miras a la construccion de proyectos de vida y al aporte a la
sociedad y al pais con autodeterminacion, autoconfianza y respeto por si mismo y por los demas.

* Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico y
medioambiental, entre otros.

* Tomar decisiones democrdticas, respetando los derechos humanos, la diversidad y la
multiculturalidad.

* Asumir responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias
que ellas tienen sobre si mismo y los otros.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 10
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Consideraciones generales

Las consideraciones que se presentan a continuacion son relevantes para una éptima implementacién
de los Programas de Estudio, se vinculan estrechamente con los enfoques curriculares, y permiten
abordardemejormaneralos Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares.

EL ESTUDIANTE DE 32 y 42 MEDIO

La formacién en los niveles de 3° y 4° Medio cumple un rol esencial en su caracter.de etapa final del
ciclo escolar. Habilita al alumno para conducir su propia vida.en forma autonoma; plena, libre y
responsable, de modo que pueda desarrollar planes de vida y proyectosipersonales, continuar su
proceso educativo formal mediante la educacién superior, o incorporarse aila vida laboral.

El perfil de egreso que establece la ley en sus objetivos generalesiapunta@ formar ciudadanos criticos,
creativos y reflexivos, activamente participativos, solidarios y.responsables, con conciencia de sus
deberes y derechos, y respeto por la diversidad de ideas, formas de vidae intereses. También propicia
qgue estén conscientes de sus fortalezas y debilidades, que sean:capaces de evaluar los méritos
relativos de distintos puntos de vista al enfrentarse a nuevos escenarios, y de fundamentar
adecuadamente sus decisiones y convicciones, basados.en la ética y la integridad. Asimismo, aspira a
que sean personas con gran capacidad para trabajar.en equipo e interactuar en contextos
socioculturalmente heterogéneos, relacionandesé positivamente con otros, cooperando y resolviendo
adecuadamente los conflictos.

Deestaforma,tomaranbuenasdecisionesyestablecerancompromisosen formaresponsableysolidaria,
tanto de modo individual eomo. colaborativo, integrando nuevas ideas y reconociendo que las
diferencias ayudan a concretar grandes proyectos.

Para ello, lograr este'desarrollo en los estudiantes, es necesario que los docentes conozcan sus
diversos talentos, ‘necesidades,  intereses y preferencias de sus estudiantes y promuevan
intencionadamente la'su autenomia de los alumnos, con el propdsito de incentivar la motivacién por
aprender y'la autorregulacion necesarias para que las actividades de este Programa sean instancias
significativas parasus desafios, intereses y proyectos personales.

APRENDIZAJE PARA LA COMPRENSION

La propuesta metodoldgica de los Programas de Estudio tiene como propdsitoelaprendizajeparala
comprension. Entendemoslacomprensidn como la capacidad de usar el conocimiento de manera
flexible, lo que permitealosestudiantespensaryactuara partirdeloque sabenendistintas situacionesy
contextos. La comprensién se puede desarrollar generando oportunidades que permitan al alumno
ejercitar habilidades como analizar, explicar, resolver problemas, construir argumentos, justificar,
extrapolar, entre otras. La aplicacién de estas habilidades y del conocimiento a lo largo del proceso de
aprendizaje facultaalosestudiantesaprofundizar en el conocimiento, que se torna en evidencia de la
comprension.
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La elaboracién de los Programas de Estudio se ha realizado en el contexto del paradigma constructivista
y bajo el fundamento de dos principios esenciales que regulan y miden la efectividad del aprendizaje:
el aprendizaje significativo y el aprendizaje profundo.

é¢Qué entendemos por aprendizaje significativo y profundo?

Un aprendizaje se dice significativo cuando los nuevos conocimientos se incorporan en forma
sustantiva en la estructura cognitiva delestudiante. Esto se logra gracias a un esfuerzo deliberado del
alumno porrelacionar los nuevos conocimientos con sus conocimientos previosy es producto de una
implicacidon afectiva del estudiante; es decir, él quiere aprenderaquello que se le presenta, porque lo
considera valioso. Para la construccidon de este tipo de aprendizaje, se requiere efectuar acciones de
mediacién en el aula que permitan activar los conocimientos previosy, a su vez;facilitar’ que dicho
aprendizaje adquiera sentido precisamente en la medida en que se integra con otros previamente
adquiridos o se relaciona con alguna cuestion o problema que interesa al estudiante.

Un aprendizaje se dice profundo solo si, por un lado, el aprendiz lograsdominar, transformary utilizar
los conocimientos adquiridos en la solucidon de problemas reales y, por.otre. lado, permanece en el
tiempo y se puede transferir a distintos contextos de uso. Para mediar.el desarrollo de un aprendizaje
de este tipo, es necesario generar escenarios flexibles y graduales que permitan,al estudiante usar los
conocimientos aplicdndolos en situaciones diversas

éComo debe guiar el profesor a sus alumnos para que usen el conocimiento?

El docente debe disefiar actividades de clase desafiantes que.induzcan a los estudiantes a aplicar
habilidades cognitivas mediante las cuales profundicen.en la comprension de un nuevo conocimiento.
Este disefio debe permitir mediar simultdneamente ambos aspectos del aprendizaje, el significativo y el
profundo, y asignar al alumno un rol activo dentre delproceso de aprendizaje.

El principio pedagdgico constructivista'del estudiante activo permite que él desarrolle la capacidad
de aprender a aprender. Los alumnos deben llegara adquirir la autonomia que les permita dirigir sus
propios procesos de aprendizaje y convertirse en sus propios mediadores. El concepto clave que surge
como herramienta y, a‘la vez, comopropdsito de todo proceso de ensefianza-aprendizaje
corresponde al pensamiento metacognitivo, entendidocomounconjuntodedisposicionesmentalesde
autorregulacion que permiten al aprendiz monitorear, planificar y evaluar su propio proceso de
aprendizaje.

Enestalinea,laformulaciénde buenaspreguntasesunadelasherramientas esenciales de mediacién para
construirun pensamiento,profundo.

Cada pregunta hace posible una busqueda que permite integrar conocimiento y pensamiento; el
pensamiento, se despliega en sus distintos actos que posibilitan dominar, elaborar y transformar un
conocimiento.

ENFOQUE INTERDISCIPLINAR Y APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

La integracion disciplinar permite fortalecer conocimientos y habilidades de pensamiento complejo
que faculten la comprensién profunda de ellos. Para lograr esto, es necesario que los docentes
incorporen en su planificacién instancias destinadas a trabajar en conjunto con otras disciplinas. Las
Bases Curriculares plantean el AprendizajeBasadoenProyecto como metodologia para favorecer el
trabajo colaborativo y el aprendizaje de resolucién de problemas.
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Ministerio de Educacion, noviembre 2019



Programa de Matematica 3° Medio Formacién General

Unproblemarealesinterdisciplinario.Por este motivo, en los Programas de Estudio de cada asignatura
se integra orientaciones concretasy modelos de proyectos, que facilitardn esta tarea a los docentes y
gue fomentardn el trabajo y la planificacidon conjunta de algunas actividades entre profesores de
diferentes asignaturas.

Se espera que, en las asignaturas electivas de profundizacién el docente destine un tiempo para el
trabajo en proyectos interdisciplinarios. Para ello, se incluye un modelo de proyecto interdisciplinario
por asignatura de profundizacién.

Existe una serie de elementos esenciales que son requisitos para el disefio de un Proyecto? permita
maximizar elaprendizajey la participacién de los estudiantes, de manera que aprendancémoaplicar el
conocimiento al mundoreal,cdmo utilizarlopararesolver problemas, responder preguntas.complejas y
crear productos de alta calidad. Dichos elementos son:

» Conocimiento clave, comprension y habilidades

El proyecto se enfoca en profundizar en la comprensién del conocimiento interdisciplinar, ya que
permite desarrollar a la vez los Objetivos de Aprendizajewy las habilidades del Siglo XXI que se
requierenpararealizar el proyecto.

 Desafio, problema o pregunta

El proyecto se basa en un problema significativoipara resolver o una pregunta para responder, en el
nivel adecuado de desafio para los alumnos, que seimplementamediante unapreguntadeconduccion

abierta y atractiva.

* Indagacion sostenida

El proyectoimplica un proceso activoyprofundealo largo deltiempo, en elquelosestudiantesgeneran
preguntas, encuentrany utilizan recursos, hacen preguntas adicionales y desarrollan sus propias

respuestas.

¢ Autenticidad

El proyecto tiene"un contexto del mundo real, utiliza procesos, herramientas y estandares de
calidad del mundo real, tiene unimpacto real, ya que creard algo que sera utilizado o experimentado

por otros, y/oestaconectadoalaspropiaspreocupaciones,intereseseidentidades de los alumnos.

* Voz y.élecciondel estudiante

El proyecto permitea los estudiantes tomar algunas decisiones sobre los productos que crean, cdmo
funcionanyedmousansutiempo, guiados por el docente y dependiendo de su edad y experiencia de

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

» Reflexién

El proyecto brinda oportunidades para que los alumnos reflexionen sobre qué y como estan

aprendiendo, y sobre el disefio y la implementacién del proyecto.

2 AdaptadodelJohn Larmer, John Mergendoller, Suzie Boss. Setting the Standard for Project Based Learning: A Proven Approach to Rigorous Classroom Instruction,
(ASCD 2015).
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* Critica y revision
El proyecto incluye procesos de retroalimentacion para que los estudiantes den y reciban

comentarios sobre su trabajo, con el fin de revisar sus ideas y productos o realizar una investigacion
adicional.

* Producto publico

El proyecto requiere que los alumnos demuestren lo que aprenden, creando un producto que se
presenta u ofrece a personas que se encuentran mas alld del aula.

CIUDADANIA DIGITAL

Los avances de la automatizacion, asi como el uso extensivo de las herramientas digitales y de la
inteligencia artificial, traeran como consecuencia grandes transformaciones y desafios:en el mundo del
trabajo, por lo cual los estudiantes deben contar con herramientas necesarias para enfrentarlos. Los
Programas de Estudio promueven que los alumnos empleen tecnologias:de ‘informacién para
comunicarse y desarrollar un pensamiento computacional, dando cuenta‘de sus aprendizajes o de sus
creaciones y proyectos, y brindan oportunidades para hacer un‘uso extensivo de ellas y desarrollar
capacidades digitales para que aprendan a desenvolverse de manera responsable, informada, segura,
ética, libre y participativa, comprendiendo el impacto de las TIC en la'vida personal y el entorno.

CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

La contextualizacion curricular es el proceso de apropiacion.y desarrollo del curriculum en una
realidad educativa concreta. Este se lleva a ¢abo considerando las caracteristicas particulares del
contexto escolar (por ejemplo, el medio en que se situa el establecimiento educativo, la cultura, el
proyecto educativo institucional de las escuelas y.la comunidad escolar, el tipo de formacion
diferenciada que se imparte -Artistica, Humanistico-Cientifica, Técnico Profesional-, entre otros), lo
que posibilita que el proceso educativo adquieraisignificado para los estudiantes desde sus propias
realidades y facilita, asi, el logro'de los Objetivos de Aprendizaje.

Los Programas de Estudio considerantuna propuesta de disefio de clases, de actividades y de
evaluaciones que puedén modificarse, ajustarse y transferirse a diferentes realidades y contextos.

ATENCION A A'DIVERSIBADWA LA INCLUSION

En el trabajo pedagogico, es importante que los docentes tomen en cuenta la diversidad entre
estudiantes.entérminos culturales, sociales, étnicos, religiosos,degénero,deestilosdeaprendizajeyde
nivelesdeconacimiento. Esta diversidad enriquece los escenarios de aprendizaje y esta asociada a los
siguientes desafios para los profesores:

e Procurarguelosaprendizajessedesarrollende unamanerasignificativa en relacién con el contexto
y la realidad de los alumnos.

* TrabajarparaquetodosalcancenlosObjetivosdeAprendizajesenalados en el curriculum, acogiendo
la diversidad y la inclusion como una oportunidad para desarrollar mas y mejores aprendizajes.

» Favorecerypotenciarladiversidadylainclusién,utilizandoelaprendizaje basado en proyectos.

* En el caso de alumnos con necesidades educativas especiales, tanto el conocimiento de los
profesores como el apoyo y las recomendaciones de los especialistas que evalian a dichos
estudiantes contribuiran a que todos desarrollen al maximo sus capacidades.
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* Generar ambientes de aprendizaje inclusivos, lo que implica que cada estudiante debe sentir
seguridad para participar, experimentar y contribuir de forma significativa a la clase. Se
recomienda destacar positivamente las caracteristicas particulares y rechazar toda forma de
discriminacién, agresividad o violencia.

* Proveer igualdad de oportunidades, asegurando que los alumnos puedan participar por igual en
todas las actividades, evitando asociar el trabajo de aula con estereotipos asociados a género,
caracteristicas fisicas o cualquier otro tipo de sesgo que provoque discriminacion.

o Utilizar materiales, aplicar estrategias diddcticas y desarrollar actividades que se.adecuen a las
singularidadesculturalesyétnicasdelosestudiantes y a sus intereses.

* Promoveruntrabajosistematico, conactividadesvariadasparadiferentes estilosdde aprendizaje y.con
ejercitaciéon abundante, procurando que todos tengan acceso a oportunidades de aprendizaje
enriquecidas.

Atender a la diversidad de estudiantes, con sus capacidades, contextos y cenocimientos previos, no
implica tener expectativas mas bajas para algunosde ellos. Porelcontrario, hay que reconocer los
requerimientos personales de cada alumno para que todos_alcancen los.propdsitos de aprendizaje
pretendidos. En este sentido, conviene que, al disefiar el trabajo de cada unidad, el docente considere
los tiempos, recursos y métodos necesarios para que cada estudiante logre un aprendizaje de calidad.
Mientras mas experiencia y conocimientos tengan los profesores sobre su asignatura y las
estrategias que promueven un aprendizaje profundo, mds herramientas tendran para tomar
decisiones pertinentes y oportunas respecto de las necesidades de sus alumnos. Por esta razén, los
Programas de Estudio incluyen numerosos’indicadores.de Evaluacién, observaciones al docente,
sugerencias de actividades y de evaluacion, entre otros elementos, para apoyar la gestidn curricular
y pedagdgica responsable de todos los estudiantes.
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Orientaciones para planificar

Existen diversos métodos de planificacién, caracterizados por énfasis especificos vinculados al
enfoque del que provienen. Como una manera de apoyar el trabajo de los docentes, se propone
considerar el disefio para la comprensién, relacionado con plantear cuestionamientos.activos a los
estudiantes, de manera de motivarlos a poner en practica sus ideas y nuevos conocimientos. En este
sentido, y con el propdsito de promover el desarrollo de procesos educativos con.foco claro'y directo
en los aprendizajes, se sugiere utilizar la planificaciéon en reversa (Wiggins

y McTigue, 1998). Esta mantiene siempre al centro lo que se espera que aprendan.los alumnos
durante el proceso educativo, en el marco de la comprensién profunda y significativa. De esta manera,
la atencion se concentra en lo que se espera que logren, tanta al final.del proceso de ensefianza y
aprendizaje, como durante su desarrollo.

Para la planificacion de clases, se considera tres momentos:

L Identificar el Objetivo de Aprendizaje que se quierealcanzar.
Dicho objetivo responde a la pregunta: ¢qué se espera.que aprendan? Y se especificaapartirdelos
Objetivos de Aprendizaje propuestos en las Bases Curriculares y» en relacién con los intereses,
necesidadesy caracteristicas particulares de los estudiantes.

2 Determinar evidencias
Teniendo claridad respecto de los aprendizajes que se quiere lograr, hayque preguntarse: équé
evidenciaspermitirdnverificarqueelconjunto'de Objetivos de Aprendizaje se logré? En este sentido,
los Indicadores presentados en el Programa resultan de gran ayuda, dado que orientan la toma de
decisiones con un sentidoformativo.

3. Planificar experiencias de aprendizaje
Teniendo en mente'los Objetivos de Aprendizajes y la evidencia que ayudard a verificar que se han
alcanzado, llega el momento.dé pensar en las actividades de aprendizaje mas apropiadas.

¢Qué experiencias brindardn oportunidades para adquirir los conocimientos, habilidades y
actitudes que se necesita? Ademds de estaeleccidn, esimportante verificar que la secuencia de las
actividades'y estrategias elegidas sean las adecuadas para el logro de los objetivos. (Saphier, Haley-
Speca y.Gower, 2008).

Planificar las

ACTIVIDADES DE

Determinar la
EVIDENCIA DEL
APRENDIZAJE

(Evaluacion)

Identificar los
OBJETIVOS DE

APRENDIZAJE APRENDIZAJE

¢Cuales son los Objetivos ¢Qué evidencias permitiran ¢Como se guia a los
de Aprendizaje (OA)? verificar los logros o avances estudiantes para promover
de los estudiantes durante el el logro de los Objetivos
proceso de aprendizaje? de Aprendizaje (OA)?
Unidad de Curriculum y Evaluacién 16
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Orientaciones para evaluar
los aprendizajes

La evaluacién, como un aspecto intrinseco del proceso de ensefianza-aprendizaje, se plantea en estos
programas con un foco pedagdgico, al servicio delaprendizaje delosestudiantes. Paraque estoocurra,
se plantea recoger evidencias que permitan describir con precision la diversidad-éxistenté en el aula
paratomar decisiones pedagdgicasy retroalimentar a los alumnos. La evaluacién‘desarrollada.confoco
pedagdgico favorece la motivacion de los estudiantes a seguir aprendiendo; asimismo,.el desarrollo
de la autonomia y la autorregulacién potencia la reflexion de los docentes sobre supractica y facilita
latoma de decisiones pedagdgicas pertinentes y oportunas que permitan.apoyar de mejor manera los
aprendizajes.

Para implementar una evaluacién con un foco pedagdgico, se requiere:

« Disefiarexperienciasdeevaluacionqueayudenalosestudiantesaponer en practica lo aprendido en
situaciones que muestren la relevancia o utilidad dedese.aprendizaje.

 Evaluar solamente aquello que los alumnos efectivamente han tenido la oportunidad de aprender
mediante las experiencias deaprendizaje mediadas por el profesor.

e Procurar que se utilice diversas formas de evaluar, ‘que consideren las distintas caracteristicas,
ritmos y formas de aprender, necesidades eiintereses.de los estudiantes, evitando posibles sesgos y
problemas de accesibilidad para gllos:

* Promover que los alumnos_tengan una activa participacion en los procesos de evaluacién; por
ejemplo: al elegir temas sobre.los cuales les interese realizar una actividad de evaluacidn o sugerir
la forma en que presentaran a otros un producto; participar en proponer los criterios de evaluacion;
generar experiencias de auto- y coevaluacién que les permitan desarrollar su capacidad para
reflexionar sobresus procesos, progresosy logros de aprendizaje.

* Que las evaluaciones seande la'mas alta calidad posible; es decir, debenrepresentar de laformamas
precisa posible los aprendizajes que se busca evaluar. Ademads, las evidencias que se levantan vy
fundamentan lasiinterpretaciones respecto de los procesos, progresos o logros de aprendizajes de
loswestudiantes, deben ser suficientes como para sostener de forma consistente esas
interpretaciones evaluativas.
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EVALUACION

Para certificar los aprendizajes logrados, el profesor puede utilizar diferentes métodos de evaluacién
sumativa que reflejen los OA. Para esto, se sugiere emplear una variedad de medios y evidencias, como
portafolios, registros anecdéticos, proyectos de investigacién grupales e individuales, informes,
presentacionesy pruebas orales y escritas, entre otros. Los Programas de Estudio proponen un ejemplo
de evaluacidén sumativa por unidad. La forma en que se disefie este tipo de evaluaciones y el modo en
que se registre y comunique la informacion que se obtiene de ellas (que puede ser con calificaciones)
debe permitir que dichas evaluaciones también puedan usarse formativamente para retroalimentar
tanto la ensefianza como el aprendizaje.

El uso formativo de la evaluacion debiera preponderar en las salasdeclases, utilizandosede manera
sistematica para reflexionar sobre el aprendizaje y la ensefianza, y para tomar decisiones pedagdgicas
pertinentesyoportunas que busquen promover el progreso del aprendizaje(de todos losiestudiantes,
considerando la diversidad como un aspecto inherente a todas las aulas.

El proceso de evaluacidon formativa que se propone implica articular,elwproceso, de ensefianza-
aprendizaje en funcion de responder a las siguientes preguntas: ¢A.donde voy? (qué objetivo de
aprendizaje espero lograr), ¢Dénde estoy ahora? (cuan cerca.o lejos me.encuentro de lograr ese
aprendizaje)yéQué estrategia o estrategias puedenayudarmeallegar adonde tengo que ir? (qué pasos
tengo que dar para acercarme a ese aprendizaje). Esté proceso continuo de establecer un objetivo de
aprendizaje, evaluar los niveles actuales y luego trabajar estratégicamente para reducir la distancia
entre los dos, es la esencia de la evaluacién formativa. Una vez que se alcanza una meta de aprendizaje,
se establece una nueva meta y el proceso continua.

¢{Comollego?
Retroalimetacionefectiva

¢Donde estoy? ¢A donde voy?
Evidenciar aprendizajes Compartir objetivos e
mientras ocurren indicadores de logro

Autoevaluacion y coevaluacion

®

Para promover la motivacion para aprender, el nivel de desafio y el nivel de apoyo deben ser los
adecuados —en términos de Vygotsky (1978), estar en lazona de desarrollo proximo de los estudiantes—
, para loicual se requiere que todaslas decisiones que tomen los profesoresy los propios alumnos, se
basen en lainformacion o evidencia sobre el aprendizajerecogidascontinuamente (Griffin, 2014; Moss
& Brookhart,2009).
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Estructura del programa

Propdsito de la unidad

Resume el objetivo formativo de la
unidad, actla como una guia para el
conjunto de actividades y evaluaciones
gue se disefian en cada unidad. Se detalla
qué se espera que el estudiante
comprenda en la unidad, vinculando los
contenidos, las habilidadesylasactitudes
deformaintegrada.

Objetivos de aprendizaje (OA)

Definen los aprendizajes terminales del
afio para cada asignatura. En cada unidad
se explicitan los objetivos de aprendizaje
a trabajar.

Indicadores de evaluacion
Detallan uno o mas desempefios
observables, medibles, especificos de los
estudiantes que permiten evaluar el
conjunto de Objetivos de Aprendizaje de
la unidad. Son de caracter sugerido, por
lo que el docente puede-modificarlos o

complementarlos.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacion, Noviembre 2019

Programa de Estudio Unidad 1

UNIDAD 1
EL USO DE DATOS ESTADISTICOS Y DE MODELOS
PROBABILISTICOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

PROPOSITO DE LA UNIDAD

En esta unidad los estudiantes realizan interpretacicnes de datos de situaciones de incerteza, para construir
respuestas en base a las medidas de dispersidn o i cor Las toman conciencia
sobre la forma de tomar decisiones, considerando el calculo de medidas estadisticas como una herramienta para
fundamentar sus opciones. Algunas de las preguntas que pueden orientar el desarrollo de esta unidad son: écomo
interpretar la informacion para tomar decisiones? y ¢ cdmo estos datos me permiten apoyar la toma de decisiones?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

0A2 Tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren el analisis de datos estadisticos con medidas
de dispersion y

OAC Tomar decisiones fund das en evidencia estadistica y/o en la 6n de resultados a

partir de un modelo probabilistico.

OAd Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la veracidad o
falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.
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Las actividades de aprendizaje

El disefio de estas actividades se
caracteriza  fundamentalmente  por
movilizar conocimientos habilidades y
actitudes de manera integrada que
permitan el desarrollo de una
comprension significativa y profunda de
los Objetivos de Aprendizaje. Son una
guia para que el profesor o la profesora
disefie sus propias actividades de
evaluacion.

Orientaciones para el docente

Son sugerencias respecto a como
desarrollar  mejor una  actividad.
Generalmente indica fuentes de recursos
posibles de adquirir, (vinculos web),
material de consulta y lecturas para el
docente y estrategias para tratar
conceptos habilidades y actitudes.

Recursos

Se especifican todos los recursos
necesarios para el desarrollo .de.la
actividad. Especialmente relevantes,
dado el enfoque de aprendizaje para la
comprension profunda<y el ‘de las
Habilidades para el Siglo XXl es. la
incorporacién de recursos virtuales y de
uso de TIC.

Actividadés de evaluacién

sumativa de la’unidad

Son propuestas.de evaluaciones de cierre
de unidad . que contemplan los
aprendizajes‘desarrollados a lo largo de
ellas. Mantienen una estructura similar a
las actividades de aprendizaje.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Programa da Estudio Unidad 1

ACTIVIDAD 1:

Analizar datos sobre siniestros automovilisticos para tomar decisiones

Duracién: 4 horss pedagégicas

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

A través del analisis estadistica de datos reales, se busca que los estudiantes generen una campafia de
concientizacion de |a poblacion a través de las redes sociales. Para ello, deberdn decidir cudl informacion
abtenida publicarian en una red social a partir de los anlisis de datos, de tal forma de influir en la ciudadania
através de un breve mensaje de texto o de |a imagen de un grifico. Alo largo de la actividad, se busca que los
estudiantes tomen decisiones justificindolas en la informacin estadistica

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1 Tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren el andlisis de datos estadisticos con me-
didas de dispersion y probabilidades condicionales.

OAC Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/a en la evaluacion de resultados abtenidos
a partir de un modelo probabilistico.

OAd Argumentar, utilizando lenguaje simbélico y diferentes representaciones, para justificar la veracidad o
falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.

ACTITUDES

+ Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que estas tienen
sobre uno misme y los otros.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
DIAGNOSTICO DE SINIESTROS DE TRANSITO SEGUN TIPO DE LESIONADOS

£n 1993 se cred | Comisin Nacional de Seguridad de Trinsito (CONASET) con el objetivo central de prevenir
siniestros de transito y sus consecuencias, caordinando las labores en materia de seguridad vial de diez
ministerios —Interior y Seguridad Publice, Educacidn, Justicia y Derechos Humanos, Obras Piblicas, Salud,
Vivienda y Urbanismo, Transportes y Telecomunicaciones, Trabajo y Previsian Social, Secretaria General de
Gobierno, y Secretaria General de la Presidencia— y de Carabineros de Chile.

Programa de Estudio Unidad 1

ACTIVIDAD DE EVALUACION:

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE INDICADORES DE EVALUACION

OA2 Tomard d i dentifican el uso de la esténdar en
situaciones de la vida diaria.

involucren el andlisis de datos estadisticos con

medidas de dispersion y probabilidades condi-
cionales.

OAC Tomar decisiones fundamentadas en evidencia

estadistica y/o en la evaluacion de resultados
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OAd Argumentar, utilizando lenguaje simbélico y

diferentes representaciones, para justificar la

* Comunican la toma de decisiones en situaciones

cotidianas en base 3 la desviacién estindar y el
cdlculo de probabilidades.

+ Extraen e interpretar informacién a partir de una

desviacién estandar dada.

* Seleccionan y relacionar informacion que involucra

probabilidades condicionales.

veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el
alcance y los limites de los argumentos utilizados.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD DE EVALUACION

A continuacién, se muestran algunas actividades que pueden ser usadas como ejemplos de evaluaciones para la
unidad 1, estas pueden ser usadas cada una por si misma o en conjunto. Se sugiere delimitar |a evaluacion segin
&l contexto y tiempo disponible.

1. &Como se calcula la contaminacion que hay en una ciudad, y como se sabe con antelacion? Mediante estaciones
meteorolégicas, también conocidas como estaciones de i de 0 esta remotas
de medicién de la calidad del aire.

NIVELES DE LOGRO

SE OBSERVAN O LOGRADO POR

COMPLETAMENTE ASPECTOS AUSENCIA O NO SE
LOGRADO. ESPECIFICOS QUE | PUEDE ENTENDER

PUEDEN MEIORAR NADA

INDICADORES DE EVALUACION

Identificar el uso de Ia desviacion estandar en situaciones
de 12 vida diarfa

Comunicar |
base a la desviacion estandar y el calculo de probabilidades

Extraer e interpretar informacién a partir de una
desviacion estandar dada
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Matematica 3° medio

Propdsitos Formativos

La asignatura Matematica busca que los estudiantes continden desarrollando sus habilidades de
modelar el mundo matematicamente, resolver problemas en diferentes contextos, representar para
expresar ideas matemadticas, comunicar y argumentar, de modo de favorecer su transito al mundo
laboral y profesional y promover su contribucién a la comunidad local, nacional y global. Para ello, la
asignatura provee distintos espacios, para profundizar y desarrollar su conocimiento, razonamiento y
pensamiento matematicos. La asignatura les ofrece la experiencia de hacer matematica con vistas a
contribuir positivamente a su autoestima y al concepto que se estan formando acerca de sus propias
capacidades.

Para lograr lo anterior, se espera que los estudiantes trabajen colaborativamente en el modelamiento
matematico de situaciones para tomar decisiones fundamentadas, tanto en problemas de la disciplina
como de caracter interdisciplinario, del ambito social, medioambiental o econémico. Ello les permitira
integrar las habilidades de representar, modelar, argumentar, comunicar y resolver problemas, con el
desarrollo de habilidades tecnoldgicas como el uso pertinente de herramientas digitales. Por otra parte,
podran entender la matematica como una actividad en desarrollo, en la que se puede participar
activamente y que es significativa para el proyecto personal, la vida individual y ciudadana.

Enfoque de la asignatura de Matematica

La asignatura de Matematica contribuye al logro dedas metas generales del curriculum de Ensefianza
Media, en términos de habilidades contemporaneas, formacién de personas y virtudes ciudadanas. El
propdsito central de esta asignatura es el desarrollo del pensamiento matematico, estadistico y
computacional, pensamientos que se apartan del retener informacién extensa en la memoria y de la
profusidn de rutinas de calculo por sobre lo necesario.

La asignatura de. Matemadtica procura hacer énfasis adecuado en la actividad matemadtica, en el
desarrollo de la claridad conceptual, en fomentar la actividad colaborativa, que permite aprender de la
propia comunicacién y del debate, el uso frecuente de tecnologias digitales, que liberan en alguna
medida de las rutinas-de calculo y la utilizacidn de multiples representaciones, con o sin uso de
tecnologias digitales:

A continuacion, se presenta las principales definiciones conceptuales y didacticas en que se sustentan
tanto la asignatura del Plan de Comun de Formacién General, Matematica, como las asignaturas de
profundizacién del Plan Diferenciado Humanistico-Cientifico.
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Proceso de aprendizaje

El conocimiento matematico, su rigurosidad y el incremento de la capacidad para usarlo tienen
profundas e importantes consecuencias en el desarrollo, el desempefio y la vida de las personas.
Debido a ello, el entorno social valora ese conocimiento y lo asocia a logros, beneficios y capacidades
de orden superior. El proceso de aprender matematica, por lo tanto, interviene en la capacidad de las
personas para percibirse como seres auténomos y valiosos en la sociedad. La calidad, pertinencia y
amplitud de dicho conocimiento incide en las posibilidades y la calidad de vida de las personas y en el
potencial desarrollo del pais.

Aprender matematica es, primordialmente, participar en la actividad matematica, que los estudiantes
puedan plantearse ante problemas y tratar de resolverlos por si mismos. El aprendizaje de la
matematica se genera de forma progresiva, relacionada y con un aumento creciente de complejidad
conceptual y procedimental, y no Unicamente mediante memorizacién de definiciones y algoritmos. En
3° y 4° medio, esto exige aplicar simultdneamente conocimientos y procedimientos propios de
aritmética, algebra, geometria, estadistica o probabilidades,para resolver.un problema o modelar un
fenémeno de la disciplina, de otra area del conocimientoo de la vida cotidiana.

Desarrollo del pensamiento racional

Entendida como construccidn cultural, la matematica tiene importantes consecuencias en el
aprendizaje y la educacidn en general, que se originan en sus aportes indiscutibles al desarrollo del
pensamiento, y en las estrategias y razonamientos que ofrece para actuar en el entorno cientifico,
social y natural. La racionalidad de esta disciplina es inseparable de toda actividad que se relaciona con
ella, tratese de la formulacién de conjeturas, procedimientos, argumentos, o alguna de las diversas
formas de verificacidn de la validez de estos, o bien del modelamiento matematico de situaciones y de
la construccién del lenguaje disciplinar. Por su parte, la estadistica provee maneras de pensar y de
trabajar para tomar decisiones apropiadas en condiciones de incerteza, lo que la hace necesaria para
enfrentar una multiplicidad de situaciones del ambito laboral, disciplinario y del diario vivir.

Modelamtiento matematico

El modelamiento matematico es el proceso que busca integrar la resolucién de problemas, la
argumentacioén, el razonamiento matematico y estadistico, asi como la representacién y el estudio de
fendmenos cotidianos, y problemas propios de la disciplina o de otras areas del conocimiento y la
cultura. El escenario natural para desarrollar el modelamiento matematico es uno de colaboracion
entre los alumnos, quienes en conjunto tienen mayores posibilidades de asir la complejidad de algunas
situaciones que interesa considerar. De esta manera, la construccién de conocimiento se beneficia de
la discusién y de la reflexion colectiva, donde cada cual puede enriquecerse con las opiniones de sus
pares, aprender a argumentar, a convencer con argumentos fundados y a validar los avances, todo lo
cual atafie no solo al aprendizaje de diversas disciplinas, sino también al desarrollo de virtudes
ciudadanas.
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Problemas rutinarios y no rutinarios

El aprendizaje de la matematica conlleva intrinsecamente tanto la aplicacion de conocimientos y
procedimientos, como la elaboracion de estrategias para abordar los problemas propios de la disciplina
o de la vida cotidiana. En ese sentido, se busca profundizar en la resolucidn de problemas rutinarios y
no rutinarios como una oportunidad de aprendizaje clave en esta disciplina. Se propone avanzar en el
tipo de situaciones en las cuales los estudiantes resuelven problemas, formulan posibles explicaciones
o conjeturas, y en la habilidad de argumentar. Un aprendizaje central de la matematica consiste en
justificar en términos disciplinares. Se espera que los alumnos tengan, en esta etapa de su vida escolar,
experiencia en la formulacién y justificacion o refutacién de conjeturas.

Metacognicion

La metacognicion juega un rol importante dentro de la matematica. La disciplina se aprende “haciendo
matematica”, reflexionando acerca de lo hecho y confrontando la actuacién propia con el conocimiento
construido y sistematizado anteriormente. Por ello, las habilidades de razonamiento, representacion,
modelamiento matemdtico, argumentacién y comunicacién, 'y resolucion de problemas, estdn
imbricadas en toda tarea matematica; ademas, su desarrollo permite alcanzar niveles de abstracciony
demostracién cada vez mds complejos y que suelen requerir.de una aplicacién rigurosa del lenguaje
matematico. El caso de la estadistica es muy similar, pero agrega, de suyo, una componente relativa a
los datos con los cuales se trabaja, los que son siempre contextualizados.

Aprendizaje Basado en Proyecto y Resolucién de Problemas

Toda asignatura ofrece oportunidades para que los estudiantes aborden problemas vinculados a su
vida cotidiana. El Aprendizaje Basado en Proyectos promueve que se organicen durante un periodo
extendido de tiempo en torno a un.objetivo basado en una pregunta compleja, problema, desafio o
necesidad, normalmente surgida desde sus propias inquietudes, que pueden abordar desde diferentes
perspectivas y dreas del conocimiento, fomentando la interdisciplinariedad. El proyecto culmina con la
elaboracion de un producto o con la presentacién publica de los resultados. En el Aprendizaje Basado
en Problemas, se parte de la base de preguntas y problemas y necesidades cotidianas, sobre los cuales
los alumnos.investigany proponen soluciones.

En el caso de Matemadtica, estas metodologias permiten promover situaciones de aprendizaje
desafiantes, pues para desarrollarlos se debe resolver, de manera colaborativa e incorporando las
tecnologias digitales, problemas reales en que se involucran habilidades, conocimientos y actitudes en
sus distintas etapas de disefio, ejecuciéon y comunicacion.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 23
Ministerio de Educacion, noviembre 2019



Programa de Matematica 3° Medio Formacién General

Ciudadania digital

Las habilidades de alfabetizacién digital y de uso de tecnologias que se promueven en las Bases
Curriculares de 3° y 4° medio, como parte de las Habilidades para el siglo XXI, son fundamentales para
generar instancias de colaboracién, comunicacion, creacidn e innovacién en los estudiantes mediante
el uso de TIC. También contribuyen a desarrollar la capacidad de utilizarlas con criterio, prudencia y
responsabilidad.

Esta asignatura fomenta el uso de las tecnologias digitales a través de software y aplicaciones digitales,
como medios para alcanzar diferentes niveles de comprensién y aplicacion de los conocimientos y
procedimientos al modelar y resolver problemas propios de la disciplina,_relacionados.con otras
asignaturas o de la vida cotidiana. En efecto, entre otras virtudes, los software y.aplicaciones digitales
especialmente disefiados para aprender Matematica, como procesadores simbdlicos o de geometria
dindmica, simuladores, apps, o aquellos especialmente disefiados para el analisis estadistico,
algebraico o geométrico, de los cuales hay versiones de uso librey gratuito, facilitan el analisis y la
visualizacidn de los conceptos o procedimientos en estudio, agilizan el testeo:de conjeturas por la via
de comprobar una gran cantidad de casos particulares, .y permiten desplazar la atencién desde las
rutinas de calculo hacia la comprensién.

Orientaciones para el docente

Orientaciones didacticas

La busqueda de la comprensién mas profunda de la matematica ha llevado a docentes e investigadores
a desarrollar variados lineamientos didacticos y. diversas metodologias de ensefianza. La literatura
indica que, en general, el éxito‘es posible con cualquiera de estas formas metodoldgicas y que la clave
esta en desarrollar situaciones de aprendizaje que generen un didlogo y una discusion a nivel de datos,
representaciones y variaciones de estos.

Desde esta perspectiva, el docente debe promover que sus estudiantes den sentido a los contenidos
matematicos, pero porsobretodo que den sentido a las respuestas seguin su propio contexto. Se espera
que el profesor favorezca la interpretacion de los resultados por sobre la repeticién o mecanizacidn de
algoritmos, formulas y definiciones. Para esto, se debe establecer conexiones entre la situacion, los
conceptos. matematicos involucrados, las formas de representar, las variaciones posibles y sus
significados en las respuestas.

Diversas investigaciones muestran que debe utilizarse varios tipos de representaciones, tales como la
recta numérica para expresar ideas sobre la operatoria, el plano cartesiano para expresar cambios y
movimientos, tablas para ordenar datos, figuras geométricas para expresar propiedades tanto
geomeétricas, numéricas o algebraicas. Estas representaciones deben ser utilizadas de manera
articulada, esto muestra una mejor comprensién de lo que se esta aprendiendo y permite explicar de
manera visual el proceso de la resolucién de un problema. También, se puede verificar el conocimiento
de un concepto cuando el estudiante transita de un tipo de representacién a otra, este transito incluye
ir del lenguaje natural al simbdlico o desde un lenguaje pictérico a uno simbdlico y viceversa.
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Si bien es claro que toda materia matematica debe presentarse de manera contextualizada, es
conveniente insistir en el modelamiento de las situaciones. Se debe recurrir de preferencia a las
situaciones que son significativas para los estudiantes. Para esto, los estudiantes deben elegir las
actividades y el docente debe ofrecer posibles situaciones, en este programa se ofrecen actividades
para facilitar esta buisqueda de actividades. El foco para elegir o modificar alguna de las actividades
debe estar en el interés que provoca la situacidon en cada contexto escolar, esto deberia motivar a la
clase para trabajar en el desarrollo de la actividad.

De la misma manera que con la eleccion de las actividades, se debe dar libertad a los estudiantes sobre
la eleccién en las herramientas para trabajar. El docente debe tener presente’que las habilidades
argumentativas y comunicativas se pueden apoyar en un entorno de tecnologias. digitales'y que
también el uso de programas o aplicaciones facilitaran la comprensién y desarrollaran la comunicacion
entre pares.

La asignatura de Matematica de la Formacién General ComUn:.de 3° Medio pretende que los
estudiantes continlen desarrollando su capacidad de analisis, estudio y resolucidon presente y futuro
para favorecer su transito al mundo laboral y profesional, y promover su contribucién a la comunidad
local, nacional y global.

Orientaciones para la evaluacién

Las tareas laborales y académicas tienen hoy un caracter colaborativo; ademads, en la eventualidad de
requerirse algin cdmputo que se puede realizar con ayuda digital, se recurre sin reparos a ella. En las
actividades de evaluacion que se sugiere ofrecer de forma libre el uso de calculadoras o programas que
faciliten los calculos, también_se puede trabajar en pares o grupos de hasta 4 estudiantes, donde la
distribucion de tareasy fechas de entrega debe estar monitoreado por el docente como por los mismos
estudiantes.

Las evaluaciones forman parte del proceso de aprendizaje, se deben dar alternativas segun el contexto
de la clase, en las evaluaciones se ofrecen una serie de ejercicios, tareas y actividades, las cuales deben
ser consideradas como ofrecimiento de eleccidon por parte de los estudiantes o bien como posibilidades
para armar una evaluacion. Estas evaluaciones tienen un caracter de orientacién y apoyo al
aprendizaje; no son medidas para determinar capacidades, pero permiten obtener informacion sobre
los progresos, la:comprension y el aprendizaje de los contenidos y las habilidades. Es importante,
entregar pautas de evaluacion, como también realizar una retroalimentacién que permita mejoras en
el aprendizaje e incluso cambios en las calificaciones.

Para realizar evaluaciones hay varias alternativas disponibles:

- Proyectos: de duracidn variable, orientados a resolver problemas complejos, una investigacion
guiada o el modelamiento de un problema real. Requieren de objetivos claros, acordados
previamente, y de resultados abiertos. Es la forma ideal para conectar diferentes areas del
conocimiento.
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- Diario de vida matemdtico: cuaderno o carpeta en que el estudiante desarrolla estrategias
personales, exploraciones, definiciones propias o descubrimientos. El profesor puede orientar
su elaboracién y verificar su uso sistematico al final de cada clase.

- Portafolio: seleccién periddica de evidencias, tales como problemas resueltos, trabajos,
apuntes, en un dosier o una carpeta, recogidas en un periodo determinado y que responde a
uno o mds objetivos de aprendizaje. Permiten demostrar aprendizaje. Deben acompafiarse de
justificacion y reflexidn.

- Presentacion matemdtica de la resolucién de un problema, indicando el proceso y los
procedimientos usados. Para evaluar, se utilizan indicadores, tales como el. dominio del tema,
uso de materiales de apoyo, uso del lenguaje, etc.

- Entrevista individual: mientras el curso trabaja en una tarea, el profésor dialoega con-algunos
estudiantes de un mismo nivel de desempefio acerca de un concepto, un desafio o una
pregunta relacionada con el tema abordado en esa clase.

- Actividad autoevaluable: al finalizar un tema o unidad, el profesor. da a sus estudiantes la
oportunidad de trabajar con un material que les permitaautocorregirse, como hoja de
actividades con las respuestas al reverso. A partir delos resultados, pueden verificar su avance
o aquello que deben reforzar, corregir su tarea con ayuda de companeros, completar su trabajo
con recursos que estén a su alcance, tales como el cuaderno, el libro o afiches, anotar sus dudas
y, en ultima instancia, pedir ayuda al docente.

Orientaciones para contextualizacién

La asignatura de Matematica busca ofrecer a los alumnos oportunidades de aprendizaje
contextualizadas tanto en la matemadtica misma como en diferentes contextos, significativos e
interdisciplinarios, que .a su vez permitan no solo sistematizar o aplicar los conocimientos y
procedimientos aprendidos, sino también idear y poner en practica sus propias maneras de abordar
aquellos fendmenos y problemas.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 26
Ministerio de Educacion, noviembre 2019



Programa de Matematica 3° Medio Formacién General

Organizacidn Curricular

Las Bases Curriculares de las asignaturas de profundizacién de Matematica presentan objetivos de
aprendizaje de dos naturalezas: unos de habilidades®, comunes a todas las asignaturas cientificas del
nivel, y otros de objetivos enfocados en el conocimiento y la comprensién. Ambos tipos de objetivo se
entrelazan en el proceso de enseflanza-aprendizaje, junto a las actitudes propuestas desde el marco de
Habilidades para el siglo XXI.

Objetivos de Aprendizaje para 3° medio

Se espera que los estudiantes sean capaces de:
Habilidades
Resolver problemas

a. Construiry evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

b. Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo utilizado y observar
cémo eso influye en los resultados obtenidos.

Argumentar y Comunicar

c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacion de resultados
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

Modelar

e. Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

f. Evaluar modelos para estudiar un fendmeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Representar

g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar como una misma
informacién puede ser utilizada segun el tipo de representacion.

h. Evaluar diferentes representaciones, de acuerdo a su pertinencia con el problema a solucionar.

3 Cabe sefialar que no es necesario seguir un orden lineal al ensefiar el proceso de investigacidn, y que es posible trabajar
cada uno de los Objetivos de Aprendizaje en forma independiente.
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Habilidades digitales

i. Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa confiable a
través de la web.

j. Desarrollar un trabajo colaborativo en linea para discusion y resolucion de tareas matematicas,
usando herramientas electrdnicas de productividad, entornos virtuales y redes sociales.

k. Analizar y evaluar el impacto de las tecnologias digitales en contextos sociales, econédmicos y
culturales.

|.  Conocer tanto los derechos propios como los de los otros, y aplicar estrategias de proteccién
de la informacién en ambientes digitales.

Objetivos de Aprendizaje para 3° Medio

Se espera que los estudiantes sean capaces de:
Conocimiento y comprension

1. Resolver problemas de adicidn, sustraccién, multiplicacion y division de nimeros complejos C, en
forma pictdrica, simbdlica y con uso de herramientas tecnolégicas.

2. Tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren el analisis de datos estadisticos con
medidas de dispersidn y probabilidades condicionales.

3. Aplicar modelos matematicos que describen fendmenos o situaciones de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial y logaritmica, de forma manuscrita, con
uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccién, contrastacion y
verificacidn de informacién en ambientes digitales y redes sociales.

4. Resolver problemas de geometria euclidiana que involucran relaciones métricas entre angulos,
arcos, cuerdas y secantes en la circunferencia, de forma manuscrita y con uso de herramientas
tecnoldgicas.
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Vision global del afio

Unidad 1: Unidad 2: Unidad 3: Unidad 4:

El uso de datos
estadisticos y de
modelos probabilisticos
para la toma de
decisiones

Objetivos de
Aprendizaje

OA 2: Tomar decisiones
en situaciones de
incerteza que
involucren el analisis de
datos estadisticos con
medidas de dispersion
y probabilidades
condicionales.

OA c. Tomar decisiones
fundamentadas en
evidencia estadistica
y/o en la evaluacién de
resultados obtenidos a
partir de un modelo
probabilistico.

OA d. Argumentar,
utilizando lenguaje
simbdlico y diferentes
representaciones para
justificar la veracidad o
falsedad de una
conjetura, y evaluar el
alcance y los limites de
los argumentos
utilizados.
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Mediante modelos
matematicos se pueden

describir y hacer
predicciones acerca de
situaciones y fendmenos

Objetivos de Aprendizaje

OA 3: Aplicar modelos
matematicos que
describen fenémenos o
situaciones de
crecimiento y
decrecimiento, que
involucran las funciones
exponencial y
logaritmica, de forma
manuscrita, con uso de
herramientas
tecnoldgicas y
promoviendo la
busqueda, seleccion,
contrastacion y
verificacion de
informacion en
ambientes digitales y
redes sociales.

OA a. Construir y evaluar
estrategias de manera
colaborativa al resolver
problemas no rutinarios.

OA e. Construir modelos,
realizando conexiones
entre variables para
predecir posibles
escenarios de solucidn a
un problema, y tomar
decisiones
fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos
para estudiar un
fendmeno, analizando
criticamente las

El dlgebra permite
expresar, demostrar y

aplicar relaciones métricas

en geometria

Objetivos de
Aprendizaje

OA 4: Resolver
problemas de
geometria euclidiana
que involucran
relaciones métricas
entre angulos, arcos,
cuerdas y secantes en
la circunferencia, de
forma manuscrita y con
uso de herramientas
tecnoldgicas.

OA a. Construiry
evaluar estrategias de
manera colaborativa al
resolver problemas no
rutinarios.

OA d. Argumentar,
utilizando lenguaje
simbdlico y diferentes
representaciones para
justificar la veracidad o
falsedad de una
conjetura, y evaluar el
alcance y los limites de
los argumentos
utilizados.

Los nimeros complejos
se construyen para
resolver problemas que
no tienen solucién en
los niUmeros reales.

Objetivos de
Aprendizaje

OA 1. Resolver
problemas de adicidn,
sustraccion,
multiplicacién y division
de numeros complejos
C, en forma pictodrica,
simbdlica y con uso de
herramientas
tecnoldgicas.

OA a. Construiry
evaluar estrategias de
manera colaborativa al
resolver problemas no
rutinarios.

OA d. Argumentar,
utilizando lenguaje
simbdlico y diferentes
representaciones para
justificar la veracidad o
falsedad de una
conjetura, y evaluar el
alcance y los limites de
los argumentos
utilizados.

OA g. Elaborar
representaciones, tanto
en forma manual como
digital, y justificar como
una misma informacién
puede ser utilizada
segun el tipo de
representacion.
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Actitudes

Responsabilidad por las
propias acciones y
decisiones con
consciencia de las
implicancias que estas
tienen sobre uno
mismo y los otros.

Participar asumiendo
posturas razonadas en
distintos ambitos:
cultural, social, politico,
medioambiental, entre
otros.

Tiempo estimado:
10 semanas

Unidad de Curriculum y Evaluacién

simplificaciones
requeridas y
considerando las
limitaciones de aquellos.

Actitudes

Pensar con perseverancia
y proactividad para
encontrar soluciones
innovadoras a los
problemas.

Valorar las TIC como una
oportunidad para
informarse, investigar,
socializar, comunicarse y
participar como
ciudadano.

Tiempo estimado:
11 semanas

Ministerio de Educacion, noviembre 2019

Actitudes

Aprovechar las
herramientas
disponibles para
aprender y resolver
problemas.

Pensar con flexibilidad
para reelaborar las
propias ideas, puntos
de vista y creencias.

Tiempo estimado:
8 semanas

Actitudes

Trabajar
colaborativamente en
la generacion,
desarrollo y gestion de
proyectos y la
resolucion de
problemas, integrando
las diferentes ideas y
puntos de vista.

Pensar con conciencia,
reconociendo que los
errores ofrecen
oportunidades para el
aprendizaje.

Tiempo estimado:
9 semanas
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Unidad 1: El uso de datos estadisticos y de modelos
probabilisticos para la toma de decisiones

Propdsito de la unidad

En esta unidad los estudiantes realizan interpretaciones de datos de situaciones de incerteza, para
construir respuestas en base a las medidas de dispersion o probabilidades condicionales. Los
estudiantes toman conciencia sobre la forma de tomar decisiones, considerando el calculo'de medidas
estadisticas como una herramienta para fundamentar sus opciones. Algunas de las preguntas que
pueden orientar el desarrollo de esta unidad son: ¢como interpretar la.informacidon para tomar
decisiones? Y écomo estos datos me permiten apoyar la toma de decisiones?

Objetivos de aprendizaje

OA 2: Tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren.el andlisis de datos estadisticos
con medidas de dispersién y probabilidades condicionales.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacién de resultados
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y.diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.
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Actividad 1: Analizar datos sobre siniestros automovilisticos para tomar
decisiones

A través del analisis estadistico de datos reales, se busca que los estudiantes generen una campafa de
concientizacion de la poblacién a través de las redes sociales. Para ello, deberdan decidir cual
informacidn obtenida publicarian en una red social a partir de los andlisis de datos, de tal forma de
influir en la ciudadania a través de un breve mensaje de texto o de la imagen de un-gréfico. A lo largo
de la actividad, se busca que los estudiantes tomen decisiones justificdndolas en la informacion
estadistica.

Objetivos de Aprendizaje
OA 2: Tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren:el andlisis de datos estadisticos
con medidas de dispersién y probabilidades condicionales.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacién de resultados
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.

Actitudes

e Responsabilidad por las propias acciones y.decisiones con consciencia de las implicancias que
estas tienen sobre uno mismo y los otros.

Duracion: 9 horas pedagégicas

En 1993 se cred la Comision Nacional de Seguridad de Transito (CONASET)
con el objetivo central de prevenir siniestros de transito y sus consecuencias,

i Conexion

! interdisciplinaria:
: . i ) . o . ! Educacién Ciudadana.
coordinando las labores en materia de seguridad vial de diez ministerios — ' OAg,3°y4° medio
Interior y Seguridad Publica, Educacidn, Justicia y Derechos Humanos, Obras «___________________1
Publicas, Salud, Vivienda y Urbanismo, Transportes y Telecomunicaciones, Trabajo y Previsidon Social,

Secretaria General de Gobierno, y Secretaria General de la Presidencia— y de Carabineros de Chile.

Durante el afio 2017, se registraron en el pais 94 879 siniestros de transito, dejando como consecuencia
1 483 fallecidos y 62 171 lesionados. La regién de Tarapaca registrd 2 530 siniestros de transito con 45
fallecidos y 1 236 lesionados, que se distribuyen segun la tabla a continuacion:
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Horario Siniestros Fallecidos Lesionados Lesionados Lesionados Total de
Graves Menos Leves lesionados
graves

00:00-02:59 166 8 14 13 84 111
03:00-05:59 138 5 11 5 50 66

06:00—-08:59 300 14 23 13 133 169
09:00—-11:59 326 3 14 9 107 130
12:00-14:59 433 4 24 10 131 165
15:00-17:59 460 2 17 16 174 207
18:00-20:59 449 3 28 14 178 220
21:00-23:59 258 6 15 10 143 168
Total 2530 45 146 90 1000 1236

Fuente: Diagndstico de siniestros de transito en la regién de Tarapacd 2017.

1. Considerando los datos entregados en el enunciado y en la tabla anterior, responde las siguientes
interrogantes:

a. ¢Escorrecto afirmar que los accidentes automovilisticos que ocurren de madrugada involucran
a una mayor cantidad de personas?

b. ¢Cual es el porcentaje de personas fallecidas en accidentesrautomovilisticos en Tarapaca
respecto del total de fallecidos en accidentes de transito ocurridos en el pais?

c. Si los accidentes automovilisticos en lanregiéon de Tarapacd corresponden al 2,6% de los
ocurridos en el pais, ées correcto afirmar.que los conductores que viven en esa regidn son
mejores conductores? Explica tu respuesta a un compafiero y procedimientos utilizados para
llegar a ella.

2. Construye un mensaje con informacion estadistica relevante que puedas publicar en la red social
para concientizar respecto del manejo responsable, utiliza datos como la hora, frecuencia de
accidentes y porcentajes de accidentes ocurridos en la ciudad de Tarapaca.

a. Con la informacidn de la tabla y pensando en tu mensaje é¢hay un horario punta para los
accidentes?, ¢hay un horario donde disminuye la cantidad de accidentes? Entrega esta
informacidn reordenando los datos y elaborando tu propio grafico explicativo.

b. Describe la distribucidn de los datos, ¢utilizarias alguna medida estadistica?

¢c. ¢Qué decisiones seria razonable tomar para un conductor responsable a partir de la
informacion del mensaje?, ¢ Cambiarias tu mensaje?

1. Sesugiere realizar actividades previas a estas tales como la siguiente: Evaluar dos juegos con dados.
Se apuesta 1 ficha en ambos juegos. En el primer juego con el dado blanco se ganan 6 fichas si se
obtiene un “6". Con el segundo juego con el dado azul se ganan 3 fichas si se obtiene un "1” o un
"2". Al final de los juegos se pueden canjear las fichas por $1 000 cada una. Para evaluar ambos
juegos se define una variable X aleatoria en el juego con el dado blanco y una variable Y en el juego
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con el dado azul. En ambos juegos las variables aleatorias representan el nimero de las fichas
ganadas. Se calculan las probabilidades como se ve en las tablas. También se calculan los valores
esperados | Y I,. Se representan las probabilidades y los valores esperados en un diagrama.

B | 1
5 1 ) 2 1

o 4
el - ) P(Y=y;

6 6 e Hy 3 3
Comparando las distribuciones de ambas variables aleatorias, se puede notar que, aunque
tengan los mismos valores esperados | y L, la primera es mas dispersa que la segunda. Se
calcula la varianza solamente para obtener la desviacion estandar.

V(X)=(0—1)2-§+(6—1)2 +==—==25

V(Y) = (0 — 1) - §+(3—1)2-

2. Se recomienda permitir a los estudiantes que hagan sus propias afirmaciones sobre los datos
entregados, y orientarlos para que los analicen segun las filas y columnas de las tablas de datos.
Dando preferencia ala.construccion de mensajes, ya que esto puede mejorar la toma de decisiones
de acuerdo con los datos.

3. Dado que los estudiantes recién comienzan con las medidas de dispersién es necesario que como
docentes, tener en cuenta que el significado de la “varianza” no tiene un significado “visible” y
tampoco entendible, porque se la necesita solamente para evitar que las desviaciones “positivas”
y “negativas” se reduzcan en la suma de ellas. Asi, se las eleva al cuadrado, después se saca la raiz
cuadrada que es la desviacion estandar o que contiene la suma de todas las desviaciones respecto
al valor esperado. Para explicar estos nuevos conocimientos se sugiere presentar un esquema
donde la media Xde una muestra de datos tiene su equivalente en el valor esperado u de una
variable aleatoria, que significa hacer una mirada al futuro desde los datos estadisticos hacia una
situacién de incerteza representada por una variable aleatoria que determina la probabilidad.
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media X de Valor Esperado u de
frecuencias relativas variables aleatorias

Distribucion de Distribucién de
frecuencias relativas variables aleatorias

Desviacion Estandar Desviacion Estandar
o c

En el procedimiento algebraico se remplazan las frecuencias relativas de f,.(xi) estadisticas por las
probabilidades de la variable aleatoria P(X = x;)

4. Se sugiere hacer preguntas del tipo: ¢A qué se puede deber que el mayor niimero de siniestros
ocurra entre las 15:00 y las 17:59 horas? Aunque hay una mayor cantidad de siniestros entre las
15:00y las 17:59 horas, éa qué se puede deber que la mayor cantidad de personas muera entre las
06:00 y las 08:59 horas?

5. En cada caso, se sugiere discutir el significado de la desviacidn estandar y el aporte que hace sobre
la distancia que hay del dato y el promedio.

6. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Identifican el uso de la desviacién estandar en situaciones de la vida diaria.

e Comunican la toma de decisiones en situaciones cotidianas en base a la desviacion estandar y
el calculo de probabilidades.

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Sitio web de la Comisidn Nacional de Seguridad de Trénsito:
https://www.conaset.cl/

- Sitiooweb del Instituto Nacional de Estadisticas de Chile
http://www.ine.cl/estadisticas/sociales/informe-anual-de-carabineros
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Actividad 2: Interpretar graficos de precipitaciones y sequias en el pais para
tomar decisiones

PROPOSITO

A través de informacién entregada y el analisis de graficos, se espera que los estudiantes realicen
interpretaciones para describir el nivel de agua caida de diferentes zonas del pais. Se espera que los
estudiantes asuman posturas razonadas sobre la sequia o humedad de una zona del pais. En esta
actividad se muestra el uso del indice Estandarizado de Precipitaciones (IEP) como propedéutico para
el trabajo con la distribucién normal que se trabaja en 4° medio.

Objetivos de Aprendizaje

OA 2: Tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren el andlisis de datos estadisticos
con medidas de dispersion y probabilidades condicionales.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la:evaluacion de resultados
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

Actitudes

e Participar asumiendo posturas razonadas. en distintos dmbitos: cultural, social, politico,
medioambiental, entre otros.

Duracion: 6 horas pedagdgicas

DESARROLLO DE LA ACBIVIDAR
TEMPERATURAS MAXIMASY MINUMAS.

1. El prondstico. estacional considera el andlisis de temperaturas «--------------------- !
Conexion interdisciplinaria:

Ciencias para la

1
1
maximas y minimas (ver tablas a continuacién). |
1
' Ciudadania.
1
1
1
1
1

a. Elrango normal.de temperatura minima para Concepcién implica una OAcyOAd
variacion de temperatura de 0,6°. Entonces, Santiago éposee la misma 3°y 4° medio

variacion de temperatura y las mismas temperaturas? Justifica tu
respuesta.

b. Segun latabla, ¢cudl qué estacidon presenta menor variacidén de temperatura maximay las mayores
temperaturas maximas?, écudl qué estacidon presenta mayor variacion de temperatura minima y
las menores temperaturas? Justifica tu respuesta.

c. ¢éQué es posible inferir de las cinco estaciones cuyos registros de temperatura maxima estan “bajo
lo normal” ?, ¢Qué se puede esperar de las diez estaciones cuyos registros de temperatura minima
estan “bajo lo normal”?
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Temperatura Maxima Temperatura Minima

Categoria Rango Normal
Pronosticada SON17 “C

Estacion Estacion

Categoria Rango Normal

Pronosticada SON17 "C

Arica Bajo lo Normal 20,3 -21 Arica Bajo lo Normal 156 -164
lquique: Bajo lo Normal 19,6 -20.2 lquique Bajo lo Normal 148-154
Calama Normal 237-239 Calama Normal 1,6-21
Antofagasta 18,8-19,1 Antofagasta 138-14
Copiapd Normal 26,6 -269 Copiapd MNormal 71-74
La Serena 17.1-17.7 La Serena Bajo lo Normal 9,8-10,1
Valparaiso Bajo lo Normal 17-174 Valparaiso Bajo lo Normal 10,6 -11
Pudahuel Normal 21,9-2246 Pudahuel Bajo lo Normal 71-7.7
Santiago Normal 225-231 Santiago Bajo lo Normal 83-89
Curicé Normal 20%-214 Curicd Bajo lo Normal 7.2-77
Chilkéin Normal 19.7-201 Chillén Bajo lo Normal 63-71
Concepcion Normal 17.2-17.5 Concepcion Bajo lo Normal 72-78
Temuco Normal 17.3-17.7 Temuco Normal 54-59
Valdivia Normal 16,7 -171 Valdivia Normal 54-59
Osorna Normal 16-1563 Osomo Normal 52-58
Puerto Montt Normal 144-148 Puerto Montt Normal 53-58
Caovhaique Normal 133-138 Covyhaigue Normal 4-45
Balmaceda Normal 12-124 Bamaceda Normal 2-24
Punta Arenas Normal 104-108 Punta Arenas Normal 26-31

Fuente: http://www.meteochile.gob.cl

SEQUIAS Y PRECIPITACIONES

Las estaciones de la Direccidon Meteorolégica de Chile, ubicadas en

Conexidn disciplinar:
Ciencias para la Ciudadania.
OAc, 3°y 4° medio

diferentes zonas del pais, registran diariamente la cantidad de agua caida. i
Esta informacién se acumula@ano trasafio para generar un registro historico i
de las precipitaciones en las diferentes zonas del pais y determinar un i
comportamiento normal de precipitaciones o de sequia, segun la zona. Esto
se traduce en un promedio climatoldgico de precipitaciones, con el cual se
compara cada/dato de precipitacion registrado. Esto corresponde al indice
Estandarizado ' de Precipitaciones (IEP), también Ilamado indice
Estandarizado de Sequia.
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1. A continuacién, se muestra las categorias existentes para registrar la cantidad de agua caida.

Categoria IEP
Extremadamente lluvioso [3,0; 2,0)
Lluvioso [2,0; 1,5)
Moderadamente lluvioso [1,5;1,0)
Ligeramente lluvioso [1,0;0,5)
Normal [0,5; -0,5)
Ligeramente seco [-0,5; -1,0)
Moderadamente seco [-1,0; -1,5)
Seco [-1,5; -2,0)
Extremadamente seco [-2,0; -3,0)

Categorias de sequia y precipitaciones segun IEP. Tercer Reporte del Estado del Medio Ambiente 2017, Ministerio del. Medio
Ambiente.
a. ¢Qué significa que en una region el indice IEP tenga valor 0?
¢Qué regiones del pais presentan un indice IEP mayor a -2,0?
c. El que una regién o lugar presente un clima extremadamente lluvioso, éimplica que llueva
durante todos los meses del afio? Explica a tu compafero tu respuesta, argumenta utilizando
medidas de dispersion (IEP).

2. En el anexo B se puede ver el grafico del indice de Sequia. por zonas en Chile en el periodo 1972-

2016, segun este responde las interrogantes; considerando la tabla de categorias e indice IEP.

a. ¢Es correcto afirmar que el afo 1998 fue extremadamente seco en el sur de Chile? ¢Implica
que no llovid durante todo el afio en.elsur de Chile?

b. ¢Es correcto afirmar que elafio 1972 fue moderadamente lluvioso en el norte de Chile?

c. ¢Cudlfueelafio considerado lluvioso en lazona centro de Chile? ¢ Qué aiio fue moderadamente
seco? Explica a tu compafiero.como procedes para dar una respuesta a estas preguntas.

d. ¢En qué afio la.zona norte, centro, sur y austral de Chile presentaron un clima ligera y
moderadamente lluvioso, respectivamente?

e. ¢Cual podria ser una relacién entre el cambio climatico y el indice IEP del afio 2016 en la zona
austral de Chile?

1. En el anexo se encuentra el grafico sobre la precipitacion anual segun zona del pais, el cual se
presenta en milimetros por afio. Se muestra en linea punteada el promedio anual de
precipitaciones por zona del pais. Cada barra corresponde a las precipitaciones acumuladas en un
afioy los colores representan las precipitaciones acumuladas en cada zona del pais; el total expresa
las precipitaciones de todo el pais.

Segun este grafico responde:

a. ¢Entre qué anos existe mayor diferencia de precipitaciones en la zona sur de Chile?

b. ¢Cual es el periodo (afios) en que no hubo precipitaciones en la zona norte? Justifiquen su
respuesta.
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c. ¢En qué afios las precipitaciones en la zona centro fueron mayores a las precipitaciones de la
zona sur?

2. Considera solo la seccion del grafico comprendida entre los afios 1987 y 1992 para responder a las
siguientes preguntas:

a. Florencia quiere explicar, a partir del gréfico anterior, una ,----------------------- .

conclusién relacionada con lo sucedido entre 1988 y 1990 ¢ Cual es Conexion disciplinar:

la conclusidn que Florencia quiere dar a conocer?
OAc, 3°y 4° medio

1
|
1
Ciencias para la Ciudadania. !
|
1

b. ¢Escorrecto afirmar que entre 1988 y 1990 no llovié en todo Chile?
Los datos correspondientes a este periodo, éindicaban ya los
efectos del cambio climatico? Justifiquen su respuesta a partir del grafico.

1. Para las actividades anteriores, se propone que los estudiantes respondan preguntas asociadas a
la caracterizacién de las precipitaciones en Chile en los dltimos 30 afios.

2. Lacaracterizacion de “seco” y “moderadamente seco” para cada zona no necesariamente significa
lo mismo en términos de la cantidad de precipitaciones caida, pues cada una de estas zonas
presenta un promedio de precipitaciones anuales.muy diferente. Una sequia en el sur no es lo
mismo que una sequia en el norte; si ambas zonas presentan un indice (IEP) similar, el nivel de
precipitaciones probablemente serd mayor en la zona sur que en la norte. Por otro lado, esto hace
aun mas relevante el uso de este indice (IEP); pues describe un comportamiento atipico en la
region. Si bien en la zona sur pueden continuar las precipitaciones, estas son muy bajas en relacion
con lo esperado, lo quepuede tener consecuencias tanto a corto como a largo plazo; por ejemplo,
en la produccién agricola y en'las reservas de agua.

3. Laidentificacién de amplios periodos de sequia, como el anteriormente descrito o como el que se
ha iniciado desde 2007;.es gracias a este indice y tiene importantes implicaciones respecto de la
produccién econdmica. del pais y las medidas a tomar si la tendencia continda. De acuerdo con este
registro, se trata del periodo mas largo de sequia (registrado) en nuestro pais y en 2016 la situacion
parece mds extrema, especialmente en las zonas sur y austral del pais. Sin embargo, tendencias
histéricas muestran variabilidad en el comportamiento, pasando por largos periodos de sequia y
luego otros de aumento de precipitaciones.

4. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Extraen e interpretan informacion a partir de una desviacién estandar dada.
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Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores

— Informacion sobre la Desviacién Estandar:

https://es.wikipedia.org/wiki/Desviaci%C3%B3n t%C3%ADpica

— Informacién sobre las Medidas de dispersién

http://www.escolares.net/matematicas/medidas-de-dispersion/

— Informacién ambiental de Chile, Sistema Nacional de Informacion Ambiental, SINIA

http://sinia.mma.gob.cl/

— Climas en Chile, Universidad de Chile

http://www.uchile.cl/portal/presentacion/la-u-y-chile/acerca-de-chile/8086/climas-de-chile

— Estudio advierte que entre 2010 y 2015 Chile enfrentd la mayor sequia.de los ultimos mil afos:
http://www.emol.com/noticias/Nacional/2017/12/12/886942/Estudio-advierte-que-Chile-
enfrento-la-mayor-sequia-de-los-ultimos-mil-anos.html
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Actividad 3: Calcular probabilidades en contexto de incendios de origen

eléctrico

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes, haciendo uso de probabilidad condicionada, describan estas tendencias

y presenten responsablemente recomendaciones segln las compafiias y tipos de incendio. A lo largo

de la actividad, los estudiantes deberan seleccionar, relacionar, interpretar y representar datos en

graficos y tablas, realizar calculos de probabilidad condicional y distinguir .entre probabilidad

condicional y conjunta.

Objetivos de Aprendizaje

OA 2: Tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren elanalisis de datos estadisticos

con medidas de dispersién y probabilidades condicionales:

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia.estadistica y/o en la evaluacion de resultados

obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlicoy diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluarel alcance y los limites de los argumentos utilizados.

Actitudes

e Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las implicancias que

estas tienen sobre uno mismo'y los otros.

Duracion: 6 horas pedagogicas.

DESARROLLO DE LA'ACTIVIDAD
INCENDIO DE ORIGEN)ESTRUCTURAL Y DE ORIGEN ELECTRICO

La Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) analizd los
incendios cuyas causas son eléctricas, recopilando informacién de cuatro
Compafiias de Bomberos de la Regién Metropolitana. Mediante este
estudio, se busca tendencias sobre incendios de origen eléctrico para
determinar medidas preventivas para su control y atenciéon en préximos
sucesos.
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1. Observa el siguiente grafico y responde las interrogantes planteadas considerando los sucesos Ay
B, donde

Suceso A: Ocurre un incendio de origen estructural.

Suceso B: Ocurre un incendio de origen eléctrico.

® Otro origen
m Origen eléctrico - Estructural
= Origen eléctrico - Empalme

Grafico: Distribucidn deincendios segun origen®.

a. ¢Escorrecto afirmar que la probabilidad de un incendio de origen estructural es del 0,847 Justifica
tu respuesta.

b. ¢Es correcto afirmar que la probabilidad de que un préximo incendio sea de origen eléctrico es
0,187? Justifica tu respuesta.

c. ¢Es correcto afirmar que la probabilidad de un incendio originado en el empalme corresponda a
0,167 Justifica tu respuesta.

4 Fuente gréafico: SEC y Procobre (2015).
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Para justificar las respuestas a las interrogantes anteriores, Florencia construyé el siguiente diagrama
de drbol y las respectivas probabilidades de cada suceso.

Origen P(Ay B) |Origen Eléctricoy
P(A/B) Estructural 15,12%  [Estructural
84%

Origen
Eléctrico

P(B) 16%

A P(C/B) Origen
Empalme
1-P(BNE2%

Otro
Origen

a. \Verifica las respuestas de las interrogantes anteriores con el diagrama de arbol construido por
Florencia.

b. ¢Como explicarias el significado de una probabilidad condicional a'partir del suceso “incendio de
origen eléctrico y estructural”?

1. Lasiguiente tabla presenta datos recopilados de cuatro Compafiias de Bomberos (CB) responsables
de diferentes comunas dentro-de la Regién Metropolitana. En ella se sintetiza las causas que
provocaron incendios de origen eléctrico durante 2015.

Elementos involucrados CB01 CB02 CB03 CB04 Total
Cable fijo o mavil 29 19 21 78 147
Dispositivos-de la.instalacion eléctrica 15 5 9 31
Equipo electrénico o electrodomésticos 12 30 9 57
Falla‘eléctrica empalme 22 11 10 5 48
lluminacién 1 9 3 0 13
No determinado 0 0 2
Total General 79 76 42 101 298

Tabla: Distribucion de los incendios de origen eléctrico durante el 2015 de acuerdo con elementos involucrados y Compaiiia
de Bomberos

a. Si el suceso corresponde a un incendio que tenga como origen algin equipo electrénico o
electrodoméstico (suceso C):

- Considerando el total de incendios de las cuatro Companias de Bomberos (CB01, CB02, CBO3 y
CB04), écual es la probabilidad de que un incendio tenga como origen algun equipo electrénico
o electrodoméstico?
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Para responder la pregunta anterior, Trinidad hizo los siguientes calculos y el siguiente

diagrama de arbol.

30 7
P(CNCBO2) = oo y P(CBO2) = 5oo

Luego,
P(C n CB02) —
P(C/CB02) = ——————= = 298~ 0,3947
(C/CB02) = —pegoay ~ 7o
298

El diagrama de arbol que representa la relacion entre estas probabilidades‘es:

Eléctronico o P(CyCBOZ) | Atendido por CBO2 y

electrodomestico 76 30 causa por electronico

P(C/ CBO2)
298 " 76 o electrodomestico

Atendido
P(CBO02) por CB02 46
- 76
298 1-P(C/ CBO2) Otra causa

1-P(CB02)

Atendido
por otra CB

b. ¢Es correcto afirmar que Trinidad calculé la probabilidad condicional del suceso “un incendio tenga

como origen algln equipo electrénico o electrodoméstico”?

c. ¢Sobre qué dato.se puede aceptar.o rechazar la afirmacion de Trinidad?
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2. Construya una tabla que permita analizar la misma informacién entregada en el grafico, es decir,
la probabilidad condicional de que una compaiia de bomberos atienda un incendio, segun el origen

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% T T T T T

Cable fijo o movi Dispositivos de la Equipo electronico y Falla eléctrica empalme lluminacién
instalacion eléctrica electrodoméstico

=CB01 w=CBO2 =CBO3 = CEBO4

de este.

Grafico: Distribucion por causas de incendios eléctricos segin cuerpos de bomberos>.

5 Fuente grafico: SEC y Procobre (2015).
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3. Elsiguiente grafico presenta la distribucidn de los incendios atendidos por las diferentes compafiias

durante un fin de semana:

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Sabado Domingo

ECB01 mCB02 nCB03 nCE04

Grafico: Distribucidn de incendios de origen eléctrico el fin de semana segiin Compaiiia de Bomberos

Responde:

a. Considerando que el numero incendios atendidos los sdbados suman 50y el domingo, 40, écual

es la probabilidad de que durante el fin de semana CBO1 atienda un incendio?

b. ¢éCudl es la probabilidad'de P(€B01/S) y de P(CB01/D)?

c. ¢Qué probabilidad se‘quiere conocer al calcular P(x) =

2148 _
90

2 ~0,322?
90

d. Apartirdel siguiente diagrama de arbol, construye una infografia que permita tomar conciencia

de los diferentes tipos de incendios y sus posibles causas.

sabado

P(5)
1-P(CBO1/S)

Atendido por P(S y CBO1)

En dia

Atendido por
otra CB

Atendido por P(D y CBO1)

P(CBO1/D) la CBO1
P(D)
En dia

domingo

1-P(CBO1/D)

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacion, noviembre 2019

Atendido por
otra CB

En un dia sabado
y atendido por CBO1

En un dia domingo y
atendido por CBO1

P(CBO1)

Atendido por CBO1
el fin de semana
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1. Se sugiere plantear diferentes tipos de problemas en los cuales los estudiantes pueden o no tener
acceso al total de la informacién.

2. Serecomienda el uso de tablas de doble entrada para organizar la informacion y comparar tipos de
representaciones.

3. Antes que presentar la ecuacidn de probabilidad condicionada, permitirles hacer célculos
directamente con los datos de una tabla de doble entrada como la anterior, para que puedan
reconocer la diferencia entre la probabilidad conjunta y la probabilidad condicional.

a. ¢Cual es la probabilidad de que, de ocurrir un incendio provocado por un cable fijo o mavil,
este sea atendido por CB03? ¢Cual es la probabilidad de que, ocurrido un'incendio, este sea
provocado por un cable fijo o mévil y sea atendido por CBO3? Notar.que, en ambas preguntas,
la respuesta esta asociada a una misma celda de informacién en la tabla, pero varia el total a
ser considerado.

b. Considerando los incendios cuyo origen es una falla de empalme o iluminacién, écudles son las
companias de bomberos que atienden el mayor numero de este tipo de incidentes?

4. A partir de los datos, se hace la siguiente afirmacidn: “Si el 3,3% del total de incendios corresponde
a fallas en empalme y han sido atendidos por CB02, ello no presenta preocupacion para las otras
compainias de bomberos”. i De qué manera apoyarias o refutarias tal declaracién?

5. Se sugiere discutir con los estudiantes la‘estimacién de lo que podria ocurrir dentro del afio en
curso, a partir de datos recopilados.en 2015..Sin embargo, esta estimacién puede mejorarse a
medida que se recopila mas datos, ya seaconsiderando datos de otros afios o incluso considerando
otras variables, como actualizaciones en el sistema eléctrico publico en empalmes y luminarias.

6. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Seleccionan y relacionar informacién que involucra probabilidades condicionales.

e Determinanla probabilidad condicional representada en arboles de probabilidad y en tablas de
doble entrada.
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Sitios web sugeridos para profesores y estudiantes:
— Sitio web con informacién sobre el Teorema de Probabilidad Total:

https://es.wikipedia.org/wiki/Teorema de la probabilidad total

— Sitio web con informacién sobre el Teorema de Probabilidad Condicional:

https://es.wikipedia.org/wiki/Probabilidad condicionada

— Calculo de Probabilidad condicionada y el uso de diagramas de arbol:
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-
tic/18008841a/helvia/aula/archivos/repositorio/0/62/html/zai_mates/web07-probabilidad/04-
condicionada.html

— Laimportancia de entender una probabilidad condicionada:
https://www.netquest.com/blog/es/blog/es/importancia-probabilidad-condicionada
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Actividad 4: Interpretar graficos sobre mediciones de calidad del aire

PROPOSITO

Se espera que los estudiantes haciendo uso de medidas de dispersiéon puedan extraer e interpretar
informacidn desde diversos graficos para tomar decisiones fundamentadas. Los estudiantes participan
de forma activa tomando posturas relacionadas con el medio ambiente y elaboran mensajes o afiches
para su comunidad, que se basan y que contienen los datos estadisticos.

Objetivos de Aprendizaje
OA 2: Tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren el andlisis de datos estadisticos
con medidas de dispersién y probabilidades condicionales.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la:evaluacion de resultados
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.

Actitudes

e Participar asumiendo posturas razonadas. en distintos dambitos: cultural, social, politico,
medioambiental, entre otros.

Duracion: 6 horas pedagogicas.

DESARROLLO DE LA ACRIVIDAD
MEDIDAS DE DISPERSIQN

1. En 1992 se.implementd en Chile una red de estaciones de monitoreo de calidad del aire. Las
estaciones miden el anhidrido sulfuroso y el material particulado, informacién con la que se puede
establecer una linea base que informa sobre la calidad del aire de la zona. La norma establecida
para informar preemergencia es 50 ug/Nm?3.
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a. lIgnacia elabord un grafico para representar los datos de
contaminacién ambiental de 10 localidades. Por su parte,
Francisco decidid calcular el promedio de material particulado

i Conexidn disciplinar: i

1
! Ciencias para la Ciudadania. :
I OAc, OAh, OAi, 3°y 4° medio !

resultado 51,2 ug/Nm3. De acuerdo a la informacidn asi obtenida, ¢informarian o no a la
comunidad sobre una preemergencia ambiental?

Promedio Anual imiento MP10 2007
Norma Primaria de Calidad para Material Particulado
100 -
i 73 = 78
Limite norma ——
" 00~ 46 43
2 37
ED 40+ 2 28 30
20. I I I
0 L. ]
P O§ P F R o8 1 8 g
S & g 2 § 3 &
g 5 = 2 8&5 g 3
a § -
Estaciones

b. Ignacia y Francisco decidieron investigar sobre las normas de contaminacién ambiental en el
ambito internacional y construyeron el siguiente grafico con la informacién recopilada.

Concentracion Anual de PM,,

80 74
ETO 70 68 7 67
=N
3 ;
= 5 Norma Nacional
& 50pg/m?3
T 40
5
E 30
§ 20 Limite OMS:
£ 10 20ug/m?
= 0

2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Afio

- ¢Es correcto afirmar que los niveles de contaminacién han disminuido entre 2003 y 2013?
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- Si Francisco decidiera calcular nuevamente el promedio de concentracién anual, équé
conclusion obtendria?

- Considerando la informaciéon de ambos graficos, ¢ qué localidades no estarian declaradas
en preemergencia?

2. Elsiguiente grafico es para obtener conclusiones respecto del tema de la contaminacion.

Actividad mas contaminante por capital regional

A su juicio, écuadl es el tipo de actividad que mas contamina el aire de la ciudad?

Estufas ® Las industrias El transporte ® Quemas agricolas

57
51

29 30 29
25

20

11 5 13
5

a 4 3 I P

Rancagua Talca Concepcion Temuco Valdivia Puerto Coyhaique Punta Santiago
Montt Arenas

Casos: 3.559.

Fuente: “Segunda encuesta nacional de Medio Ambiente” Ministerio del Medio Ambiente 2015-2016

a. Completen la-tabla.con los datos del grafico

Tipo Rancagua | Talca Concepcién | Temuco | Puerto | Valdivia | Coyhaique | Punta Santiago
Montt Arenas

Industrias 33 20

Transporte 28 25

Quemas 17 11

Estufas 15

Otras, no sabe, 7

no responde

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
b. Los datos por regidn, (presentan una distribucidn “homogénea” o “dispersa”?

¢Por qué motivo la distribucidn de los datos entre regiones es heterogénea?
¢Cudl es la probabilidad de que la contaminacidn no provenga de las industrias en la ciudad de
Valdivia?
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3. Confeccionen un afiche considerando los andlisis y conclusiones obtenidas a partir de las tablas y
graficos, que permita comunicar dos acciones, que deberian ser implementadas por la comunidad
donde viven, para disminuir la contaminacién del aire. Expliquen estas acciones en base a los datos
estadisticos.

1. Sera clave para el desarrollo de las actividades que el estudiante comprenda que lacorrecta lectura
e interpretacion de los datos le permitird tomar decisiones fundamentadas.

2. Sesugiere que el docente realice variaciones de la actividad como por ejemplo que los estudiantes
investiguen y recopilen datos sobre la calidad del aire en los ultimos meses y que realicen
conjeturas respecto a los niveles de contaminacion de algunas ciudades del pais.

3. Sesugiere que el docente realice actividades grupales donde los estudiantes discutan y propongan
medidas para bajar los niveles de contaminacién tal como disminuir.la cantidad de lefia que se usa
en invierno, dejar el auto en casa y usar el transporte publico, entre otras que podrian surgir en la
clase.

4. Se espera que los estudiantes desarrollen entre otras la. habilidad de argumentacion vy
comunicacion, a través del uso de representaciones graficas. Si bien los graficos son una forma de
representacién conocida por ellos, el uso de la desviacién estandar implica otro tipo de
interpretaciéon de este tipo de graficos. Es importante que los estudiantes no solo se queden en el
calculo, sino que realicen una correcta interpretacion de los resultados.

5. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Comunican la toma de decisiones en situaciones cotidianas en base a la desviacion estandary
el calculo de-probabilidades.

Sitios-web sugeridos para profesores y estudiantes
— Sitio web coniinformacién ambiental de Chile, Sistema Nacional de Informacion Ambiental:

http://sinia.mma.gob.cl/

— Sitio web con informacién sobre el Plan de Prevencidn y Descontaminacidon Atmosférica para la RM

http://airesantiago.gob.cl/balance-1997-2017/
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Actividad de Evaluacion

Objetivos de Aprendizaje

OA 2: Tomar decisiones en situaciones de
incerteza que involucren el andlisis de datos
estadisticos con medidas de dispersion vy

probabilidades condicionales.

OA c.
evidencia estadistica y/o en la evaluaciéon de
resultados obtenidos a partir de un modelo
probabilistico.

Tomar decisiones fundamentadas en

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico
y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar
el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

Duracioén: 3 horas pedagogicas.

Unidad 1

Indicadores de evaluacion

e |dentifican el uso de la desviacién estandar
en situaciones de la vida diaria.

e Comunican la toma de _decisiones en

cotidianas .en 'base a la

y el

situaciones

desviacion estdndar cdlculo.. de

probabilidades.

e Extraen e interpretar informacion a partir de
una desviacion estandar dada.

e Seleccionan. y relacionar informaciéon que
involucra probabilidades condicionales.

o Determinan “la" probabilidad condicional
representada en arboles de probabilidad y

en tablas de doble entrada.

A continuacién, se muestran algunas actividades que pueden ser usadas como ejemplos de
evaluaciones para la unidad, estas pueden ser usadas cada una por si misma o en conjunto. Se sugiere
delimitar la evaluacién segun el contexto y tiempo disponible.

1. ¢éComo se calcula la.contaminacidn que hay en una ciudad, y cémo

se sabe con. antelacién? Mediante estaciones meteoroldgicas,

también ‘conocidas. como

contaminacion o estaciones remotas de medicion de la calidad del

aire.

Si el'valor de contaminacidn obtenido esta entre 0 y 50, las condiciones
del aire son buenas. Si se encuentra entre 51 y 100, son regulares. A

estaciones de

seguimiento de

partir de 101, y hasta el valor 150, el nivel de contaminacién es dafiino

para la salud de algunos grupos de personas (niflos y ancianos, entre

otros). Desde los valores 151 hasta 200, el aire es contaminante para

cualquiera. A partir de 201, los niveles son muy dafinos.

a. Considerando los valores de contaminacidn, elabora una tabla que te permita visualizar los

valores normales y extremos de los niveles de contaminacion.
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b. Con la informacion anterior, épuedes identificar cuales serian los intervalos que implican
preemergencia y emergencia ambiental, respectivamente?
c. Observa la siguiente tabla (ICA: indice contaminacién atmosférica) y compara con lo elaborado

anteriormente.

301 - 400 Marron Peligrosa

A1 - 500 Marron Peligrosa

d. Si consideramos la norma entregada por la.OMS (Organizacion Mundial de la Salud), écuales
serian los nuevos intervalos que deberifan ser considerados?

2. El siguiente grafico da a conocer porcentajes de preferencia de las personas por aumentar los
estandares de pureza del aire en algunas ciudades de Chile.

Exigencia en Estandares de Medicion del Aire

£Esta usted de acuerdo con que el gobiernc haya adoptade un estandar més exigente de medicion de calidad del aire?
%Si

Rancagua
Talca
Concepcion
Temuco
Valdivia
Puerto Montt
Coyhaique
Punta Arenas
Santiago

I Casos: Residentes RM y Zona sur. Se omiten categorias ‘Otra’ y ‘No sabe, no responde’

a. ¢Cudl es el promedio de personas que esta de acuerdo en aumentar los estandares de pureza
del aire en el conjunto de esas ciudades?
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b. Al calcular la desviacion estdndar e interpretar el dato en funcién del contexto, épodemos
argumentar que los datos presentan una distribucién homogénea? Explique su respuesta.

c. ¢Por qué motivo la representacion grafica de los datos “presenta una distribucion de datos
aparentemente dispersa”?

3. Una empresa quiere lograr la aprobacién de un proyecto ante dos instancias, Ay B, que deciden
sobre la aceptacién o el rechazo del proyecto en un maximo de tres gestiones alternadas entre las
instituciones. Se logra la aprobacidn si se convence a Ay B en dos intentos seguidos: La instancia A
tiende mas a la aprobacién del proyecto (70%) que la instancia B (50%). Los eventos de aprobacion
de ambas instancias son independientes entre si.

a. Considera el siguiente argumento: “En todo caso, hay un maximo de tres gestiones alternando
entre Ay B; entonces, el orden de presentacidn no tiene influencia en.la probabilidad total”.

b. Elabora el arbol de probabilidades en el caso de empezar las gestiones.con la instancia que
tiende a la aprobacién en un 70% y determina la probabilidad.

c. Elabora el arbol de probabilidades en el caso de empezar las.gestiones con la instancia que
tiende a la aprobacién en un 50% y determina la probabilidad.

d. Aprueba o rechaza la conjetura de a. Generaliza la situacion, afirmando si es o no necesario
emplear una estrategia.

4. Ladistancia de reaccidn es la que se recorre hasta que el conductor se da cuenta de que debe frenar
(este tiempo de reaccidn es, en promedio, 1 segundo.y la distancia es lo que avanza el vehiculo a
igual velocidad). La distancia de frenado es la que el sistema de frenos necesita para detener el
vehiculo totalmente.

Distancias de detencidn a diferentes velocidades Probabilidad de muerte para un peatdn al ser
atropellado por un vehiculo

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6O 100%

1
S0k BTN Froraatiompo

55k B e tiempo

60kmjh

Lo impacta

65 km/h
Lo impactaa =N}

70kmh

75k

] 70
80kmh v

Velocidad
Fuente: www.conaset.cl

a. ¢Cual es el rango de velocidad a la cual, de acuerdo con los graficos, el auto frenara a tiempo?

b. Si un auto viaja a 30 km/h y atropella a una persona, la posibilidad de morir es del 10%. ¢ Cual
es la probabilidad de morir si una persona es atropellada por un auto que viaja a 50 km/h?
Argumenta tu respuesta extrayendo informacidn de ambos gréficos.

c. ¢Cudl es la probabilidad de morir si una persona es atropellada por un auto que viaja entre 30
km/hy 50 km/h?
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d. ¢Es correcto afirmar que una persona morira al ser atropellada por un auto que viaja a mds de
70 km/h?

e. ¢En qué casos es apropiado aplicar el modelo de probabilidad condicional?, ¢en qué casos no?

f. Construye un mensaje que puedas publicar en la red social para concientizar respecto de la
importancia de la distancia de detencidn para velocidades mayores a 60 km/h y la probabilidad
de fallecimiento de una persona atropellada.

5. Siun automovil es conducido a 90 km/h sobre asfalto seco, la distancia de reaccién es de 30 metros
y la distancia de frenado es de 45 metros, aproximadamente. En este caso, la distancia de detencidn
minima es de 75 metros. Si este mismo automdévil fuera conducido a la misma velocidad, pero en
asfalto mojado, la distancia de reacciéon se mantiene (30 metros); sin embargo, la de frenado
aumenta a 100 metros. En este caso, la distancia de detencion minima es de 130 metros,
aproximadamente.

La distancia de frenado crece con el cuadrado del aumento de velocidad: Silavelocidad del vehiculo
se duplica, la distancia de frenado que se requiere aumenta 4 veces. Si la velocidad del vehiculo se
triplica, la distancia de frenado que se requiere aumenta 9 veces. Si la velocidad del vehiculo se
quintuplica, la distancia de frenado aumenta 25 veces.

s [

soun [

rorn R —

o, [ —

110 kmvh

B Oistancia de reaccion
B Distancia de frenado, asfalto mojado
B Distancia de frenado, asfalto seco

Fuente: www.conaset.cl

a. Siun vehiculo conduce a 110 km/h sobre asfalto seco, écudl es su distancia de reaccion?, écual
es su distancia de frenado?, écudl es su distancia de detencion minima?

b. Segun el texto, si un automévil acelera y pasa de 60 km/h a 120 km/h, ¢cuanto aumenta su
distancia de frenado?

c. Segun el texto, si un automévil acelera y pasa de 40 km/h a 120 km/h, écuanto aumenta su
distancia de frenado?

d. Determina la distancia de detencidon de una persona que conduce un automovil, sabiendo que
su distancia de reaccidn es de 12 metros y su distancia de frenado es de 10 metros. Determina
su distancia de detencién si sigue conduciendo en las mismas condiciones y caracteristicas,
pero aumenta al doble su velocidad.
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Unidad 1

Niveles de logros

Criterios de evaluacion

Completamente Se observan

logrado aspectos
especificos que
pueden mejorar

No logrado por
ausencia o no se
puede entender
nada

Utilizan indices estandarizados para organizar
datos.

Identifican sectores extremos y cercanos a la
media de una distribucion de datos.

Comparan datos de una misma situacion,
pero en diferentes representaciones.

Calculan la desviacién estandar de forma
manual o utilizando herramientas digitales
para interpretar datos de una situacion.

Explican sus respuestas utilizando datos
extraidos del contexto y terminologia
relacionada con las medidas de dispersion.

Elaboran arboles de probabilidades
condicionales

Evallan expresiones verbales relacionadas
con el calculo de la probabilidad condicional

Evaluan situaciones de incerteza calculando
la probabilidad condicional de los eventos
involucrados.

Comunican situaciones de.incerteza
utilizando informacidn.entregada y
calculando la probabilidad condicional

Toman decisiones basandose en el calculo de
la probabilidad condicional
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Unidad 2: Hacer predicciones acerca de situaciones
utilizando modelos matematicos

Propésito de la unidad

En esta unidad se espera que los estudiantes utilicen, construyan y evallen modelos para describir
situaciones con el apoyo de representaciones graficas, tablas de datos y herramientas digitales. Se
espera que comprendan que la funcidn exponencial describe situaciones de cambio “explosivo” y que
observen el comportamiento de la funcidn logaritmo desde tablas y graficos. Algunas de las preguntas
que pueden orientar el desarrollo de esta unidad son: ¢Como describir situaciones de crecimiento o
decrecimiento? y ¢ Cémo describir situaciones extremas, como un terremoto, matematicamente?

Objetivos de aprendizaje

OA 3: Aplicar modelos matematicos que describen fendmenos ousituaciones de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial y logaritmica, de forma manuscrita, con uso
de herramientas tecnolégicas y promoviendo_la busqueda, seleccidn, contrastacion y verificacién de
informacién en ambientes digitales y redessociales.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA e. Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
solucién a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos_ para estudiar un‘fendmeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.
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Actividad 1: Explorar la funcidon exponencial y sus aplicaciones

Se espera que el estudiante explore el crecimiento de una bacteria a partir del cambio porcentual
constante a medida que transcurre el tiempo. Se espera que el estudiante actle de forma perseverante
y proactiva para encontrar el modelo matematico que describe la situacién. Para esto, se propone
construir este modelo a partir de datos de una tabla y de relaciones con conocimientos de algebra de
cursos anteriores, que relacione sus cdlculos con la funcién exponencial y que luego utilice aplique el
modelo para dar respuesta a los problemas planteados.

Objetivos de Aprendizaje

OA 3: Aplicar modelos matematicos que describen fendmenos o situaciones de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial y logaritmica, de forma manuscrita, con uso
de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccién, contrastacion y verificacion de
informacién en ambientes digitales y redes sociales.

OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
solucién a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes
e Pensar con perseveranciay proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.

Duracion: 6 horas pedagogicas.

Conexion
interdisciplinaria:
Ciencias para la

1. "Una poblacién de bacterias en condiciones de laboratorio crece cada 20
minutos en un 10% el nimero de ejemplares. Al inicio de la observacion, a

las 8:00 horas, la poblacién tenia aproximadamente 3 000 000 individuos. gi;“:)a‘éa:"a
’ c'
3°y 4° medio
L -
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a. Completa la siguiente tabla:

Hora Expresion Calculo Resultado
8:00 g(0) 3000 000 3000 000
8:20 g 3000000+ 0,10-3 000 000 3300000
8:40 g(2) 3300000+ 0,10-3 300 000 3630000
9:00 g(3)

9:20 g4)

Tabla 1: Cambio porcentual constante en el crecimiento de bacterias
b. ¢Cual es la poblacidon aproximada de bacterias a las 9:00 horas (t =.3)?

c. Reescribir las expresiones g(1) hasta g(5) utilizando el término anterior y.factorizando por
potencias de 1,10.

g(1) = 3000000 (1 +0,10) = 3000 000 - 1,10.

g(2) = 3300000 (1 +0,10) = (3 000 000 - 1,10)- (1 + 0,10) =3 000000 - 1,102
9@) =

g(4) =

9(5) =

Complete la tabla 2 para registrar los calculos.

Hora Expresién Caélculo Resultado
8:00 g(0) 3000000 3000000
8:20 g 3000 000-1,10! 3300000
8:40 g(2) 3000000 - 1,102 3630000
9:00 g3
9:20 g(4)

9:40 g(5)

Tabla 2: Cambio porcentual en funcidn del nimero inicial de bacterias
d. Escribala funcién en forma recursiva y de potencia. Describa lo que significa cada variable.
e. ¢Cudl seria la poblacion aproximada de bacterias 6 horas mas tarde (t = 18)?
f. éEnqué momento la poblacion de bacterias se duplica?

g. ¢Es correcto afirmar que las bacterias duplicaran su poblacion siempre?
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GRAFICA DEL MODELO EXPONENCIAL

1. A continuacién, se muestra el grafico de la situacién del crecimiento de las bacterias en la “fase
exponencial”.

7000000
6000000
5000000
4000000

3000000

1000000

-30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30

Fig. 1: Grafico del modelo exponencial

a. Con un programa grafica el modelo exponencial g(t) = 3 000.000 - 1,10%. Para cada momento t
descrito en la tabla. Ajusta la escala en el software, convenientemente.

b. Compara tu grafico con el grafico mostrado:anteriormente. éobtuviste puntos o una linea
continua?

c. éDénde cruza el eje Y la funcidn ingresada? ¢ Como interpretas esto segun la situacion?

EL CRECIMIENTO DE LAS ¥ENTEJAS DE AGUA

2. Las lentejas de agua (Lemma minor) flotan en el agua, tienen raices
pequefias, se reproducen muy rapido y sirven como tapizante para la
superficie del.agua.

En entornos naturales. como una laguna, y en condiciones favorables, las

lentejas acuaticas pueden mostrar un crecimiento exponencial diario a
razén. de un 25%.

a.» Al inicio de una investigacion, se observa un area de 20 m? cubierta de lentejas acuaticas.
Construye la funcidn exponencial que representa el crecimiento del area de las lentejas
acudticas en esa laguna. ¢Cudl es el modelo g(t) = a - q¢, donde t representa los dias?

b. ¢Qué tamafio tendra el area cubierta por la lenteja del agua después de 2 semanas
transcurridas?

c. ¢Qué ecuacion o calculo te permite justificar la respuesta anterior?

d. ¢éQué tamano tendra el drea cubierta por la lenteja del agua después de transcurrido 1 mes?
Explica a uno de tus companeros los pasos que hiciste para obtener la respuesta.
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e. Grafica en este caso particular, usando GeoGebra, el modelo del

crecimiento de la Lemma minor y conjetura si este tipo de -----------—————————-__ .

crecimiento puede convertirse en plaga. Conexion disciplinar:

1

i

1

) . . ) L Ciencias para la Ciudadania. !
d. Sise considera rentable un cultivo de lenteja acudtica como fuente :
1

B 3 . OAf, 3°y 4° medio
sustentable de proteinas vegetales y en una semana el drea cultivada t-----------------—-----

F-——————=-

se hace 50 veces mas grande, determina el factor de crecimiento
diario para cambiar las condiciones que pueden generar este
crecimiento.

1. Enfatizar la demostracién algebraica de propiedades del modelo A

exponencial. Por ejemplo: ol G ::as:s?c?én
a. Verificar que una funcién del cambio porcentual constante

de la formaf(t + 1) = f(t) + kf(t), con f(0) = L.es una.

funcién exponencial de la forma f(t) = g%, en.la cual la 1‘%

base g (factor de crecimiento) es igual a k + 1 =
b. Verifica algebraicamente que el valor de x; (en el.cual se

duplica el valor de la funcion) es independiente de un cierto

Xy a partir del cual se considerada duplicacién del valor Tiempo (t) =

funcional.

2. Explora con tu compaferoun modelo logistico de la forma

t) =———+—

AQ 1+ Ab~kt

Este modelo puede ser mas cercano a la realidad en variados tipos de fendmenos y donde una de
sus fases es el modelo exponencial.

a. Grafica este modelo

b. Encuentra.una situacion que pueda ser descrita por el modelo, utiliza algin buscador para
apoyarte en tu busqueda.

. Realiza variaciones al modelo, para que se adapte mejor a la situacién que encontraste. Revisa
intervalos donde hace sentido el modelo y limita estos intervalos para ver si “funciona”.

d. Presenta brevemente a otros grupos, lo que encuentras, ya sea por medio de un afiche o una
presentacién breve.
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1. Es importante que el estudiante comprenda la funcién recursiva del modelo de crecimiento
git+1)=g@)+k-g() y su relacidn con un cambio porcentual constante. Para ello, hay que
reforzar el hecho del significado de k como un porcentaje.

2. Hay que destacar que el incremento se produce cada 20 min. Segun esto t = 1 corresponde a las
8:20, mientras que t = 3 son las 9:00 y asi sucesivamente. La actividad se puede variar en valores,
pardmetros o intervalos donde hace sentido segun el contexto.

3. De las preguntas involucradas, es posible agregar otras que permitan obtener el nimero de
bacterias en diferentes instantes de tiempo. Asi se refuerza la comprensidon.del modelo.

4. El paso del modelo recursivo de cambio porcentual constante al modelo exponencial requiere del
manejo algebraicoy, particularmente, la factorizacidn. Se necesita hacer el ejercicio con g(2), g(3)y
los que sean necesarios para que los alumnos comprendan la situacion. Lo importante es que
puedan plantear el modelo g(t) = a- q* y luego, usandolo, determinen:la cantidad de bacterias en
otros instantes y analicen qué valores de la funcién puedeniinterpretarse segin el contexto y cudles
no. Se requiere apoyar el proceso de factorizacion, necesario para que los estudiantes comprendan
hacia la expresién que deben llegar.

5. Se invita también a los alumnos a ver qué sucede con el tiempo en la duplicacidn del nimero de
bacterias e investigar si este tiempo es independiente o no del nimero de bacterias alcanzado en
un cierto tiempo.

6. También se propone un nuevo contexto (plantas acudticas) en el que puedan aplicar el modelo
exponencial encontrado. Esta‘es otra oportunidad de concebir un crecimiento que, bajo ciertas
condiciones, es muy rapido o explosivo y en el contexto de la Lemma minor puede constituirla,
inclusive, como una plaga.

7. También puede plantear preguntas de mayor analisis que estén enfocadas en un cambio de las
condiciones, por ejemplo, como en el caso de la dltima pregunta. Aqui se requiere llegar a una
expresion como g(7) =20 -1,7497 = 20 - 50.

8. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Aplican modelos de situaciones de crecimiento y decrecimiento que involucran las funciones
exponencial y logaritmica.

e Construyen modelos de situaciones de crecimiento y decrecimiento que involucran las funciones
exponencial y logaritmica.
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Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:
- Funcién exponencial

https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_ exponencial

- Crecimiento exponencial y logistico

https://es.khanacademy.org/science/biology/ecology/population-growth-and-

regulation/a/exponential-logistic-growth.

- Problema sobre crecimiento exponencial

https://www.youtube.com/watch?v=2vodlQd Vbc
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Actividad 2: Explorar la funcién logaritmo y sus aplicaciones

En esta actividad los estudiantes construyen la funcién logaritmo matematicamente, utilizando los
exponentes como representantes de la funcidon puntual, para luego llegar a la funcién utilizando la
completitud y continuidad. Se espera que los estudiantes comprendan que el aprendizaje de la
matematica se desarrolla alo largo de la vida y que es necesario constantemente aplicar conocimientos
anteriores para construir el nuevo, en este caso se trata del trabajo con expresiones algebraicas,
potencias y funciones. En esta actividad se incluye también la aplicacién de la exponencial en modelos
de crecimiento y en todo momento se pueden apoyar con el uso de herramientas digitales.

Objetivos de Aprendizaje

OA 3: Aplicar modelos matematicos que describen fendmenos o situaciones.de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial y logaritmica, de forma manuscrita, con uso
de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccidn, contrastacion y verificacion de
informacién en ambientes digitales y redes sociales.

OA e. Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
solucién a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

Actitudes
e Pensar con perseveranciay proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.

Duracioén: 9 horas pedagogicas.

1. Comencemos'la exploracion a partir de la relacidn que existe entre el nimero de ceros de una
potencia de 10 y el valor del exponente de dicha potencia. Por ejemplo, para 105 = 100 000, el
exponente 5 coincide con el nimero de ceros de 100 000. Completa la siguiente tabla.

Expresado como

Valor Utilizando el exponente como representante
potencia de 10 e P P
10 10! 1
100 102
1000 103 3
10 000 4
10° 5
1 000 000
Tabla 1: Potencias de 10 representadas a partir de los exponentes.
Unidad de Curriculum y Evaluacién 65

Ministerio de Educacion, noviembre 2019



Programa de Matematica 3° Medio Formacién General Unidad 2

a. De acuerdo con la tabla 1 y utilizando algin programa, grafica algunas potencias de 10 con su
correspondiente representante, como se muestra en la Figura 1:

3 L]
2 L
1|®
50 0 50 100 150 200 250 300 350 <00 450 500 550 800 as50 700 750 EDO B850 800 850 1000 1

Fig. 1: Grafico de la relacién entre las potencias de 10 y sus representantes positivos

b. De acuerdo con la Tabla 1, en vez de operar con el nimero 100, se considera el 2 y en vez del
10 000 se utiliza el 4. Ademas, multiplicar 100 - 10 000 es equivalente'a sumar el valor de los
exponentes 2 + 4, por lo que el resultado es 1 000 000, ya que el.resultado de lasumaes 6y
se tiene que 10 = 1 000 000. Con esta estrategia.se puede llevar a cabo mentalmente algunas
multiplicaciones.

Completa la siguiente tabla:

Operacion Resultado Exponente como representante
10- 10 101+ =100 1+1=2
10 - 102 10'*%'=1 000 142=3
102 103 10%*3.= 100 000 243=5

10%*%.= 1 000 000

3+5=8

Tabla 2: Operaciones con potencias de 10 y representantes positivos
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2.

Hasta el momento se ha trabajado con exponentes positivos. Sin embargo, équé sucede con las

potencias de 10 cuyo exponente es nulo o negativo? ¢Es posible ampliar la tabla 1?

a.

Completa la tabla.

Expresado como

Val
alor potencia de 10

Representante

1
100000

L -0,0001 10~* -4
10 000

=0,00001 1073 -5

— _-0,001 1073
1000

L -0,01 2
100

—=0,1 -1

1 10° 0
10t

Tabla 3: Potencias de 10 y sus correspondientes representantes
Grafica estos datos o incliyelos en tu grafico anterior.

De acuerdo con la Tabla 3, Francisco explica a.un compafiero: “Mira, lo que se hace aqui es que

. 1 . .
en vez de ver el nUmero Too duees lo mismo que 0,01, se considera el -2 como representante,

y envez de 60,0001, se utilizael -4.” ¢ qué partes de esta explicacién entendiste?, i Qué

10 000
agregarias o que sacarias?

Tania, explica a continuacion: “Ademads, multiplicar 0,01 - 0,0001 es equivalente a sumar el
valor de los exponentes =2 + (=4), por lo que el resultado es 0,000 001, ya que el resultado
de la suma es -6 y.se tiene que 107% = 0,000 001. También se puede considerar el siguiente
ejemplo donde se realiza la adicion 2 + (—4) = —2:

1
10000

100 -

= 100 - 0,0001 = 10% - 107*=10"2 = % =0,01"

éestas de acuerdo con la explicacion de Tania?, ¢ qué cambiarias?, écomo lo dirias con tus propias

palabras?, ¢ qué propiedades ya conocidas se estan utilizando?

e.

Completa ahora la siguiente tabla:

Operacion Resultado Exponente como representante

10t 107 1072 =0,01 1+-1=-2

" 100

1
10t 10 1073 = To00 = 0,001 1+-2=-3

102 103 -2+-3=-5

102 10

Tabla 4: Operaciones con potencias de 10 y representantes negativos
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3. Hasta aqui hemos establecido una funcién f entre potencias de 10 y sus exponentes o
representantes. Si lo llevamos a una tabla de coordenadas (x,y), se puede realizar una asociacion
como la siguiente. Completa.

x y=f( (),
0,001 -3 (0,001; -3)
0,01 2 (0,01; -2)
0,1 -1 (0,1; -3)
1 0 (1,0)
10 1
100 2
1000 3

Tabla 5: Potencias de 10 y sus correspondientes representantes

4. Nota que a cada potencia de 10 le corresponde un Unico representante. Ademas, se ha establecido
algunas propiedades de esta funcidn f, icon cuales de las siguientes frases estas de acuerdo?

a. Lafuncion f relaciona a cada potencia de 10°con su exponente.
b. Lafuncidn f evaluada en 1 retorna como valor al 0, ya que 10° = 1.

c. Lafuncién f evaluada en el producto.de dos o mas potencias de 10 retorna como valor la
adicién de los exponentes de dichas potencias.

5. Hasta el momento se ha graficado solo algunos puntos. ¢ Qué sucede con los demas nimeros entre
Oy 1?, éentre 1y 10 o entre 10y 1007, etc. éSe puede encontrar un representante para cada uno
de los nimeros reales positivos?

6. Segun lo anterior, completa la tabla'6:segun las coordenadas x e y del punto a graficar:

X y=fx) (x,¥),
102 2 (100, 2)
1035 3,5 (3162;3,5)
0,5 (3,2;0,5)
1097 (5,01;0,7)

2

Tabla 6: Potencias de 10 y sus correspondientes representantes

a... ¢Se puede encontrar el valor de y = f(x) a cualquier valor del eje X?
b. ¢Estaria cubierto todo el eje X? éCudl es el dominio de la funcion f?

7. Utiliza alglin programa para graficar la funcién f(x) = log(x) y encontrar todos los representantes
involucrados. Describe esta funcién de forma simbdlica y describe con tus palabras el
comportamiento que tiene.
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1. Lee junto a un compafiero la siguiente informaciéon: “Es comin --------------------—---

L. . Conexidn disciplinar:
escuchar en televisién y en la prensa en general que, al referirse a un

1

1

|

. -« . ’ 1
sismo o terremoto, se sefiala su magnitud en funcién de la escala de | ©encias parala Ciudadania.
1

1

1

Richter; sin embargo, esta escala, creada en 1935 por el sismdlogo 1 OAf, 3%y 4° medio

estadounidense Charles Francis Richter (1900-1985), fue actualizada

en la década del 70 por la Escala de Magnitud de Momento. Los valores de esta escala son
coincidentes con la escala de Richter hasta los sismos de magnitud 6,9; sobre esa magnitud, la
relacidn varia. Asi, el terremoto 27F de magnitud 8,8 esta medido en esta Ultima escala.”

a. ¢équéinformacion te entrega el parrafo?
¢Habias escuchado algo asi anteriormente? Comparte tus experiencias sobre este tema con
tus compafieros.
c. ¢Como crees tu que se pueden dar datos sobre la magnitud de unterremoto? Comenta con
tus compafieros.
2. Lee la siguiente informacién con tu compafiero: “El modelo que permite realizar esta asignacion

numérica es la siguiente:
2
M, = §log(M0) —10,7

donde M,, es la magnitud de momento sismico, que tiene la particularidad de no tener dimensién
fisica asociada ni unidad de medida explicita, lo que se conoce como magnitud adimensional. Por
otra parte, M, corresponde al momento:sismico. El momento sismico es una cantidad utilizada por
los sismdlogos para medir el tamafio de un terremoto. Se trata de un momento de fuerza que se
determina en funcién de las caracteristicas geoldgicas del terremoto, como la falla que lo provocd
y el desplazamiento de las placas. Este momento sismico se mide en dyna por centimetro (dyna -
cm). Los valores del momentoisismico'son muy grandes, por lo que una escala logaritmica con base
10 permite trabajar con estos valores en un rango mas manejable.”

a. ¢quéinformacion nueva te entrega este parrafo?

b. Identifica las partes del modelo, escribiendo este en tu cuaderno y haciendo flechas para
indicar los.nombres de cada elemento del modelo.

c. Sinrecuerdas algunos datos de tus experiencias, ingrésalas al modelo y comparte tu
procedimiento con tus compafieros de grupo.

3. Respecto del 27F y usando el modelo anterior, écual seria el momento sismico M,0 el momento de
fuerza de ese terremoto? Explica cdmo lo obtuviste, considerando que M,, = 8,8.
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4. Utiliza la magnitud de los terremotos de la siguiente tabla para relacionar la funcién exponencial y

logaritmica. A partir de la férmula de la Escala de Magnitud de Momento, completa la tabla para

identificar los valores del momento sismico en cada uno de los terremotos dados.

Momento Sismico

Lugar Afio Magnitud
(dyna - cm)

Valdivia 1960 9,5

Constitucion 2010 102925
Tarapaca 1877 8,3

Arica e lquique 2014 8,2

Quellén 2016 102745
Iquique 2009 6,5

Santiago 2016 5,4

Los Vilos 2017 102235

Tabla 7: Sismos de diferentes magnitudes ocurridos.en Chile.

5. Usa algun programa digital para generar una representacién visual>de la magnitud de los

terremotos de la lista en funcidn de la fuerza involucrada encada uno de ellos. ¢ Cémo es la grafica?

6. Al utilizar sélo los exponentes de las potencias de 10, larelacidn ésera lineal? Explica tu respuesta

con un grafico.

1. Segln Gutenbergy Richter (1956)5, la relacidn entre la magnitud - --- - oo,

de las ondas superficiales(M) y laenergia liberada (E) (en ergios)

esta dada por:

M(E) = 1S

log(E) — 11,8

S '
Conexidn disciplinar: i
1

. . . r !
Ciencias para la Ciudadania. !
1

1

1

OAf, 3°y 4° medio

a. ¢Cudl es el intervalo de'la funcion M(E) para la cual hace sentido esta situacion?

b. ¢Cual es lamagnitud de sismos que han liberado aproximadamente

6,309573445 - 107 ergios y 1,995262315 - 10'° ergios respectivamente?

Shttp://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Energ%C3%ADa%20del%20terremoto.pdf
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c. Acorde alo anterior, completa la siguiente tabla:

Magnitud Energia (Ergio)

8,5

8

7,5

7,0

6,5 3,6 -10%1
8,9 -102°
6,3 -102°
1,1-10%°
2,0-10%°
6,310

1. Proponga a los alumnos que construyan tablas de representaciones para las potencias de 10, sin
hacer referencia a logaritmo, sino comenzando por la relaciéon conocida entre el exponente vy el
numero de ceros. A partir del grafico de los puntos de.cada potencia de 10 con sus representantes,
formule preguntas sobre los valores entre 0y 1,1 y.10, 10 y 100, respectivamente. ¢Es posible
determinar representantes para esos valores? Este punto es trascendental dentro de la actividad,
ya que invita a los alumnos a ir mas alla de la nocidn de potencia como multiplicacién iterada.

2. Paralos demas casos, se busca que noten quela linea que trazaron uniendo los puntos del grafico
es un posible representante para valores. Por ejemplo, observando el grafico, un posible
representante para el 5 puede ser 0,7, por lo.que se esperaria que 10%7 ~ 5. Este es un buen
ejemplo para que ver que la curva no es proporcional; es decir, no se trata de segmentos de recta
gue unen cada punto. De los resultados obtenidos se pueden derivar otros representantes. Por
ejemplo, 50 = 105 ~ 10 - 10%7 = 10%7. A partir de esto, se puede proponer a los estudiantes que
estimen representantes para nimeros como 500, 25, 30, y que los verifiquen calculando la potencia
correspondiente.

3. Respecto de la actividad relacionada con los sismos, es importante que los estudiantes manejen
adecuadamente la expresidon M,, =§log(M0) — 10,7 y sean capaces de despejar el momento

sismico como M, = 10L5Mw+107)

4. la actividad relacionada con los sismos permite contextualizar la funcidn logaritmica mediante un
modelo que relaciona la magnitud del sismo (M,,) con el momento sismico (M,), que es medido en
la unidad de dyna por centimetro. El trabajo propuesto tiene que ver con la obtencién de M, o M,,,
dependiendo de la situacion.

5. Es importante que los estudiantes dimensionen lo que significa la variacién de un grado a otro
respecto de un sismo. Esto puede visualizarse en la variacién del exponente del momento sismico.

6. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:
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e Aplican modelos de situaciones de crecimiento y decrecimiento que involucran las funciones
exponencial y logaritmica.

e Construyen modelos de situaciones de crecimiento y decrecimiento que involucran las
funciones exponencial y logaritmica.

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores

— Momento sismico: https://en.wikipedia.org/wiki/Seismic_moment

— Escala sismoldgica de magnitud de momento:
https://es.wikipedia.org/wiki/Escala sismol%C3%B3gica de magnitud. de _momento

— Escala sismoldgica de Richter:
https://es.wikipedia.org/wiki/Escala sismol%C3%B3gica de Richter

— Los terremotos mas fuertes en la historia de Chile: Centro sismolégico de la Universidad de Chile
http://www.sismologia.cl/

— Las escalas logaritmicas, la escala de Richter.t de Magnitud deMomento:
http://www.ehu.eus/ehusfera/epdzabaldu/2014/04/04/las-escalas-logaritmicas-y-la-escala-

richter/
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Actividad 3: Resolver problemas modelando diferentes situaciones de crecimiento o
decrecimiento

Esta actividad contempla el estudio del crecimiento o decrecimiento y sus modelos. El contexto es la
presidn sonora y su unidad de referencia, los decibelios, presenta la oportunidad para que los
estudiantes perseveren y actlen proactivamente para resolver y dar respuestas desde la matemadtica,
a situaciones cotidianas. Se espera que los estudiantes apliquen la escala logaritmica, la que describe
en un rango accesible, la presién de una onda sonora en comparacion a la presién minima de sonido,
gue podria ser percibida por un ser humano. La actividad apunta a que los estudiantes comprendan
por qué la presion sonora, generada por distintas fuentes, no consiste simplemente en sumar los
correspondientes decibelios.

Objetivos de Aprendizaje

OA 3: Aplicar modelos matematicos que describen fenédmenos o situaciones de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial y'logaritmica, de forma manuscrita, con uso
de herramientas tecnolégicas y promoviendo la busquéeda, seleccidn, contrastacion y verificacién de
informacién en ambientes digitales y redes sociales.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al-resolver problemas no rutinarios.
Actitudes
e Pensar con perseveranciay proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.

Duracioén: 9 horas pedagdgicas

1. Lee elsiguiente pdrrafo con toda tu clase y comenta de forma general tus impresiones:

“Generalmente, cuando hablamos de la contaminacién ambiental, se vienen a la cabeza ideas como
aguas servidas, desagiies que llegan a rios, basura en las playas, smog, entre otros ejemplos. Sin
embargo, hay un tipo de contaminacion de la cual no siempre somos conscientes: la contaminacidn
acustica. En 2016, el Ministerio del Medio Ambiente y el Instituto de Acustica de la Universidad
Austral de Chile desarrollaron un mapa de ruido de las conurbaciones Coquimbo-La Serena,
Temuco-Padre Las Casas, la ciudad de Valdivia y el Gran Santiago, identificando zonas de cada
ciudad segun sus niveles de ruido.
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Fig. 1: Mapas de ruido de la conurbacion Coquimbo-La Serena y del Gran Santiago’.

Cuando una fuente sonora (parlantes, maquinas, personas, ventiladores, entre otros) emite un
sonido, genera una onda que se distribuye en todas las direcciones, provocando un.cambio local
en la presidon atmosférica; esto se conoce como presion sonora.”

2. Lee junto a tu compafiero de trabajo los siguientes datos sebre el W=~ "=""--T-------------- .
: “ - . . Conexidn disciplinar:
mismo tema: “El modelo matemadtico que permite calcular el Nivel

de Presion Sonora (NPS = N,,) involucra el concepto ‘de logaritmo
K
m

1
|
1
Ciencias para la Ciudadania. !
|
1

g jjygas L ORI YA medo
s2

(Presidn efectiva del sonido medida en pascales (Pa =
medida habitual corresponde a decibelios (dB).

N, =101 (P2> 20-1 (P>dB
= - Og —_— — . og [

14 POZ PO
donde Py = 2 - 107° Pa corresponde a la presién minima.”

a. Encuentra el valor P,

21075 Pa
2:1075 Pa

3. Compara tu procedimiento .con el siguiente N, = 20-log( ) =20-log(1) =20-0=
0 dB, éhay diferencias?

4. ¢qué piensas sobre lasiguienteafirmacion? “La maxima presidn sonora que puede soportar el oido
humano es de aproximadamente B,, = 20 Pa”

a. ¢Cudl'seria el NPS acorde a la maxima presidn sonora? Muestra tu desarrollo.
Ny, = dB

b. Siuna fuente de ruido genera un NPS igual a 15 dB, écual seria el nivel de presidn P medida en
pascales?

7 Fuente imagenes: http://www.plataformaurbana.cl/archive/2015/06/28/mapas-de-ruido-de-cinco-ciudades-
de-chile-que-tan-ruidoso-o-silencioso-es-tu-barrio/
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c. Completa la siguiente tabla que relaciona decibelios (dB) con pascales (Pa):

Fuente de ruido Decibelios (dB)  Pascales (Pa)
Umbral audible 2-107°
Sala de estudio tranquila 30

Conversaciéon normal 60

Bocina de un vehiculo 90

Umbral del dolor 2-10t

Tabla 1: Relacién entre Decibelios (dB) y Pascales (Pa)

1. Ejercitar el modelo logaritmico N, = 20 - log (Pi) dB para determinar el Conexion disciplinar:
0

1

Nivel de Presién Sonora en decibelios (dB), considerando P, = 2 - 10~ Pa. Ciencias para la Ciudadania. i
1

1

1

Completen una tabla como la siguiente: OAf, 3°y 4° medio

-

Efecto Decibelios (dB) _Pascales (Pa)
Umbral audible 0 2-107°
Umbral audible persona promedio 20 2-107*
2-10735
2-1073
2-1072%5
2-1072
2-10715
2-1071
2-10795
2-10°
Umbral dolor 2-10!
Dolor 2-10%°
Dolor 140 2102

Los sonidos que superan los 120 dB (20 Pa) provocan dolor, lesiones permanentes e incluso pérdida de
audicion; este valor es conocido como umbral del dolor.

La siguiente tabla presenta algunos ejemplos de fuentes sonoras con sus correspondientes NPS. Un
elemento importante a considerar al medir los NPS es la distancia de la fuente sonora, ya que, segun
esa distancia, la medida puede ser mayor o menor. Por eso, las mediciones ambientales se hacen en
funcién de la posicidn del oido humano y la distancia a la que una persona se encuentra regularmente
desde la fuente sonora.
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. Efecto
Fuente de sonido sonora (dB)
Automovil Formula Uno 140 Dolor
Camara de pruebas de un motor, avion en despegue 130 Dolor
Multitud gritando, concierto de rock, martinete 120 Umbral del dolor
Tren subterraneo, taladro, martillo perforador 100 Presidn alta
Tréfico intenso, fabrica diversas fuentes de ruido, .,
. , 90 Presion alta
bocina de un vehiculo
Restaurante con mucha gente, camién Diesel a 15m. 80 Presion moderada
Aspiradora 70 Presién moderada
Aire acondicionado, automaovil silencioso 60 Presidn baja
Conversacion entre personas 50 Presién baja
Aire acondicionado silencioso, oficina tranquila, \, )
. 40 Presién muy baja
refrigerador casero
Goteo de una llave, manecillas de un reloj analogo 30 Presion muy baja
- Umbral audible de una
Biblioteca, chubascos leves 20 .
persona promedio
Umbral audible 0

Tabla 2: Niveles de presidn sonora de algunos ruidos ambientales y sus efectos en el oido humano promedio

Cuando hay mas de una fuente sonora, para obtener el nivel de presidon no se puede simplemente

sumar los decibelios. Primero es necesario conocer.la presién sonora de cada fuente y luego sumar el

cuadrado de cada una de ellas. Por ejemplo, si en un taller estan funcionando simultadneamente dos

martinetes industriales, cada uno con un nivel de presién sonora de 108dB, écudl es el nivel de presidn

sonora entre ambos martinetes?

Designando por P, = 108dB.a la presion sonora de un martinete, se tiene que:

2

108dB'=10-1 Pi =20-1 (PR)
RV A V)

Pg
108dB = 20 - log (—)
Py

Conexion disciplinar: i
1
Ciencias para la Ciudadania. !
1
1
1

OAf, 3°y 4° medio

Luego, la presién sonora de dos martinetes (Pr) actuando simultdneamente es:

PZ + P
Pr = 10-log(R—2R>
PO
2P3
Pr=10-log| —- | =10"log
PO
V2P
Pr = 20-10g< R)
0

P
Pr=20" <1og (P—R) + 1ogx/§)
0
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P P
Py = 20 -log (P—R) +20-logV2 = 20-log (P—R) +10- log((\/i)2 )
0 0

Pg

Py =20-log<P
0

)+10-log2

Reemplazando, P = 108 + 10- 0,301
Py =~ 108+ 3,01 = 111dB

1. En promedio, el sonido de la bocina de un auto es de 90dB medidos a 5 metros de distancia. Si nos
encontramos en una interseccion de dos calles, donde un vehiculo quedé blogqueando el cruce y 2
vehiculos comienzan a tocar la bocina, ées correcto afirmar que el ruido ahi.generado estara cerca
de los 180db? ¢Y si se trata de 4, 5, 0 9 vehiculos? Argumenten.

2. De acuerdo con las normas sobre los ruidos en ambientes laborales. en Chile, el'sonido de una
oficina no debe superar los 45dB y en ambientes industriales,los 65dB. Cuando se trata de lugares
con fuentes de sonidos de mayor intensidad, es obligatorio el uso de protecciones. ¢ Podrian hacer
una estimacion del ruido en la sala de clases cuando todo el curso esta hablando? éEsta dentro de
los rangos permitidos por las normas ambientales?’/Argumenten.

3. La presién sonora de un martillo mecanico es de aproximadamente 2 Pa. De acuerdo con las
normas sanitarias y ambientales, ¢ cudl es el tiempo maximo que un trabajador podria utilizar esta
maquina al dia? Para determinar este tiempo de exposicion a ruidos, revisar el Decreto supremo
N°594.8

1. Anteriormente se ha entregado algunos valores en decibelios referenciales
para la realizacion de la‘actividad colaborativa. Sin embargo, existen varias
aplicaciones libres para celular que permiten medir estos decibelios, que son
conocidas/'como sonometros. Con una de ellas, se puede recabar informacion
sobre niveles de presion sonora de diferentes ambientes donde ellos se
desenvuelven: sala de clases, patio a la hora del recreo, diferentes talleres de

las especialidades TP, maquinas utilizadas en los talleres, etc.
Busquen una aplicacién movil gratuita de un sondmetro y realicen lo siguiente:

a. Construyan una tabla como las presentadas anteriormente, describiendo actividades de ejemplo
en las que se adicionen ruidos.

b. Disefien un mapa de ruido de su establecimiento, localizando las zonas mas emblematicas.

c. Sise determina con un sonédmetro el volumen al que habla una persona en forma normal, écual
serd el nivel de presién sonora si todos los estudiantes hablan al mismo tiempo? Hagan una
estimacion y luego verifiquen con un sonédmetro.

8http://www.ispch.cl/documento/18461
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d. ¢Cudles el nivel de presidon sonora con la que los alumnos escuchan musica con audifonos? ¢ Puede
esto tener un efecto en su audicién?

1. Es importante que distingan entre las dos unidades usadas: pascales y decibelios. Por otra parte,
deben comprender que el modelo funciona a partir de una referencia base, que es la presion
minima o umbral audible.

2. Hay dos NPS basicos para cualquier andlisis de ruido: umbral audible y umbraldel dolor. Aplicando
las propiedades de la funciéon logaritmo, los estudiantes pueden determinar ambos valores:

3. A partir de valores como estos, donde los decibelios estan equidistantes, pueden comparar las
diferencias en las presiones sonoras. Por ejemplo, entre el.umbral.audible y.la sala de estudio y
entre la bocina de un vehiculo y el umbral del dolor.

4. El ruido ambiental es un tema que se puede abordar en. diferentes contextos. Aqui se propone
ejemplos de problemas considerando dos contextos: contaminacién ambiental y normas
ambientales asociadas a espacios de trabajo. Cualquiera séa el'caso, lo que se busca es que los
problemas apunten a la adicidon de presiones sonoras diferentes, lo que no se puede resolver
considerando sélo los decibelios de cada fuente.

5. La contaminacion acustica y el cuidado’'de la'audicidn es un tema que se debe abordar cuando se
trata del cuidado personal (como el uso'de audifonos o largas exposiciones a sonidos elevados). Asi
también, en ambientes profesionales en los cuales los trabajadores estdn expuestos a niveles de
ruidos elevados y/o constantes, es una oportunidad para que los alumnos conozcan sobre las
normas ambientales asociadas a sus areas de especializacion y las protecciones con las que pueden
contar, incluidos los tiempos de exposicion.

6. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Aplican modelos de situaciones de crecimiento y decrecimiento que involucran las funciones
exponencial y logaritmica.

® . Resuelven problema que involucran las funciones exponencial y logaritmica.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 78
Ministerio de Educacion, noviembre 2019



Programa de Matematica 3° Medio Formacién General Unidad 2

Sitios sugeridos para estudiantes y profesores:

Informacidén sobre Decibelio: https://es.wikipedia.org/wiki/Decibelio

Decibelios ponderacion A: http://musiki.org.ar/DBa

Informacidn sobre la Presion sonora

https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n sonora

Informacién sobre ruidos industriales (inglés):

http://ajph.aphapublications.org/doi/pdf/10.2105/AJPH.42.6.705

Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA)

http://sinia.mma.gob.cl/estado-del-medio-ambiente/

Calculadora dB: https://www.cesva.com/es/soporte/db-calculator/

Sitio web donde se puede acceder a un conversor.de pascales a decibelios:
http://www.wolframalpha.com/widgets/view:jsp?id=1a344877f11195aaf947ccfe48ee9c89

Decreto supremo N° 594 del Ministerio de Salud: http://www.ispch.cl/documento/18461

Sitio web con mapas de ruido: http://mapcity.com/mapaderuido#it=1
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Actividad 4: Aplicar un modelo exponencial en contexto de redes sociales

Un analisis acerca de los tdpicos que se vuelven virales en internet es habitual en muchos ambitos. Una

aplicacion que analiza las busquedas de algun tdpico escogido, entrega datos sobre la frecuencia con

gue un término es buscado en relacidén al total de busquedas realizadas en un determinado intervalo

de tiempo. Se propone que los estudiantes modelen el comportamiento de crecimiento lento seguido

de un aumento explosivo de estos datos, apoyados por recursos digitales. Se propone que los

estudiantes desarrollen las habilidades de argumentar y la toma de decisiones a través de la

informacidn proveniente del modelado exponencial de este tipo de fendmenos.
Objetivos de Aprendizaje

OA 3: Aplicar modelos matematicos que describen fendmenos o situaciones.de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial y logaritmica, de forma manuscrita, con uso
de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccidn, contrastacion y verificacion de
informacién en ambientes digitales y redes sociales.

OA e. Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
solucién a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno; analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

e Valorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, socializar, comunicarse y
participar como ciudadano.

Duracion: 6 horas pedagogicas.

De acuerdo con Wikipedia, el Ice Bucket Challenge (desafio del Balde de Conexién

interdisciplinaria:
Historia, Geografia y
Ciencias Sociales
OAb,

3°y 4° medio

Agua Fria).eés una campafia publicitaria solidaria con los enfermos de

1
1
1
|
1
esclerosis lateral amiotréfica (ELA, o ALS por sus siglas en inglés), |
1
enfermedad degenerativa progresiva que ataca las neuronas motoras. :

|

1

1

A partir de los datos recopilados desde Google Trends, se puede estudiar el

comportamiento exponencial de #lceBucketChallenge, que fue trending

topic en algin momento del mes de agosto del 2014 y luego disminuyd rdpidamente. Los graficos que

se muestran a continuacion, han sido extraidos de la pagina web:

https://chrissniderdesign.com/blog/2014/08/20/facts-about-the-als-ice-bucket-challenge/
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1. Observa el grafico de Google Trends adjunto. Muestra las frecuencias porcentuales de las busque-
das en internet del #lceBucketChallenge. En un breve periodo de tiempo, las frecuencias de bus-

gueda aumentaron rdpidamente y también disminuyeron.

| 4=

o <

Interés a lo largo del tiempo

B e e e e =
1feb. 2014 17 abr. 2014 Tjul. 2014 14 sept. 2014

Figura 1. Grafico de Google Trends de las frecuencias relativas de las busquedas de #lceBucketChallenge en
la web.

2. Considerando sélo las busquedas entre julio y septiembre de 2014, el comportamiento observado
es el que se muestra en el grafico adjunto. Observa ahora que el trend comenzé a popularizarse
rapidamente del 10 al 19 de agosto.

Interés a lo largo del tlempo (® 2 o<

7%

%
11 890. 2014
2%
ALS 12
Nt 2014 10990 2014 20090 2014 30 090 2014

Figura 2. Grafico de Google Trends entre junio y septiembre de 2014
3. _Enese intervalo de tiempo, se nota una diferencia en el comportamiento del 10 al 14 de agosto,

en comparacion al periodo del 14 al 19 del mismo mes.
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Figura 3. Grafico de Google Trends de las busquedas realizadas entre el 10 y'19 de agosto

La forma mas simple de crecimiento exponencial se caracteriza por un crecimiento lento, seguido de
un despegue explosivo. Para modelar este tipo de crecimiento, se utiliza el modelo exponencial, que es
una funcion de la forma f(x) = c - e¥*, donde x, es la cantidad inicial y k es la constante de crecimiento
y en cada caso que se modela, es diferente.

4. Para afianzar la manipulacidn algebraica del modelo exponencial, realiza las siguientes actividades:

a. Sic=1,6y k=04, determina en formamanuscrita la funcién exponencial que determinan
estos valores y con ella, calcula £(2), f(5) y f(10).

b. Sobre la base de la misma funcién que obtuviste en 1.a, determina de forma manuscrita para
qué valor de x se tiene que f(x) = 5,3121, f(x). = 26,3114 y f(x) = 130,3213.

5. Latablay el gréfico siguientes muestran datos generados en Google Trends y permite identificar
los dias del afio 2014/en que el desafio IceBucketChallenge se convirtié en un trending topic.

FECHA DIA (d) | TREND (t%)
10-08-2014. |1 5 = (13, 100)
80
11-08-2014 2 5 =
12-08-2014 3 7 =
13-08-2014 4 5 £
14082014 |5 7 i &io)
15-08-2014 6 13 40 51
16-08-2014 7 6 = 1
17-08-2014 |8 31 2 (6, 13)
18-08-2014 |9 45 LE RS nassnisasr
Tl *@ls) @s  (78)
19-08-2014 10 100 P i P § i "
Tabla 1. Porcentaje de las busquedas realizadas entre el Figura 4. Grafico de las bdsquedas realizadas entre el 10
10y 19 de agosto y 19 de agosto
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Observando la forma en que crece la frecuencia de las busquedas en la web del hashtag
#lceBucketChallenge, entre el 10 y el 19 de agosto, équé tipo de crecimiento es el que se
muestra en la tabla y el gréfico anteriores?

Segun los datos de la tabla o del grafico, éen qué dia se sobrepasaron los 10 trend?, icuantos
dias los trend estuvieron entre 20 y 507?
Segun los datos de la tabla o del grafico, ¢cuantos trend habia antes del 13 de agosto?

6. Para modelar los datos de la Tabla 1. Porcentaje de las busquedas realizadas entre el .10 y 19 de

agosto, usaremos la funcién exponencial que se aproxime razonablemente bien a los datos de la

tabla. Para ello, usaremos un software que permita graficar, como GeoGebra.

a.

Ingresa los datos de la Tabla 1, usando una letra mayuscula para cada uno. Por ejemplo: A =
(1,5), B = (2,5), etc. Cuando termines de ingresar los puntos, ajusta la escala de los ejes para
visibilizar todos los puntos en la vista gréfica de GeoGebra.

En GeoGebra, usando la herramienta Deslizador, creados . deslizadores, llama ¢ a uno y al otro k.
Haz que ambos varien de —5 a 5 con incremento 0,01. Usando estos deslizadores, ingresa en la
barra de Entrada la funcién g(x) = c - e¥* y varia los deslizadores para observar cémo cambia el
grafico.

Ajusta los deslizadores ¢ y k para que lagrafica de la funcidn Conexion disciplinar:

1
1
1
exponencial pase o se aproxime mucho a la mayor cantidad de !
1
puntos graficados. Cuando consideres que tienes una buena !

1

1
|
1
Ciencias para la Ciudadania. !
1
. » . - . [ OAf, 3°y 4° medio '
aproximacion, escribe la funcion escogida como: g(x) = |:| cel ¥ bo-mmm o
Usando el modelo exponencial que encontraste en 3.c, determina g(2) y g(8). Compara estos
resultados con los que se muestra:en'la Tabla 1 y determina el error cometido.

Usando lo construido en GeoGebra, determina para qué valores de x se tiene que g(x) =13y
g(x) = 45 y determina el error cometido en estos casos.

Usando el modelo.exponencial hallado en 3.c:
- ¢Cual seria el porcentaje aproximado de trending a la mitad del noveno dia?
- ¢Engué dia'se alcanzé el 50% de trending?

7. Usaremos otro mecanismo para determinar la funcidon exponencial que modela estos datos.

Analicemos los exponentes. Por ejemplo, el dia 6, las busquedas fueron 13% respecto del total de

las busquedas realizadas en ese mismo dia en la web. Si se expresa esta relacion entre los datos

con una sola potencia (de base e), se tiene la siguiente ecuacion: e* = 13.

Despejando x en e* = 13, se obtiene x = In(13) = 2,56. Verificando, tenemos que e%°® ~ 13.

De esta manera, usaremos los datos de trending transformados.
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a. Siguiendo esta misma transformacidn con el resto de los datos, se obtiene el exponente para
cada uno de los valores. Completa la siguiente tabla:

DiA (d) In(t)
1 1.61
2 1.61
3
4
5
6
7
8
9
10 4,61

b. Grafica los valores de la tabla y compara tu grafico con el siguiente:

6
5 J
°
4 H l.
°
3
C — 7
2 A B ° g .E F 6
[ ] [ ] [ ]
D
1 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 5. Grafico de puntos transformados.

c. Encuentra la recta en tu grafico y la ecuacidn de la recta, compara los valores con el modelo
exponencial.

d. Fabiola explica‘el procedimiento anterior de la siguiente manera: Debido a que se utilizo el
logaritmo natural de los trending en la construccién de la Tabla de valores, la ecuacidon de la
recta se debe escribir: In(y) = mx + n. Por lo tanto, al despejar y, se obtiene la funcién
exponencial buscada:

In(y) =mx+n
y=emx+n
y=emx_en
y=c-em™*

¢Estas de acuerdo con ella?, ¢harias lo mismo?, i qué datos reemplazarias?
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8.

Completa la siguiente tabla para comparar los valores de trending que se obtiene con este modelo
exponencial y con los otros hallados anteriormente.

FECHA DiA (d) | TREND (t%) g(d) h(d) y=c-em*
10-08-2014 1 5
11-08-2014 2 5
12-08-2014 3 7
13-08-2014 4 5
14-08-2014 5 7
15-08-2014 6 13
16-08-2014 7 6
17-08-2014 8 31
18-08-2014 9 45
19-08-2014 10 100

a. Usando el método de la recta, determina el modelo funcional de los datos de la tabla.

b. Usando el comando Ajustelineal(A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, etc.)., compara las dos rectas
obtenidas con las rectas obtenidas anteriormente. Compara estos modelos exponenciales.

ORIENTACIONES PARA EL{DOCENTE

1.

La primera actividad estd disefiada para ser trabajada sin apoyo de computador, pero requiere de
calculadora cientifica para los calculos que se proponen en esta parte.

Antes de comenzar el.proceso de modelacidn, se recomienda que los estudiantes observen los
graficos entregados por Google Trends y que describan su comportamiento con sus palabras,
identificando las variables involucradas (interés de busqueda y tiempo) y sus unidades de medida
(porcentaje y dias).

Aunque en toda esta actividad se ha utilizado el nimero e como base de los modelos exponenciales,
se podria utilizar otra base (10 por ejemplo). Se sugiere al docente que mantenga una base a lo
largo delas actividades y que, si algiin alumno trabajoé con otra base, al final contraste los resultados
obtenidos.

Es posible que los estudiantes conozcan otros hashtags o trendind topics. Si es asi, se sugiere que,
guiados por el profesor, se pregunten si la velocidad con que se viralizaron podria describirse o no
por medio de una funcién exponencial. Conviene aprovechar la aplicacién Google Trends para
apoyar la discusién sobre el uso de modelos exponenciales para describir el comportamiento de la
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informacidn en la web, lo rdpido que se expande y que, si bien su fama puede ser pasajera, esta
informacidn permanece en la web.

5. Otra caracteristica que pueden notar es que este modelo exponencial describe un momento
acotado del comportamiento del trending topic, puesto que, luego de ese periodo, el interés
comienza a decaer.

6. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Construyen modelos de situaciones de crecimiento y decrecimiento que.involucran las
funciones exponencial y logaritmica.

e Ajustan modelos existentes de situaciones de crecimiento y decrecimiento que involucran las
funciones exponencial y logaritmica, con uso de herramientas tecnoldgicas.

Sitios web sugeridos para profesores y estudiantes:
— Google Trend: https://trends.google.com/trends/
— Esclerosis Lateral Amiotréfica: (ELA o ALS em sus siglas em inglés):

https://es.wikipedia.org/wiki/Esclerosis lateral-amiotr%C3%B3fica

— Desafio del Balde de Agua fria segun la ALS Association:

http://www.alsa.org/fight-als/ice-bucket-challenge.html

— Trending Topic en Wikipedia: https://es.wikipedia.org/wiki/Trending topic

— Google Trend: https://trends.google.com/trends/

— El Desafio del Balde de Agua Fria: https://es.wikipedia.org/wiki/lce Bucket Challenge

— Campanfas de marketing exitosas, Ice Bucket Challenge:
https://www.cegosonlineuniversity.com/campanas-de-marketing-existosas-ice-bucket-

challenge/
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Actividad de Evaluacion

Objetivos de Aprendizaje

OA 3: Aplicar modelos matematicos

describen

que
fendmenos o situaciones de
crecimiento y decrecimiento, que involucran las
funciones exponencial y logaritmica, de forma
uso de herramientas

manuscrita, con

tecnolégicas y promoviendo la busqueda,

seleccion, contrastacién y verificacion de
informacién en ambientes digitales y redes

sociales.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA e. Construir modelos, realizando conexiones
entre variables para predecir posibles escenarios
de solucién a un problema, y tomar decisiones

fundamentadas
OA f. Evaluar modelos para-estudiar ‘un
fendmeno, analizando  criticamente las

simplificaciones requeridas'y. considerando las
limitaciones de aquellos:

Duracion: 3 horas pedagdgicas.

Unidad 2

Indicadores de evaluacion

e Aplican modelos de situaciones de
crecimiento y decrecimiento que involucran

las funciones exponencial y logaritmica.

e Construyen modelos <de. situaciones de
crecimiento y decrecimiento que involucran
las funciones exponencial y.logaritmica.

e Resuelven problema que. involucran las

funciones exponencial y logaritmica.

e Ajustan. modelos. de situaciones de
crecimiento y decrecimiento que involucran

las. funciones exponencial y logaritmica.

A continuacién, se muestran algunas actividades que pueden ser usadas como ejemplos de
evaluaciones para launidad 1, estas pueden ser usadas cada una por si misma o en conjunto. Se sugiere
delimitar la.evaluacion segun el contexto y tiempo disponible.

1. La Ley Tolerancia cero® entré en vigencia en marzo de 2012,
como modificacidn de la Ley de Transito. Esta ley bajo los
grados de alcohol permitidos en la sangre para conducir,
estableciendo el estado de ebriedad en 0,8 gramos por litro de
sangre y bajo la influencia del alcohol en 0,3 gramos por litro de

sangre.

9 https://www.conaset.cl/ley-tolerancia-cero/
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Aumentaron las sanciones relacionadas con la suspension de la licencia de conducir, dependiendo de
la infraccién que se cometa y las consecuencias que ésta tenga: son mucho mds estrictas que en la ley
anterior.

Por su parte, la Ley Emilia sanciona con carcel efectiva de al menos 1 afio a los conductores en estado
de ebriedad que ocasionen lesiones graves, gravisimas o la muerte.

La siguiente situacion esta relacionada con el riesgo (porcentaje) de tener accidentes automovilisticos
acorde a la concentracion de alcohol en la sangre de una persona.

Se ha establecido que un modelo pertinente para estimar el riesgo es: R(x) = 5e**

En este modelo, la variable x corresponde a la concentracién de alcohol ena sangre en % y k esuna

constante que es parte de este modelo®.
De acuerdo con el contexto enunciado anteriormente:

a. Sila concentracién del alcohol en la sangre es de 0,06 da un riesgo de 10% (R = 10) respecto
de un accidente, écual seria el valor de k? ¢ Qué significado tiene la constante k en este modelo
matematico?

b. Con el valor de k encontrado anteriormente, ¢cudl seria el riesgo de accidente con una
concentracion de 0,187

c. Silaleysefialara que con un 18% de riesgoio.mas un individuo no debiera manejar, éa partir de
qué concentracion de alcohol en la sangre se estableceria esta restriccion?

2. Considerando que el modelo pertinente para estimar el riesgo de chocar bajo la influencia del
alcohol es R(x) = 5e**:

a. Haz una gréfica utilizando alguna herramienta digital que represente el modelo anterior e
identifica para qué valores de x el porcentaje de riesgo de accidente es 100%.

b. A partir del grafico anterior, responde lo siguiente: ¢Como varia el porcentaje de riesgo a
medida que aumenta la concentracién de alcohol en la sangre? Compara este crecimiento con
un crecimiento lineal, por ejemplo.

c.¢Porqué crees que en Chile se establecié manejar en estado de ebriedad con 0,8 g/L de sangre
y manejar-bajo la influencia del alcohol con 0,3 g/L de sangre? Compara e interpreta esta
informacion a la luz de lo desarrollado anteriormente, pero con el dato de que la concentracién

de alcohol en la sangre estuvo en %. ¢A cuanto corresponden 0,3 % 00,8 % si la unidad es %?

3. A partir de la investigacidn internacional, se ha encontrado un nuevo modelo ajustado que
relaciona el porcentaje de riesgo de accidentes y la concentracion de alcohol en la sangre. La
informacidn se muestra en el siguiente grafico:
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Riesgo relativo de accidentes basado en los niveles de alcohol en la sangre
35
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©
®
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o
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0  e— | _
0 0.05 0.08 0.12 0.21
Concentracidn de alcohol en la sangre
Fuente imagen: https://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_alcoholemia!

Analiza el grafico y responde:

a. Con lainformacién anterior, completa unatabla como la siguiente.

Concentracidon de Riesgo (%)
alcohol en la Conexiodn disciplinar:
sangre (g/dL)
0

0,05

0,08

0,12

0,21

1
|
1
Ciencias para la Ciudadania. !
|
1

OAc, OAf, 3°y 4° medio

b. Grafica'los valores.(pares de puntos) de la tabla usando algun programa digital que tenga
deslizadores y busca un modelo de la forma R(X) = Ae** que mejor se ajuste a los valores

anteriores. Utiliza la herramienta “deslizadores” para explorar los valores de A y k.

¢. Comprueba_si la funcion encontrada en la actividad anterior permite modelar
matematicamente los valores encontrados en el ambito internacional.

d. Estima el riesgo de accidente para valores de concentracién como 0,25 % y 0,33 %. ¢Qué
conclusion puedes obtener a partir de estos resultados? ¢Qué concentracion de alcohol en la
sangre implica un riesgo del 100%?

e. Considerando la respuesta anterior, écémo influye que el modelo matematico aplicado al

contexto nacional posea unidad de medida % y el modelo matematico aplicado al contexto

internacional posea unidad de medida %?

"Basado en estudio: https://infrastructure.gov.au/roads/safety/publications/1997/pdf/Speed_Risk_1.pdf
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f. Si tuvieras la responsabilidad de enviar un nuevo proyecto de ley, iqué modificaciones
introducirias en las sanciones establecidas en la normativa chilena sobre infracciones de
transito bajo la influencia del alcohol? Justifica tus respuestas utilizando las simulaciones
creadas anteriormente.

6 il

Gramos de
alcohol por Estado Etilico Lesion/Daiio causado  Reincidencia
litro de sangre

n a | Bajolainfluencia Sin dafos ni Pr
2 del alcohol lesiones

‘a2 neo 1 Bajolainfluencia Lesiones gravisimas g

St del alcohol o muerte , S

0,8+ Estado de ebriedad Sin dafios ni Primera vez m

lesiones )l

Estado de ebriedad s':‘.g'a:i::sm Segunda vez m

Lesiones gravisimas g5 Inhabilidad

Fuente imagen: http://manejoestadoebriedad.cl/ley-tolerancia-cero/

B © O

Tiempo de
suspension

Argumentacién basada en los

Modificacion a las sanciones | modelos matematicos aplicados
actuales
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Unidad 2

Niveles de logros

Criterios de evaluacion Completamente
logrado

Se observan
aspectos
especificos que
pueden mejorar

No logrado por
ausencia o no se
puede entender
nada

Describen el significado de las constantes
gue estan involucradas en un modelo dado.

Calculan valores basandose en modelos
exponenciales o logaritmicos.

Evaluan situaciones utilizando modelos
exponenciales y calculos asociados.

Varian condiciones del modelo para
encontrar restricciones de la situacion.

Representan graficamente un modelo
exponencial.

Describen el comportamiento del modelo
basandose en el contexto de la situacion.

Comparan crecimiento exponencial con
crecimiento lineal.

Comparan informacién sobre la situacion
basdndose en la funcidn exponencial y el
crecimiento que describe.

Completan valores de una tabla extrayendo
informacién de un grafico de barras.

Representan valores dados para ajustar a un
modelo exponencial:

Comparan modelos y ajustes de modelos
para describir situaciones en diferentes
contextos.
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Unidad 3: Relaciones métricas en geometria

Propésito de la unidad:

En esta unidad los estudiantes resuelven problemas que implican argumentar y aplicar propiedades
asociadas a las relaciones métricas en la circunferencia, para esto se pueden apoyar tanto de dibujos o
esquemas manuales, como de un software de geometria dindmica. Algunas de las preguntas que
pueden orientar el desarrollo de esta unidad son: ¢ COmo nos ayudan las relaciones geométricas para
responder a problemas reales? y ¢ Cémo ayudan las relaciones geométricas en la formulacidn de una
argumentacion?

Objetivos de aprendizaje

OA 4: Resolver problemas de geometria euclidiana que involucran relaciones métricas entre dngulos,
arcos, cuerdas y secantes en la circunferencia, de forma manuscrita y con uso de herramientas
tecnoldgicas.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico.y diferentes representaciones para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y'evaluar elalcance y los limites de los argumentos utilizados.
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Actividad 1: Resolver problemas que involucre circunferencia y sus elementos

PROPOSITO:

En esta actividad se espera que los estudiantes argumenten la veracidad o falsedad de conjeturas y
resuelvan problemas de geometria asociados a la circunferencia y sus elementos. En particular, se les
presenta el teorema de Johnson y se les ofrece la oportunidad para utilizar las herramientas digitales
disponibles para aprender y resolver problemas.

Objetivos de Aprendizaje

OA 4: Resolver problemas de geometria euclidiana que involucran relaciones métricas entre angulos,
arcos, cuerdas y secantes en la circunferencia, de forma manuscrita y con uso de herramientas
tecnoldgicas.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.

Actitudes
e Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

Duracion: 3 horas pedagdgicas.

DESARROLLO DE LA AGFIVIDAD
ANGULOS EN LA GIRGUNRERENCIA

1. Observa la siguiente imagen y apoyandote con GeoGebra responde las siguientes preguntas.

79.08°

a. ¢Qué conjetura podrias plantear sobre la medida del dngulo BDC al desplazar el punto D a
través de la circunferencia? écédmo podrias argumentar y validar matematicamente tu
conjetura?
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b. ¢Qué conjetura podrias plantear sobre la medida del dngulo BDC al desplazar el puntoBo Ca
través de la circunferencia?, ¢ Utilizaste los mismos argumentos para tu conjetura anterior?

c. ¢éQué conjetura podrias plantear sobre la relacion entre la medida del angulo BDC y la medida
del dngulo BOC? ¢ Qué diferencias hay entre las tres conjeturas y sus argumentos?

2. Observa la siguiente imagen y apoyandote con GeoGebra responde las siguientes preguntas.

g

>

E

Figura: Imagen de aplicacion GeoGebra disefiada para apoyar la actividad

a. ¢Qué conjetura podrias plantear sobre la medida del angulo.« y.la medida de los dngulos CGE
y DGF?

b. éSe podria afirmar que el doble de la medida del dngulo o« es igual a la adicidn de las medidas
de los angulos CGE y DGF?, ¢ Cual esda proposicion que sustenta tu respuesta?

3. Observa la siguiente imagen y apoyandote con GeoGebra realiza conjeturas.

a. ¢Qué conjetura podrias plantear sobre la medida del dngulo DFE y los arcos de circunferencia
DEy BC?

b. ¢Se podria afirmar que el doble de la medida del dngulo DFE es igual a la adicién de las medidas
de los arcos de circunferencia DE y BC?, {Qué proposicidn sustenta tu respuesta? Explica tu
pensamiento y procedimiento a un compaiiero.
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Formando grupos comenten la siguiente informacidn: “La geometria euclidiana estd considerada como
acabada y se asume que todas las posibles relaciones entre figuras planas y sus elementos ya fueron
caracterizadas y sistematizadas en ella hace miles de afios por Euclides en su coleccion de libros "Los
Elementos". Pero en 1916, Roger Arthur Johnson (1890-1954) mostré que no era asi. Este gedmetra
estadounidense encontré una relacion entre tres circunferencias de igual radio cuya demostracion no
se conocia. ¢Serd que aun hay relaciones en geometria por descubrir?”

1. Comenten sobre el enunciado y conclusién del teorema de Johnson: Dadas tres circunferencias de
igual radio, donde todas se intersecan en un mismo punto P, la circunferencia definida‘por los otros
tres puntos de interseccidn tiene el mismo radio que las anteriores.

2. Observen la siguiente imagen y accedan al archivo GeoGebra que permitird manipular las figuras
geométricas, conjeturar y responder las interrogantes planteadas.

1

Figura: Esquema del teorema de Johnson.

a. Las tres. circunferencias de color rojo, ésiempre tienen la misma area? Explica a tu compaiiero
en qué basas tu respuesta.

b. dCuantasintersecciones hay entre las tres circunferencias de color verde? ¢ Qué caracteristicas
o propiedades pueden sefialar de los puntos de interseccién A, By C?

c.». ¢Quérelacion existe entre las tres circunferencias de color verde y la circunferencia roja? Dicha
relacion geométrica, ése cumple siempre? Exploren GeoGebra y justifiquen su respuesta.

d. ¢éPor qué el circulo de color rojo tiene igual radio que las otras tres circunferencias de color
verde? ¢Cudl es la relacién con el teorema de Johnson?

3. Accedan a la direccién web donde encontraran un archivo GeoGebra del Teorema de Johnson:
https://www.geogebra.org/m/JZQUnMx2 y construyan una infografia que permita comprender y

explicar la demostracion de este teorema.
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Algunas preguntas para orientar con la generacidn de conjeturas son: écudl es el tamafio de las
circunferencias?, équé elementos identifican?, ¢cudntas intersecciones hay entre dos
circunferencias?, describan con sus palabras la posicién de las circunferencias y los elementos que
tienen en comun.

Lo que se busca con el teorema de Johnson es invitar a los estudiantes a explorar la relacién entre
estas tres circunferencias de igual radio, tanto con regla y compds como con un software de
geometria dindmica como GeoGebra. En caso de que la actividad no se pueda realizar en el
laboratorio de computacidn, se recomienda usar data-show con la aplicacidon disefiada en
GeoGebra para esta actividad, apoyando la exploracion que los alumnos realizan con.regla y
compas.

Una pregunta que se puede formular antes de presentar el teorema es como, construir tres
circunferencias tales que todas tengan igual radio y que todas pasen por.un mismo punto P. Hay
varias formas de responder esto y dependera de si el punto P se considera dado o no. Es bueno
que los alumnos describan cdmo lo hicieron y justifiquen por qué cumple con lo solicitado.

Para construir la circunferencia que pasa por lospuntos A, B y C, posiblemente intenten usar el
punto como centro. Cuando vean que esto_no es posible, se debe discutir sobre la forma de
construir una circunferencia a partir de sélo tres puntos.

Una circunferencia clave para caracterizar esta relacion es la que pasa por los centros de las tres
circunferencias iniciales, pues es la que permitira luego demostrar el teorema. Es importante que
identifiquen por si mismos que esta circunferencia de centro P tiene igual radio a las otra tres y
justifiquen por qué.

Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la

actividad son:

e Argumentan sobre la veracidad o falsedad de conjeturas relacionadas con las relaciones
métricas-entre angulos; arcos, cuerdas y secantes en la circunferencia.

e Explican utilizando dibujos, esquemas, o proposiciones las relaciones métricas entre angulos,
arcos o cuerdasen la circunferencia.

e Justifican el.uso de propiedades sobre angulos, arcos o cuerdas en la resolucién de un problema.

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:
— Johnsons circles: https://en.wikipedia.org/wiki/Johnson circles

— Roger Arthur Johnson: http://faculty.evansville.edu/ck6/bstud/johnson.html

— Teorema de Johnson en GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/JZQUnMx2
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Actividad 2: El Principito y el modelo del uso horario

PROPOSITO:

Esta actividad esta inspirada en un fragmento de la obra literaria "El Principito", en la cual se relata que,

en un dia, el joven protagonista vio 43 atardeceres en su planeta. Aplicando el modelo del huso horario,

los alumnos deben resolver problemas que involucran relaciones métricas entre un arco de

circunferencia, el dngulo que subtiende y el radio de la circunferencia a la que pertenece. Se espera

que los estudiantes reconozcan el huso horario como un modelo que organiza el tiempo.de la Tierra de

en 24 husos.

Objetivos de Aprendizaje

OA 4: Resolver problemas de geometria euclidiana que involucran relaciones métricas entre dngulos,
arcos, cuerdas y secantes en la circunferencia, de forma manuscrita'y. con uso de herramientas

tecnoldgicas.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativaal resolver problemas no rutinarios.

Actitudes
e Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

Duracioén: 6 horas pedagdgicas.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
EL PRINCIPITO Y EL PLANETATMAGINARIO DESDE EL MODELO DEL HUSO HORARIO

El Principito es un cuento poético del escritor y aviador francés Antoine de ;-------------------3

Conexidn
interdisciplinaria:
Lengua y Literatura

Saint-Exupéry (1900-1944). Esta situacidon estd inspirada en el siguiente |
i OA1,

fragmento del cuento (p. 26):

iAh, mi pequefio amigo,; coémo he ido comprendiendo lentamente tu vida | 3°medio

melancélical Durante mucho tiempo, tu Unica distraccion fue observar la
dulzura de los atardeceres. Esto lo supe al cuarto dia cuando me dijiste:

— Me gustan mucho las puestas de sol. Vamos a ver una.

— Hay que esperar...

— éEsperar qué?

—Que el sol se ponga.

Primero te sorprendiste; después te reiste de ti mismo. Y dijiste:

— jSiempre creo que estoy en mi tierra!
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Aqui, todos sabemos que cuando es mediodia en Estados Unidos, en Francia se estd poniendo el
sol. Seria necesario trasladarse a Francia en un minuto para verlo, pero desgraciadamente, Francia
esta lejos. En cambio, en tu pequefio planeta bastaba arrastrar la silla un poco para observar una
maravillosa puesta de sol cada vez que lo deseabas...

—iUn dia vi ponerse el sol cuarenta y tres veces!

Fig. 1: llustracion original de Antoine de Saint-Exupéry

1. El huso horario es un modelo en que se considera una simplificacion de la Tierra como una esfera
perfecta. Para facilitar la divisidn internacional de la hora;se ha dividido a la Tierra en 24 franjas
correspondientes a una hora del dia. Una franja tomael nombre de “huso horario”. El primer huso
es el que contiene el meridiano de Greenwich.

Fig. Representacion del huso horario

Si bien el huso horario es un modelo de 3 dimensiones, podemos estudiar sus principales
caracteristicas considerando la circunferencia mayor de la esfera. Ella esta dividida en 24 husos, a
partir de la division de los 360° por 24; por lo tanto, cada huso estd definido por el angulo central
de 15°.

a. La Tierra tiene un radio aproximado de 6 370 km, el de Mercurio es 2 440 km y de Jupiter 69
900 km. Si aplicdramos el mismo modelo de 24 husos horarios en los tres planetas, écual es la
medida del arco de un huso, considerando la circunferencia mayor de cada planeta?
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¢éEs posible aplicar este mismo modelo de 24 husos en estos tres planetas?
En cada uno de estos planetas, écada huso correspondera a una hora del dia?

Sabiendo que el periodo de rotacidon de Mercurio es de 58 dias y el de Jupiter de 0,4 dias,
aproximadamente, écual sera la duracion temporal de cada huso?

1. Engrupo de 3 0 4 creen un modelo de circunferencia para el huso horario, que.permita definir las

caracteristicas del planeta del Principito.

a.

¢Cémo seria un planeta donde es posible ver tantos atardeceres o tantos. amaneceres como se
quiera?

¢Como seria el radio de ese planeta en comparacién con el radio de.la Tierra?
¢Qué se puede decir de su velocidad de giro?

Considerando el texto cuando sefiala “en un dia.vio 43 atardeceres”, équé significa un dia?
¢Qué tan rdpido girara el planeta del Principito?

Fig..2: Ilustracion original de Antoine de Saint-Exupéry
¢Es posible ver 43 atardeceres en un dia aqui en la Tierra?

¢Cudntos kildmetros se deberia recorrer en una hora (considerando la circunferencia mayor de
la Tierra)? ¢Es posible?

&Qué pasa si se cambia la velocidad de giro de la Tierra?

¢Qué tan lento debe ser el periodo de rotacién de un planeta como la Tierra, para poder
caminar aver otro atardecer? ¢Es posible?

¢Qué efectos tendria esto sobre la superficie de la Tierra?

2. Considerando las caracteristicas del planeta del Principito:

a. Justifiquen la veracidad o falsedad de la siguiente conjetura: “Si un atardecer se ve en el angulo
210°, es de noche en el dngulo 225°”.
b. Expliquen si esto es posible en el planeta Tierra o en el planeta del Principito.
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c. Considerando que el Principito logré ver un dia 43 atardeceres, icuantas horas tardo en girar
su planeta?, ¢cuantos grados recorre en cada hora?

d. ¢Sélo se puede realizar la division de un dia en 24 horas? Justifiquen.

Supongamos que el Principito se desplaza en su planeta 35 metros desde el punto A al punto B, ambos
situados sobre el mismo meridiano y cuyo dngulo AOB es 40°. Con estas condiciones; écual podria ser
el radio del planeta del Principito?, ¢y su diametro?

Z

1. Puesto que las actividades estan.inspiradas en el cuento E/ Principito, puede ser una oportunidad
para realizar un estudio sobre diferentes aspectos de esta obra en compaiiia con el profesor de
Lenguaje.

2. Este también puede ser un punto de partida para convertir la matematica en un medio de
inspiracién para la creacion de cuentos. Por ejemplo, imaginar otros planetas, con dias mas largos,
mas cortos, con otras medidas del tiempo.

3. Otro punto interesante es el huso horario como un elemento caracteristico de la organizacion
temporal en nuestro planeta, la cual no es tan ordenada como en el modelo tedrico en husos,
puesto que estos pueden ir variando de forma que un pais tenga el mismo horario. Es algo que se
puede discutir junto con el profesor de Historia, Geografia y Ciencias Sociales. En este caso, puede
extenderse a la reflexidon sobre la nocidn de tiempo en otras épocas o culturas; por ejemplo: équién
entrega la hora mas exacta, nuestros actuales relojes o los antiguos relojes solares?

4. Sies posible, utilice la aplicacién en GeoGebra (ver https://www.curriculumnacional.cl / OA4) en linea,

con la cual los alumnos pueden observar la relacidn entre los arcos de la circunferencia mayor de
una esfera y los husos horarios. También pueden explorar una esfera con diferentes radios, para
ver la superficie abarcada por un huso como un factor determinante en el desarrollo de los
problemas.
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5. Notar que es posible ver infinitos atardeceres y que esto depende de la posicién y de la velocidad
de movimiento en la que se pueda ir avanzando a medida que se esconde el sol. También se debe
tener en cuenta si en el recorrido se debe cruzar el mar y si es posible ir viendo estos infinitos
atardeceres sobre un avion.

6. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Resuelven problemas que involucran relaciones métricas entre angulos, arcos o.cuerdas en la
circunferencia.

e Justifican el uso de propiedades sobre angulos, arcos o cuerdas en la resolucién de un problema.

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

— Datos de los planetas del sistema solar en Wikipedia:
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Datos de los planetas. del sistema solar

— Huso horario: https://es.wikipedia.org/wiki/Huso horario

— llustracion del Principito: https://www:edition-originale.com/en/literature/first-and-precious-

books/saint-exupery-le-petit-prince-1943-53337
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Actividad 3: Relaciones métricas en la circunferencia

PROPOSITO:

Unidad 3

En esta actividad se espera que los estudiantes resuelvan problemas que involucran relaciones métricas

entre angulos, arcos o cuerdas en la circunferencia, por ejemplo, determinar las relaciones que se

producen a partir de la interseccién de dos cuerdas al interior de una circunferencia, interceptar una

circunferencia y dos secantes que se cortan en un punto exterior a ella y que puedan aplicar estos

conocimientos para resolver problemas en contexto.

Objetivos de Aprendizaje

OA 4: Resolver problemas de geometria euclidiana que involucran relaciones métricas entre angulos,

arcos, cuerdas y secantes en la circunferencia, de forma manuscrita y con.uso de herramientas

tecnoldgicas.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

Actitudes

Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.

Duracion: 6 horas pedagdgicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
ANFITEATROS DE LA ANTIGUEDAD

1. La imagen muestra. un anfiteatro’ de Ila
antigliedad.
a. ldentifica ydescribe la forma del escenario
y la tribuna para el publico.
b. Conjetura si el area verde tenia un uso o no.
¢. Elmodeloplano del'anfiteatro tiene la forma

de unsemicirculo. Un actor representado en
el centro del escenario con una ficha azul
tiene una relacién geométrica especial con
todos los espectadores, marcados en
naranjo. Describe esta relacion
geométricamente.
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d. Determina gréficamente bajo cual dngulo todos los espectadores “en nar ueden” ver el
ancho total del escenario. Considerar solo el ancho del borde y no la pr dida

e. ¢Como se podria representar simbdli 0 como caso especial de relaciones

métricas entre cuerdas, angulos c al senun circulo? Considera que el actor tiene
un angulo de 180°.
f. El disefiador de escenario

todos los espectadores puedan ver el ancho del

escenario bajo el mism Modela la situacidn graficamente en forma

aproximada.
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DISENO CON RECTAS Y CIRCUNFERENCIAS

El uso de patrones de disefios circulares y formas concéntricas y simétricas en la industria textil es
frecuente, tanto en vestuario como en textiles de hogar, y permite maravillosos resultados con diversas
estructuras.

Fig. 1: Disefios concéntricos y simétricos!2.

2. A partir de la ultima figura, éde qué manera se puede construir el disefio geométricamente?
Observa la siguiente construccién:

b 0_4
o)

Fig. 2: Angulo de rotacién para formas concéntricas

2lmagen 1: https://thumbs.dreamstime.com/b/fondo-rom%C3%Alntico-incons%C3%BAtil-con-la-tetera-taza-molletes-
flores-dise%C3%B1o-de-la-cortina-o-del-mantel-71858533.ipg

Imagen 2: https://www.diezxdiez.es/3569-thickbox _default/funda-nordica-mandala-gris.jpg

Imagen 3: https://www.somosmamas.com.ar/wp-content/uploads/2017/12/mandala-formas.jpg

Imagen 4:
http://www.supercoloring.com/sites/default/files/styles/coloring_full/public/cif/2015/03/circle-mandala-coloring-
pages.png
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a. ¢Cuantos tipos de circunferencia constituyen el patrén de la figura? écdmo puedes estar seguro de
que la cantidad dada es correcta?

b. Ademas de las circunferencias, ¢ qué otros objetos geométricos son necesarios?

c. ¢Como se genera la figura final, a partir de cada patréon?

3. Piensa en otros disefos que involucren rectas y circunferencias.

a. Elabora tu propio diseno utilizando un programa de geometria dindmica. Busca en la web los que
sean de acceso libre y elige uno diferente al que hayas utilizado hasta ahora.

b. Describe las propiedades y movimientos que realizaste para tu disefio.” ésolo utilizaste
circunferencias?

c. ¢éQué hace diferente tu disefio en comparacién con otros de tu clase?

1. Elangulo entre espectadoresy actor es de 90° sin considerar la profundidad. Se sugiere discutir con
los estudiantes el por qué los espectadores de las esquinas no‘ven bien todo el escenario y
relacionar con el borde de este, haciéndoles notar'que hay una.semicircunferencia, que el borde
corresponde al didametro y que ademas hay una profundidad del escenario.

2. Considere que las circunferencias ubicadas a la misma distancia del centro mantienen una distancia
constante entre unay otra, o bien sus centros son.equidistantes. Para ello, es suficiente con dividir
360° por la cantidad de esas circunferencias.

3. Esimportante, visualizar aquellos @angulos que son congruentes, ya que subtienden el mismo arco.
Ademas, si dos angulos son.opuestos por el vértice, también son congruentes. Otra relacidn que se
puede establecer es aquella entre un angulo del centro y un angulo inscrito cuando subtienden al
mismo arco. Finalmente, es clave establecer la semejanza entre triangulos.

4. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Resuelven problemas que involucran relaciones métricas entre dangulos, arcos o cuerdas en la
circunferencia.

e Explican utilizando dibujos, esquemas, o proposiciones las relaciones métricas entre angulos,
arcos o cuerdas en la circunferencia.
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Sitios sugeridos para estudiantes y profesores:

— La geometriay el disefio de modas, comentando la relacién:
https://www.gocongr.com/p/7158796-la-geometr-a-y-el-dise-o-de-modas-slide sets

— La geometria en el disefio, trabajo de investigacién, creacién de representaciones humanas
utilizando circulos: https://issuu.com/inves/docs/la_geometr a en el dise o-caridad

— Moddulos y estructura, creaciones amplias a partir de un mdédulo:
https://es.slideshare.net/kuitlahuac/modulo-fundamentos-del-diseo

— ¢Como lograr simetria en los patrones circulares de manera que las formas se encuentren bien
distribuidas? https://es.123rf.com/photo 667337 r%C3%Alfagas-y-dise%C3%B1los-circulares-
estrellas-2-.html

— Elementos del circulo y la circunferencia:
http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/elementos-circulo/
https://www.geogebra.org/m/yAJFB5Zr
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Actividad 4: Aplicaciones de las relaciones métricas en la circunferencia

PROPOSITO:

En esta actividad se espera que los estudiantes resuelvan problemas que involucran relaciones métricas
entre angulos, arcos o cuerdas en la circunferencia, por ejemplo, determinar las relaciones que se
producen a partir de la interseccién de dos cuerdas al interior de una circunferencia, interceptar una
circunferencia y dos secantes que se cortan en un punto exterior a ella.

Objetivos de Aprendizaje

OA 4: Resolver problemas de geometria euclidiana que involucran relaciones métricas entre
angulos, arcos, cuerdas y secantes en la circunferencia, de forma manuscrita y con uso de
herramientas tecnolégicas.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los. limites de los argumentos
utilizados.

Actitudes
e Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.
Duracioén: 6 horas pedagdgicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD,
¢QUE RELACIONES SE PUEDEN ESTABLECER?
1. Observa las tres situaciones siguientes:

a. ¢Qué relaciones se producen al intersecar dos rectas y una circunferencia?

Situacion 1 Situacioén 2 Situacién 3

><L2 bu |
L L1
Posicidn relativa entre una circunferencia y dos rectas que se cortan.

b. ¢Existen otras situaciones posibles? Argumenta.
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c. Considera ahora las situaciones 2y 3:

d. Considera ahora las situaciones 2y 3:

Fig. 4: Situacion 2 Fig. 5: Situacién 3
i. ¢Qué relaciones se puede ii. éQué relaciones se puede
establecer? Presta atencion a establecer? Presta atencion a
los angulos y tridngulos que los-angulos y tridngulos que
se forman. Argumenta. se forman. Argumenta.
e /DEAyY £DBA e /CBAYy +£CDA
e tEABY £EDB e /CBA, 2.CDA y2COA
e /EAB, /EDB Y £EOB e AADP vy ACBP

e ACAE y ACDB

e. Deacuerdo a las situaciones anteriores, ien qué caso la semejanza de tridngulos se transforma
en una congruencia de triangulos?

ANGULOS Y RELACIONESMETRICAS EN LA CIRCUNFERENCIA

1. Responde las siguientes preguntas.

a. ¢Cudntomide el dngulo £ACE en lafigura
simsLAEC = 15°ym«BDC = 30°?
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b. ¢De qué manera se justifica que la medida
del dangulo del centro es igual al doble de
la medida del dngulo semi inscrito?

c. Demostrar que la medida de un dngulo
interior en una circunferencia es igual a la
semi suma de las medidas angulares de
los arcos que se subtienden.

d. Demostrar que la medida de un dngulo
exterior en una circunferencia es igual ala
semi diferencia de las medidas angulares
de los arcos que se subtienden.

e. Demostrar otras relaciones que se pueda
encontrar, <como. es. el caso de los
segmentos FE, EGy.EB: para que estos
tres- segmentos sean congruentes, es
nécesario que los segmentos AF y AC
estén en razon 2:1.
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2. Observa la siguiente imagen

Explica a tu compafiero la semejanza entre los tridngulos AADP y ACBP.
éSe puede establecer una relacién métrica en la misma secante entre los segmentos PAy PB
y los segmentos de la otra secante PCy PD? Muestra a tu compafiero con medidas dadas
para las secantes que esto se cumple.

c. AADP = ACBP significa que las razones entre lados del triangulo AADP coinciden con las
razones de los lados correspondientes del triangulo ACBP. Explica a tu compafiero las

PD PB

razones. ﬁ = %

d. éComo se obtiene la siguiente ecuacién PD - PC = PB - PA?

3. Observa la siguiente figura junto a tu compafiero y:-nombren los elementos que ahi aparecen.

a. Siesposible, trabaja con tu compafiero con alguna herramienta digital.
Conjetura que ocurre con la ecuacién PD - PC = PB - PA si la secante PB se aproxima a la
tangente a la circunferencia dada.

c. ¢éQué ocurre con los puntos de interseccién Ay B?
¢En qué expresion algebraica se convierte el producto de los segmentos PB - PA?
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4. Observando ahora la figura

Si es posible, reproduce esta figura de forma digital.
écomo se puede interpretar geométricamente el producto de los segmentos PD - PC ?
Discute con tu compafiero de trabajo sobre las respuestas.

c. ¢A qué corresponden las figuras sobreda secante PC y sobre la tangente PA?

5. Se quiere transformar un molde rectangularde 20cm x 30cm
de hornear pizzetas rectangulares.en su nueva forma
cuadratica que tenga la misma masa y.el mismo grosor.

a. Resuelvan el problema en cartulina o papel y en las
dimensiones dadas sin ningun calculo.
b. Resuelvan el problema de forma geométrica.

équé resulta mas rapido?
équé estrategias con papel son transferibles al calculo
geométrico?

6. “ Aplicando los resultados anteriormente encontrados, elabora una estrategia para dibujar un
segmento, cuyo largo representa la raiz cuadrada, de un nimero natural cuya raiz no es exacta.
a. Describe y argumenta el procedimiento.

b. Realiza el procedimiento para v24
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere destacar las diferentes posibilidades que se pueden obtener entre dos rectas que se
cortan y una circunferencia. Esto es importante para luego deducir relaciones métricas y angulares,
a partir de la semejanza de triangulos. El estudiante puede indagar acerca de otras posibilidades;
por ejemplo, cuando el punto de interseccidén de las rectas esta en la propia circunferencia, o bien
cuando coincide con el centro de ella.

2. Se sugiere recomendar a los estudiantes el uso de herramientas manuales como regla,
transportados y compas, como también el uso de herramientas digitales para hacer sus esquemas
Yy Sus propuestas.

3. No es el objetivo que los alumnos apliguen de memoria las propiedades métricas, por lo cual es
necesario incentivar que las entiendan y las formas de deducirlas a partir de la semejanza de
triangulos y de angulos congruentes que subtienden el mismo arco:

A
D

3

B

Considerando el arco AD: Considerando el arco AC:

1
1 _ _1
mZDEA = mzDBA = mZDOA msCBA = msCDA = 5msC0A

Considerando elarco EB: Luego,
AADP~ACBP

1
mcEAB. = m«EDB = EmLEOB

Luego,

ACAE~ACDB

. \ *D Fig. Propiedades métricas cuando las rectas se
Fig. Propiedades métricas cuando las rectas se

. > / . . intersecan al exterior de la circunferencia.
intersecan alinterior de la circunferencia.

4. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Resuelven problemas que involucran relaciones métricas entre angulos, arcos o cuerdas en la
circunferencia.

e Explican utilizando dibujos, esquemas, o proposiciones las relaciones métricas entre angulos,
arcos o cuerdas en la circunferencia.

e Argumentan sobre la veracidad o falsedad de conjeturas relacionadas con las relaciones métricas entre
angulos, arcos, cuerdas y secantes en la circunferencia.
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Sitios sugeridos para estudiantes y profesores:

- Elementos del circulo y la circunferencia:
http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/elementos-circulo/

https://www.geogebra.org/m/yAJFB5Zr

- Angulos en la circunferencia

https://es.slideshare.net/karina7060/angulos-de-la-circunferencia

https://www.superprof.es/apuntes/escolar/matematicas/geometria/basica/angulos-en-la-

circunferencia.html

https://www.portaleducativo.net/octavo-basico/758/angulos-de-la-circunferencia
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Actividad de Evaluacion

Objetivos de Aprendizaje

OA 4:
euclidiana que involucran relaciones métricas

Resolver problemas de geometria
entre angulos, arcos, cuerdas y secantes en la
circunferencia, de forma manuscrita y con uso de

herramientas tecnolégicas.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico
y diferentes representaciones para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar
el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

Duracion: 3 horas pedagdgicas

Unidad 3

Indicadores de evaluacion

e Argumentan sobre la veracidad o falsedad de
conjeturas relacionadas con las relaciones
métricas entre angulos, arcos, cuerdas vy
secantes en la circunferencia.

e Explican utilizando dibujos, esquemas, o
proposiciones las relaciones métricas entre
angulos, arcos o cuerdas enla circunferencia.

e Resuelven problemas que involucran
relaciones métricas entre angulos, arcos o

cuerdas en la circunferencia.

e Justifican el.uso de propiedades sobre
angulos, arcos o cuerdas en la resolucién de
un problema.

A continuacidén, se muestran_ algunas actividades que pueden ser usadas como ejemplos de
evaluaciones para la unidad 3; estas pueden ser usadas cada una por si misma o en conjunto. Se sugiere
delimitar la evaluacién segun el contexto.y tiempo disponible.

1. En cada uno de los casos que se presentan a continuacion, calcula los angulos(a o 8) e indica la

relacidn o relaciones que utilizaste.

a. Determinar la medida del dngulo a y describir las relaciones utilizadas.
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b. Determinar la medida del angulo a y describir las relaciones utilizadas.

[}

c. Determinar la medida del dngulo a y describir las relaciones utilizadas.

AE‘

d. Determinar la medida del angulo a.y 3, describiendo las relaciones utilizadas.

e. Determinarla medida del dngulo a y describir las relaciones utilizadas.

PT tangente a la circunferenciaen T

Unidad de Curriculum y Evaluacién 115
Ministerio de Educacion, noviembre 2019



Programa de Matemdtica 3° Medio Formacion General Unidad 3

2. Apoyandote en algun programa de geometria dindmica, argumenta la veracidad o falsedad de las

siguientes conjeturas:

a. “Siempre la medida del angulo a es menor a 90°”
“Si la medida del angulo que mide 60° se duplica el angulo

disminuye a la mitad”

€. “Cuando el angulo a esigual a 90° se forma-un tridngulo recto
¢Qué relaciones meétricas permiten conocer la medida de

cualquier angulo a inscrito en una circunferencia?

3. ¢éQué tamafio tiene la esfera semisumergida?

En Costa Rica se descubrieron unas piedras de forma esférica que datan de*3 000 afios y cuya masa
alcanza las 16 toneladas. Las antiguas leyendas decian que en suinterior se escondian piedras preciosas
y oro, lo que causé el fin de muchas de las piedras debido a que mucha gente se dedicé a buscarlas y
destruirlas sin hallar tesoro alguno en su interior.

Si una de las piedras de forma esférica esta enterrada en la arena y se sabe que el didmetro que se
forma en el agua en la linea de flotacidn tiene unos 80 cm de didmetro y la piedra emerge
aproximadamente 50 cm fuera del agua, iqué medida tendria la piedra con forma de esfera?
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4. La figura a continuacién muestra, sin mantener la escala, la sombra que proyecta la Tierra al
obstruir los rayos del Sol. Se puede distinguir dos zonas de sombra, la penumbra y la umbra. En
esta oportunidad nos referimos a la segunda, el cono de sombra mas intensa, la umbra. Si la Luna

pasa por esas zonas, se puede observar eclipses de Luna.
Eclipse de Luna

Las zonas de umbra y penumbra

a. Obtengan informacién acerca de los fendmenos de eclipse de Luna y de Sol, también acerca
del radio del Sol, la Tierra y la Luna, asi como las distancias Sol-Tierra y Tierra-Luna.

b. ¢Qué dimensiones puede alcanzar el cono dessombra de la Tierra?

Distancia entre el centro de la Tierra (T) y el

Radio del Sol: vértice del cono de sombra (P).
Radio de la Tierra:

Distancia entre el centro del Sol y el centro de la
Tierra:

c. ¢éCoémo se explicala existencia de las zonas de sombra antes mencionadas, umbra y penumbra?

5. Realicen un-modelo en GeoGebra para estudiar las diferentes posiciones relativas de los tres
cuerpos. Lo pueden utilizar al exponer y explicar sus hallazgos.
a. ¢En qué condiciones se produce un eclipse de Luna?
b. ¢Enqué posiciones relativas se produce eclipse de Sol?
c. ¢Cuando eleclipse es total y cuando es parcial?
d. »Hagan diagramas de las situaciones que encontraron y expliquen las condiciones para que se
produzca un eclipse de luna.

Eclipse lunar:

El Sol, laTierray la
Luna se alinean, con
la Tierra en el medio.
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e. ¢Como se explica las diferentes formas que se observa durante algunos eclipses?

Eclipse de Luna () tuna @ sombra

90 ¢

* ¢

.
C

-~
()

~
B

Niveles de logros

Criterios de evaluacion Completamente
logrado

Se observan
aspectos
especificos que
pueden mejorar

No logrado por
ausencia o no se
puede entender
nada

Calculan angulos utilizando relaciones
métricas.

Describen relaciones métricas.

Evallan proposiciones sobre relaciones
métricas.

Determinan caracteristicas de objetos
esféricos utilizando relaciones‘métricas.

Determinan caracteristicas de.fendmenos
asociados aobjetos circulares.

Representan modelos asociados a figuras
circulares y rectas tangentes.
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Unidad 4: Necesidad y aplicacion de los nimeros complejos

Propdsito de la unidad: Esta unidad tiene por objetivo que los estudiantes apliquen la adicion,
sustraccion, multiplicacién y division de nimeros complejos, el concepto de conjugado y mddulo de un
nimero complejo desde un punto de vista analitico y geométrico, y que comprendan que estos
numeros les permite resolver problemas que no tienen solucidon en los nimeros reales y que pueden
ser relacionados con circuitos de corriente alterna, realizando el cdlculo de impedancias mediante
vectores que tienen componentes reales e imaginarias. Algunas de las preguntas que pueden orientar
el desarrollo de esta unidad son: ¢Cédmo se encuentran y representan los nimeros complejos en la
matematica? y é¢de qué forma se utilizan los nimeros complejos en la realidad?

Objetivos de aprendizaje

OA 1. Resolver problemas de adicién, sustraccidn, multiplicaciéon'y division.de nimeros complejos C,
en forma pictdrica, simbdlica y con uso de herramientas tecnoldgicas.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar como una misma
informacién puede ser utilizada segun el tipo de representacién.
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Actividad 1: Resolver ecuaciones que no tienen solucion en los nimeros reales
PROPOSITO:

En esta unidad los estudiantes dan sentido a la abstraccién de la matematica sin dejar de lado el
componente de la aplicabilidad, para esto se apoyan de sus compafieros, en un trabajo colaborativo
sobre la solucién de ecuaciones. Los estudiantes comprenden que las raices negativas e imaginarias de
una ecuacion son consideradas nimeros, que no representan cantidades, sino mas bien movimientos
o ubicaciones en el plano. Para esto, los estudiantes utilizan representaciones manuales o digitales para

darsentidoa—1 y v—1. También, se presenta una de las aplicabilidades mdas conocidas de los nUmeros
complejos y que estan relacionados con los circuitos eléctricos.

Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Resolver problemas de adicién, sustraccidn, multiplicacion y divisién de numeros complejos C,
en forma pictdrica, simbdlica y con uso de herramientas tecnolégicas.

OA g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar como una misma
informacién puede ser utilizada segun el tipo de representacion.

Actitudes

e Trabajar colaborativamente en la generacion;. desarrollo y gestion de proyectos y la resolucion
de problemas, integrando las diferentes ideasy puntos de vista.

Duracioén: 6 horas pedagogicas.

DESAROLLO DE LA AGTIVIDAD
ECUACIONES CUADRATICAS Y SU GRAFICO
1. Observen el grafico que corresponde a la ecuacidn

X’ +2x—-3=0

a. ¢Cual es la relacion entre la expresion (x + 3)(x — 1) = 0y el grafico?
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b. ¢Qué entienden por la expresidn “los ceros del grafico”?
c. Sies posible utilicen alguna herramienta digital para hacer la grafica de la funcidn cuadratica

x> 4+2x+5=0

d. ¢Cual es la diferencia entre la representacion grafica de la funciéni.cuadratica f(x) = x? + 2x —
3y la funcion cuadratica f(x) = x? + 2x + 5 respecto de la'interseccion del eje X?

e. ¢Qué tipo de soluciones se obtiene de la ecuacién cuadrética x? + 2x.+ 5 = 0?

f. ¢éEs correcto decir que las soluciones de la-ecuacién cuadratica x*+ 2x +5=0sonx; =

—-2+V-16 —2—\/—16?
—— ¥ Xp=———

g. Si todas las raices de una funcién cuadratica son numeros imaginarios, icual podria ser una
conjetura respecto de la grafica esa funciéon? Justifiquen la respuesta, analizando el valor d =
b? — 4ac y el desplazamiento de la grafica.

NUMEROS COMPLEJOS Y BEPLANO DE ARGAND-GAUSS

1. Representen las raices de la ecuacion cuadrética x? + 2x + 5 = 0 en forma vectorial en el plano
complejo:

_=2+4/-16
s

2—+-16

= —1+2V—Ix, = — 5 =—1-2V=1

X1

Fig. 4: Representacién vectorial de las soluciones complejas de la ecuacién cuadratica x> + 2x + 5 =0
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2. ldentifiquen los nimeros imaginarios que se muestran en el siguiente simulador y representen los

vectores correspondientes a cada uno de ellos.

Fig. 4: Grafica GeoGebra nimeros imaginarios en el plano complejo

3. Completen la siguiente tabla y responde:

Ecuacién Valor de b? — 4ac | Soluciones: Las soluciones, éson
reales o imaginarias?
x2-9=0
x2+4=0

X>+x+1=0

x> +6x—27=0

,_8l_,
X T o5

a. ¢Qué pueden concluir de las soluciones cuando b? — 4ac > 0, cuando b? — 4ac = 0 y cuando

b? — 4ac<.0, respectivamente?

b. Representen graficamente cada una de las ecuaciones y respondan: ¢ Qué diferencia hay entre

la representacion grafica de las soluciones de las ecuaciones de la tabla?

4. Sixqy x5 son las soluciones de una ecuacién cuadratica ax? + bx + ¢ = 0, escriban la ecuacién

cuadratica cuyas soluciones son:
a. Ly—i

b. 1+2i y—2-3i

c. =5y7

d. 4y0
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1. Se recomienda iniciar la actividad con una breve introduccién histérica sobre la representacién
grafica de nimeros negativos y numeros imaginarios, mostrando a los estudiantes una idea
evolutiva de la matematica, en la cual: ideas matematicas, que ahora damos por obvias, fueron
cuestionadas en un tiempo por la comunidad cientifica; resultados negativos y complejos
requirieron de una evolucién hacia una nocién mads abstracta de nimero —independiente de la
nocion de cantidad— y de la matematica en si. En el proceso, el uso de representaciones visuales
de estos numeros fue indispensable para los matematicos de la época para poder avanzar en la
construccion de esta disciplina.

2. Sesugiere realizar dentro de lo posible, representaciones manuales de lostnumeros complejos y de
la operatoria de ellos. Es el momento de que ellos trabajen con precisidn. y se aproveche el
momento de relacionar y diferenciar la representacidon pictérica y.simbdlica.compleja, vectorial y
puntual.

3. Es importante que los alumnos comprendan que, en el plano real,.se ha graficado la curva de la
funcién cuadratica para visualizar sus soluciones y, porotra parte, esta el plano de Argand-Gauss,
conformado por una parte real y una parte imaginaria que. permite visualizar los numeros
complejos en el plano.

4. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Representan ecuaciones y soluciones que pertenecen a los nimeros reales o a los nimeros
imaginarios.

Resuelven problemas utilizando nimeros complejos y sus representaciones pictdricas y simbdlicas.

Sitios web sugeridos para profesores y estudiantes:

— Plano complejo:
https://es.wikipedia.org/wiki/Plano _complejo
— ___Carl Friedrich'Gauss
http://platea.pntic.mec.es/~aperez4/html/sigloxix/Carl%20Friedrich%20Gauss.htm
— . Teorema fundamental del algebra (historia):
https://www.ugr.es/~eaznar/FTA.htm
— Matemdticas visuales
http://www.matematicasvisuales.com/html/complejos/funciones/grado2.html
— Calculadora de nimeros complejos
https://es.symbolab.com/solver/complex-numbers-calculator
Suma de vectores:
https://www.youtube.com/watch?v=qvw7j9eKGdg
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Actividad 2: La operatoria con nimeros complejos

PROPOSITO:

Esta actividad tiene como propésito que los estudiantes comprendan la operatoria basica con nimeros
complejos de forma pictérica, simbdlica y con el uso de herramientas digitales. En las actividades, se
espera que sean capaces de pensar con conciencia y reconocer errores, como también formular y
verificar conjeturas, que permitan relacionar la multiplicacién de nimeros complejos con dilataciones,

contracciones y rotaciones, y la suma con la diagonal de un cuadrilatero. Esta actividad ofrece la
oportunidad de representar de forma manual o digital los nUmeros complejos y su operatoria.

Objetivos de Aprendizaje
OA 1. Resolver problemas de adicidn, sustraccién, multiplicacién y division.de nimeros complejos
C, en forma pictdrica, simbdlica y con uso de herramientas tecnoldgicas.

OA g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y. justificar cémo una
misma informacion puede ser utilizada segun el tipo de representacion.

Actitudes

e Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el
aprendizaje.

Duracion: 6 horas pedagdgicas.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
ADICION Y SUSTRACCION'BE NWJMEROS COMPLEJOS

1. Sumeny resten numeros complejos en forma binomial y como par ordenado de forma simbdlica y
completen una tabla.como la siguiente

Forma binomial Como par ordenado Resultado en forma Resultado como par
binomial ordenado
@A@+3)+ @2+
(-2,4) — (3,-8)
-2+

(0! _1)
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3. Observen la siguiente representacion de nimeros complejos, si es posible utilizar herramientas
digitales para hacer el dibujo.

Fig. 5: Adicidn y sustraccion de nimeros imaginarios
a. ¢Qué relacién aritmética hay entre z,, z; y w? ¢ Qué relacion aritmética hay entre z;,z; y a?

b. ¢Es correcto afirmar que la interpretacion geométrica de la adicion y sustraccion de nimeros
imaginarios corresponde a la diagonal.de un paralelogramo? Justifiguen su respuesta,
utilizando el simulador GeoGebra.

4. Encuentra el nimero complejo z que cumple con la:.condicién dada:
a. 3+43i=01+i)+z
b. 3z=—=-i—(2+41)
c. ¢éParaquévalores dexse cumple: =14 3i = —-24+i— (4 + xi)?
d. Siz=a+bi y w=c+di,muestraquez =w,sisecumplea=cy b=d.

e. Compara tus resultados con tus compafieros, hay diferencias en el nidmero complejo
encontrado. ¢Dénde estd la diferencia?, ¢ COmo se puede solucionar?

f. Representa los nimeros complejos en el plano complejo. ¢{Coémo se ven todos los posibles
ndmeros complejos de la forma (1 + i) + z? ¢Qué significa z en este contexto?

5. "Considerando la interpretacidn geométrica de la adicidn de nimeros imaginarios: ien qué casos la
adicion de niumeros imaginarios corresponde a un rectangulo?

a. ¢éenqué casos corresponde a un cuadrado?,

b. ¢en qué casos corresponde a un rombo?
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c. Justifiquen sus respuestas a partir de casos particulares, tales como:

Fig. 6: Adicidn y sustraccion de nimeros imaginarios con deslizadores

1. Siz=a+ biyw = c+ di, formula una conjetura sobre las condiciones que deben cumplir g, b,
¢, d para que:

a. Z- wseaunnumero realy verificala
b. z- wseaun numero imaginario puro y verificala

2. Ungirode un en90° puede representarsepor (1 +i)si=i=1= —1+1i
a. Representa en el plano el nimero complejo (1 + i) y el que resulta al girar este nimero en 90°

b. Verifica pictoricamente y simbolicamente el @ngulo de giro al ponderar un nimero complejo

.2 .3 .4
pori4, i°, i

c. Conjetura vy verifica cual es el dngulo de.giro al ponderar un nimero complejo por i™ y por

i*™*2 para n nimero natural.

An+1

d. Verifica en casosparticulares lo'qué sucede para i y para i*"*3, donde n es un nimero

natural.
3. Considera distintos nimeros complejos.

a. Verifica simbdlicamente y pictéricamente respecto al resultado que se obtiene al multiplican
un nimero complejo a + b i por un escalar k, con a,b nimeros naturales y k nimero
racional en los'siguientes casos:

e k<0
e . k=0
e k>0

b. Representa cada multiplicacidn en el plano complejo.

c. ¢Para qué valores de k el vector se contrae?, ¢ Para qué valores de k el vector se dilata?, ¢Para
qué valores de k el vector cambia de direccion?
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1. Las actividades estdn disefiadas para comprender la operatoria basica de nimeros imaginarios,
apoyandose en su representacion vectorial a partir de herramientas digitales como GeoGebra. Se
recomienda transitar entre las expresiones numéricas y su representacién en el plano complejo
como un vector, y formular problemas y ejercicios de diferentes niveles de dificultad, como:

a. Dados los vectores (—2,6) y (—3,—1), determinar el médulo de la suma de ambos vectoresy
representarlos en el plano cartesiano.

b. Representar graficamente la suma entre los complejos z = =2 + 5i yw =4

2. Para las actividades relacionadas con conjeturar y verificar las conjeturas se sugiere utilizar algun
software gratuito para construir las representaciones graficas al ponderar un.nimero complejo
cualquiera por i*™ y por i*"*2 para n nimero natural. Se sugiere promover la visualizacion e
identificacion de regularidades de casos particulares en un software geométrico, y posteriormente,
orientando a las y los estudiantes a comunicar ya sea verbal,.simbdlica o graficamente la

regularidad identificada.

3. Es importante también considerar que z - i*"**? dard como resultado z - i, cuya interpretacion
geométrica significa que se ha realizado una rotacidn (en el sentido antihorario) en 90°.

4. Enestaactividad relacionada con la ponderacién de un nimero complejo por un escalar k se espera
que las alumnas y los alumnos comprendan que:si el valor del escalar es k > 1, entonces la
representacién del nimero complejo se dilata enla misma direccidn; si el valor del nimero escalar
es k < -1, entonces la representacion del nimero complejo se dilata en direccidn contraria; si el
valor del nimero k cumple conla condiciéon-1 < k < 1, entonces la representacion del nimero
complejo se contrae y ladireccidon del vector resultante depende del signo del valor k.

™ con rotaciones, y la

5. En las actividades, las y los estudiantes podran relacionar la expresién z - i
adicion de numeros complejos con traslaciones. Con esto, el o la docente tiene la oportunidad de

relacionar la operatoria de nimeros complejos con transformaciones isométricas.

6. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Representan numeros y operatoria de numeros complejos de forma simbdlica y en el plano
cartesiano.

e Resuelven problemas utilizando nimeros complejos y sus representaciones pictdricas y simbdlicas.
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Sitios web sugeridos para profesores y estudiantes:
— Suma de vectores:

https://www.youtube.com/watch?v=qvw7{9eKGdg

—  Multiplicacién y division de nimeros complejos:

https://www.geogebra.org/m/PWufCgwF
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Actividad 3: El conjugado de un nimero complejo

Esta actividad tiene por objetivo introducir a los estudiantes al concepto de conjugado de un nimero
complejo desde un punto de vista analitico y geométrico, comenzado desde el Teorema de Pitdgoras.
Los estudiantes aplicaran adicién, sustraccidon y multiplicacion de nimeros complejos y los conceptos
de conjugacién de un nimero complejo y distancia en el plano euclidiano.

Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Resolver problemas de adicién, sustraccion, multiplicacion y division de niimeros complejos C,
en forma pictdrica, simbdlica y con uso de herramientas tecnolégicas.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa.al resolver problemas no rutinarios.

OA g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar como una misma
informacién puede ser utilizada segun el tipo de representacion.

Actitudes
e Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

Duracioén: 6 horas pedagogicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
DETERMINAR DISTANCIAS ENTRE DOS PUNTOS EN EL PLANO

1. Dado el tridngulo rectangulo ABC, cuyos catetos tienen longitud a y b, respectivamente, e
hipotenusa c, entonces se cumple que

¢ =a*+b?

Busca un applet del teorema de Pitdgoras que te permita analizar propiedades que se cumplen en un
triangulo rectangulo cualquiera ABC.

10 . -
. Area=25 .
c=4
’ s
a=4
. — @
Area=9 G bed
3 — &
F Al
-2 -4 -2 2 4 8 2 10 1 14
Arda == 16
;

Fig. 1: Comprobacion del Teorema de Pitagoras

¢Es correcto senalar que la'suma del drea de los cuadrados construidos sobre los catetos es igual al
area del cuadrado construido sobre la hipotenusa? Explica tu respuesta a un compafiero, reconoce
palabras similares cuando teexpliqueny anota las diferencias con tu propia explicacion.
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2. Recurre a una herramienta digital que te permita aprender a calcular la distancia entre dos puntos
en el plano y establecer la relacion con el médulo de un nimero imaginario.

a. Consideremos los puntos P, = (0,0) yP, = (x,y) representados écomo podrias determinar la
distancia del punto P, al origen el plano?

[a%
b

d=/(z1—z)? + (1 —w)? = va?+h
d = /((0) = (3)2 + ((0) — (4))F = V32 + 22

ff:.r'p

Fig. 2: Distancia de un‘punto al origen

b. ¢Es correcto afirmar que el teorema de Pitagoras permite calcular la distancia entre dos puntos
cualesquiera del plano?

c. Utiliza la formula antes presentada y reemplaza con los mismos valores que tu compafiero
é¢ambos llegan a la misma soluciéon? Compara y.revisa donde podrian estar las diferencias.

d= \/(-?'l —xa)? (i — ) = ‘\-/f'f"J + i
P,=(5.3
d= (=) = )+ (=2) - @) = Vo + 5
d =103
= = = 1 2 3 s B 8
a=9
Fig. 3: Distancia entre dos puntos cualesquiera
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Si la distancia entre dos puntos cualesquiera es aplicada para determinar el médulo de un vector
(distancia de un punto cualesquiera al punto (0,0) en el plano), éies correcto afirmar que el
modulo de un vector z corresponde a |z| = /x? + y??

éQué relacion hay entre |z| = /x% + y? y la multiplicacién de z y z? Justifica tu respuesta
utilizando el simulador GeoGebra.

MODULO DE NUMEROS COMPLEJOS Y SUS PROPIEDADES

Sabiendo que para todo nimero complejo z = (a,b) su médulo es|z| = y/a? + b?, ¢existe un
numero complejo cuyo mddulo sea un numero negativo?, ¢o igual a cero? Justifica.

Seanzy =5 —3i, z; = —4 + i. Determina |z4 + z;| y también |z4| + |z,|, prueba con otros

numeros complejos y realiza conjeturas con los resultados obtenidos. ¢ Qué otras propiedades se

podrian establecer?

Seaz = -8+ 6i

Represéntalo en el plano complejo.

Si consideramos el eje Y, hacemos una reflexion del punto z, éa qué punto corresponde la
reflexion axial del punto z?

¢Cual es el conjugado de z?

¢éCoincide con la reflexidn axial anterior?

éToda reflexion axial con respecto.al eje X lleva un nimero complejo en su conjugado?
En el caso anterior, équé sucede si el nimero se situa en el eje Y?

¢Cudntos nimeros complejos existen que tengan el mismo maddulo que z?

PROPIEDADES DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

1. Eligelun numero complejo z; = (a + bi) y multipliquenlo por un ndmero racional c. El nimero
complejoresultante sera z, = (a + bi) - c. Por ejemplo: z; =2 + 3ic =5z, = (2+3i) -5
a.. Representa el vector original z; y el vector resultante z, en el plano utilizando GeoGebra.
b. ¢Qué sucedid con el vector z; y con su mddulo al ser multiplicado porc = 5?
c. ¢Qué cambios sufrira el vector de z; y su modulo al ser multiplicado por ¢ = —5?
d. ¢Qué valor de c deberias considerar para que el vector z, se contraiga en la misma direccidn
del vector original?
e. ¢Qué valor de c deberias considerar para que el vector z, se contraiga en la direccién contraria
al vector original?
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f. Realiza conjeturas al multiplicar el vector z; por distintos numeros racionales y verificalas de
forma manual o digital.

2. Dado el numero complejoz =a+ bi y su conjugadoZ = a — bi, representa en el plano
complejo z yZ, verifica utilizando GeoGebra que enviar Zz en’Z es equivalente a hacer una reflexion
respecto del eje X, y que enviar z en Z representa una doble reflexion respecto del eje X y es
equivalente a la funcién identidad.

3. Accede a un recurso applet que te permita tener dos nimeros imaginarios z y w cualesquiera.
Comprueba que las siguientes propiedades de forma geométrica y luego en forma algebraica:

a. Z-W=WwW *Z

b. z+w=2z+w

C. ZW=2zZ"w
d. |z| =|z|

4. Sesabe que|z| = |w|yque z +w = 15. Representen graficamente lasituacién e indiquen la mayor
informacidn posible sobre los vectores z y w.

5. Accedan al recurso digital (simulador GeoGebra); conjeturen respecto de los siguientes casos de
division de nimeros imaginarios y justifiquensus respuestas.

¢Qué resultado se obtiene al dividir un nimero.complejo cualquiera por su conjugado?

a

b. ¢Qué resultado se obtiene al dividir un nimero'complejo cualquiera por un nimero real?

c. ¢éQué resultado se obtiene al dividir un'/nimero complejo cualquiera por la unidad imaginaria?
d

¢Qué condiciones deben cumplir g, b, ¢, d para que, respectivamente:

a+bi , . . .
- —— Séa un humero Imaginario puro?
c+di
a+bi p
- —— Sea un numero real?
c+di
-] ‘
g | Ver triangulos semejantes
) z,=4+di
Z= I
1
2 o 2 4 =] ] 10 12 14
K z,lz=4-4i
Fig. 4: Divisién de niUmeros imaginarios
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1. Las primeras actividades buscan que los estudiantes hagan una asociacion entre el teorema de
Pitagoras, la definicién de la distancia euclidiana y el médulo de un vector. A partir del médulo del
vector, se espera que la exploracién continle a un nivel de aritmética de nimeros imaginarios.

2. Cuando realicen la actividad relacionada con el conjugado de un nimero imaginario, deberian
procurar vincular la representacion simbdlica y la representacion geométrica de la operatoria con
numeros imaginarios.

3. Si multiplicamos los numeros imaginarios z = x + yi y w = x — yi, se tiene:
z-w=(x+yi)(x—yi) = x*+ xyi — xyi — y?i?
Ya que i? = —1, el resultado de la multiplicacién anterior es
z-w=(x+yi)(x—yi)
= x? + xyi — xyi — y?i?
= x2 —y2(—1) = x2 +y>

4. Por ejemplo: para el complejo 12 + 5i, su conjugado es 12/—5i. Graficamente, se encuentran a
lados opuestos del eje X.

| |Teorema de Pitagoras

|Distancia euclidiana

v|Modulo de un vector
z=x+ yi

2| = Va* + y?

+|conjugado de z
z=x—yi

|z| =vVz-Z

Fig. 4: Conjugado del nimero complejo z

5. Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Determinan la distancia de nimeros complejos de forma simbdlica y pictdrica.
e Resuelven problemas utilizando nimeros complejos y sus representaciones pictdricas y
simbdlicas.
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Sitios web sugeridos para profesores y estudiantes:

- Multiplicacidn de numeros complejos:
https://www.wolframalpha.com/input/?i=complex+number+multiplication

- Applet de nimeros complejos, opuesto y conjugado

https://www.geogebra.org/m/Dj4Vvc2n

- Applet de multiplicacidn y division de nimeros complejos

https://www.geogebra.org/m/PWufCgwF
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Actividad 4: Circuitos de corriente alterna mediante nimeros complejos

Esta actividad tiene como objetivo comprender y aplicar conceptos avanzados de electricidad, a través
de herramientas matematicas, el foco estd en la resolucién de problemas utilizando los numeros
complejos. En el proceso, los estudiantes deberdn por una parte representar y aplicar la operatoria
basica de nimeros complejos, como la adicién y sustraccion. Su aplicacidn tiene relacién con circuitos
de corriente alterna realizando el calculo de impedancias mediante vectores que tienen componentes
reales e imaginarias. Ademas, aplicando razones trigonométricas, se determinan las fases entre
intensidades y voltajes en circuitos de corriente alterna.

Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Resolver problemas de adicién, sustraccidn, multiplicacion y division.de nUmeros complejos C,
en forma pictdrica, simbdlica y con uso de herramientas tecnoldgicas.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al'resolver problemas no rutinarios.
OA g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar como una misma
informacién puede ser utilizada segun el tipo de representacion.

Actitudes

e Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

Duracion: 6 horas pedagdgicas.

1. Formen grupos.de 3 o 4. Discutan en el grupo el siguiente texto e Conexién interdisciplinaria:

imagen: Ciencias para la Ciudadania
» . . _ .
En la imagen de abajo se muestra el movimiento oscilante de los 3°y 4° medio

1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
' OAf, |
! 1
! 1
! 1
! 1

electrones en un conductor que transporta corriente alterna. Alli
hay lugares de acumulacidon de electrones y de déficit de electrones
que se reparten en el conductor segun la frecuencia del generador de la fuente de corriente alterna.
Debido a su propiedad de poder almacenar y descargar electrones, un condensador, conectado en
un circuito alterno, no deja pasar libremente los electrones, pero si los deja oscilar y tiene la
propiedad de una resistencia, llamada “capacitancia”. Una bobina en un circuito de corriente
alterna tiene, adicionalmente a su “resistencia de Ohm”, una inductividad que disminuye la
intensidad de la corriente. Este efecto de resistencia se llama “inductancia”.
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Condensador Bobina

SUCLEQ FERRCSO

AL
DF COiE

t=a+~. Dieléctrico

wa | =)

a. Identifiquen los elementos de la imagen que son mencionados en el texto.

b. Revisen que todos los elementos han sido especificados.

2. Lean ahora los siguiente: “En un circuito de corriente alterna con resistencia de Ohm, el
condensador y la bobina en serie no suman la resistencia, la inductancia y la capacitancia como
magnitudes escalares a una “resistencia” total. Ello se debe a quela inductancia y la capacitancia
tienen una propiedad imaginaria de resistencia: contrariamente.a la resistencia de Ohm, en ellas
no se transforma energia eléctrica en calor y tienen solamente el efecto de disminuir la intensidad
de la corriente alterna.”

a. Imaginate la relacion del texto con.el plano complejo.

b. Genera un dibujo preliminar con lasiideas del parrafo anterior.
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3. Con la siguiente explicacidon identifica los elementos del plano cartesiano: “Se representan la
resistencia Ohm, la inductancia y la capacitancia mediante vectores en un plano de numeros
complejos. Las resistencias de Ohm “R” se representan en el eje real en direccién positiva, las
inductancias “X;” en el eje imaginario en direccion positiva y las capacitancias “X.” en direccion
negativa del eje imaginario. Cualquier suma de los vectores se llama impedancia “Z” en un circuito

de corriente alterna. Todas las componentes de las impedancias se miden y se expresan en Ohm
con el simbolo “Q”.

X,

_:'__ LYY Y L

Resistencia Chm Inductancia

Re

Xc

-

Capacitancia
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4. Consideremos las siguientes conexiones de R, X; y X, en serie.

Determinen graficamente el vector de la impedancia Z. Una unidad en el plano de impedancias
corresponde a 10Q. Elijan los ejes y una escala favorable.

a. R=80Q,X, =60Q

Im
M Re
b. R=70Q, X, =40Q
Im
Re
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c. R=60Q, X, =60Q, X, = 20Q

I_E _| }w__{._r W.Ll

5. Calculen el valor numérico de todas las impedancias y comparenlo con el resultado grafico.

6. En un circuito de corriente alterna, estan conectadas en serie una “resistencia Ohm” de 40Q), una
bobina con la inductancia de X; = 60Q y.un condensador de capacitancia desconocida. Se mide una
impedancia de Z= 50Q.

a. Dibujen los tres vectores enel.plano complejo.
b. Determinen graficamente el vector de la capacitancia desconocida.

c. Calculen el valor de la capacitancia.

En un circuito de corriente alterna con una sola bobina y sin considerar la muy pequeiia resistencia
Ohm de ella, el voltaje en la bobina antecede a la intensidad de la corriente por un cuarto del periodo.
La intensidad de la corriente se representa en el eje real del plano complejo. Esto significa que el voltaje
se representa en el plano complejo mediante un vector en direccién positiva del eje imaginario.

Por otra parte, en el condensador el voltaje sucede a la intensidad de la corriente por un cuarto de
periodo, lo que significa que el voltaje se representa mediante un vector en la direccién negativa del
eje imaginario. Si en un circuito de corriente alterna hay una considerable resistencia Ohm, hay un
desfase entre el voltaje y la corriente que se determina mediante el dangulo ¢ entre la impedancia Z y
el eje real del plano complejo.

1. Un circuito en serie de corriente alterna tiene una resistencia R = 107Q), una inductancia de X; =
157Q y una capacitancia de X, = 72Q. Grafiquen en el plano complejo los vectores de la resistencia,
inductancia y capacitancia.
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a. Determinen graficamente el vector de la impedancia Z.

b. Determinen algebraicamente el valor de la impedancia.

c. Determinen graficamente el desfase entre el voltaje y la intensidad de la corriente.
d. Determinen algebraicamente el desfase y contrasten el resultado con el grafico.

e. Tanto la inductancia como la capacitancia dependen de la frecuencia f de la corriente alterna.
Se calcula la inductancia de la siguiente manera:

X, =2m-f-L (L eslainductividad de la bobina dependiente del disefio)

X, (C es la capacidad del condensador).

1
To2mfC

Determinen la frecuencia para la cual la impedancia toma un valor minimo.

1. Como desafio, se puede considerar una conexion paralela de la resistencia R, la inductancia X; y la
capacitancia X.. Hay que destacar que la actividad es de matematica y, por esta razén, se da la
expresion algebraica con la cual se determina la impedancia Z de este circuito de corriente alterna.

@ =@+ G~ 1)

a. Despejenla expresion algebraica para la impedancia Z.

b:Calculen la impedancia Z con una resistencia R = 107 Q, una inductancia de X; = 157 Q y una
capacitancia de X; =72 Q. Comparen el resultado con la impedancia de la conexidn en serie.

1. Para aplicar operaciones basicas en un contexto de electricidad, se repite en la primera parte de la
primera actividad la suma y la resta entre dos numeros complejos, la representacion grafica
mediante vectores, el médulo de nimeros complejos y la razdn trigonométrica de la tangente para
determinar angulos que forman vectores con el eje horizontal (Bases Curriculares de 2° Medio).
Ademas, se resuelve una ecuacidn sencilla entre nUmeros complejos, que tiene una aplicacién en
la contextualizacion para determinar el valor de una capacitancia.
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2.

Debido a la necesidad de disponer de conocimientos avanzados en electricidad, se recomienda
coordinar la actividad matematica con el profesor de Fisica y, en el caso de un colegio TP, articularla
con el profesor de especialidad del rubro “Electricidad/Electrénica”. Se inicia la actividad con una
breve introduccidn a la corriente alterna, explicando la diferencia entre corriente eléctrica continua
y corriente eléctrica alterna. Se informa a los alumnos que la propiedad de los componentes de
resistencias de un circuito de corriente eléctrica alterna, conectados en serie, se modelan
matematicamente con vectores en un plano complejo, aplicando las reglas de sumar, restar y
determinar los mddulos y angulos entre el vector y el eje de los nUmeros reales.

En la actividad 1. del trabajo colaborativo, se determina grafica y simbdlicamente una capacitancia
desconocida, aplicando el teorema de Pitdgoras y formando una suma de vectores. El desafio de la
actividad 2. consiste en reconocer que la expresidon algebraica del valor de la impedancia Z =

JRZ% + (X, — X,) 2 con valor de R fijo y X, y X; dependiente de 2 - f, tiene un valor minimo
para X;- X = 0. Se desarrolla la frecuencia f para la cual ocurre esta situacion.

Algunos indicadores sugeridos para evaluar formativamente los aprendizajes desarrollados en la
actividad son:

e Resuelven problemas utilizando numeros complejos' y sus representaciones pictéricas y
simbdlicas.

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

Explicacidn y definiciones de circuitos

http://www.areatecnologia.com/electricidad/circuitos-de-corriente-alterna.html

Explicacidon sobre laiimpedancia compleja

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/impcom.html

Circuitos en serie de corriente alterna, notaciones y formulas

http://www.proyecto987.es/corriente _alterna 9.html
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Actividad de Evaluacion

3 horas pedagdgicas
Objetivos de Aprendizaje

OA 1. Resolver problemas de adicidn,
sustraccion, multiplicacion y division de nimeros
complejos C, en forma pictérica, simbdlica y con
uso de herramientas tecnoldgicas.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no
rutinarios.

OA g. Elaborar representaciones, tanto en forma
manual como digital, y justificar cdmo una misma
informacioén puede ser utilizada segun el tipo de
representacion.

Unidad 4

Indicadores de evaluacion

Representan ecuaciones y soluciones que
pertenecen a los numeros reales o a los
ndmeros imaginarios.

Representan numeros y operatoria de
numeros complejos deforma simbdlica.y en
el plano cartesiano.

Determinan _la distancia’. de numeros
complejos de forma.simbdlica y pictorica.

Resuelven' problemas utilizando numeros
complejos y sus representaciones pictdricas
y simbdlicas.

A continuacién, se muestran algunas actividades .que pueden ser usadas como ejemplos de
evaluaciones para la unidad 1, estas pueden ser usadas.cada una por si misma o en conjunto. Se sugiere
delimitar la evaluacién segun el contexto y tiempo disponible.

1. Dada la ecuacién cuadratica #? +k = 0, épara qué valores de k la ecuacién cuadratica tiene

solucidn en el sistema numérico de los numeros reales, y para qué valores en los nimeros

imaginarios?

2. Dada la ecuacidncuadratica —x* + 4 =k

a. ¢Para qué valores de k la‘ecuacidn cuadratica no tiene soluciones en el sistema numérico de

los nimeros reales?

b. Representa las parébolas para los cuales la ecuacién cuadratica —x2 + 4 — k = 0 no tiene

soluciones en.el sistema numérico de los numeros reales.

- .Si k-< 0, entonces

- Sik =0, entonces

- Sik > 0, entonces
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3. Observa las siguientes ecuaciones cuadraticas y completa la tabla:

Unidad 4

Ecuaciones cuadraticas

Factorizacion

Tipo de solucién

No se puede factorizar en R

No tiene soluciéon en R

x+2)(x—2)=0

Si tiene solucién en R

x2+10=1
x> +5=21
—x24+29=14

5. ¢Escorrecto afirmar que toda ecuacién cuadrdtica posible de'factorizar tiene dos soluciones reales

y distintas? Explica utilizando ejemplos.

6. Dado los nimeros complejosz; =2+ 3iyz, =4+ i:

a. Representa vectorialmente los numeros complejos z4, zpy z; + Z,.

b. Representa vectorialmente 2z, + 2z, =z —
c. Determina la distancia entre un vectory otro.
d

Zy,Z1 + 725.

Encuentra z;' 1 y explica los pasos que hiciste para encontrar este nimero. Representa z; y zy *

en el plano complejo:

e. Encuentra una ecuacion cuadratica'en que tus dos nimeros complejos favoritos sean solucién.

7. Observa la siguiente representacion

Verifica la veracidad o falsedad de la siguiente conjetura “Es correcto decir que z = z; + z,

corresponde a una representacidn vectorial de la diagonal de un paralelogramo” Explica.
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8. Dados dos numeros complejos z; =a+bi y z, =c+ di cualesquiera, écédmo se podria
interpretar la representacion grafica de la adicion de z; + z,?

9. ¢Para qué valores de c la ecuacién cuadratica —x2 + 12x + ¢ = 0 admite una solucién, dos
soluciones o ninguna solucidén en el sistema numérico de los nimeros reales? Utiliza dibujos o
esquemas para explicar tu respuesta.

10. Dado el nimero complejo z; = 1 + 2i se han realizado operaciones con los nimeros complejos
7 ; 5+ 3i; 2ipara obtener el nimero complejo z, = —10 — 2i. Representa el numero
complejo de partida z; y el ndmero final z, y determina las operaciones que.se realizan para llegar
de z; a z,.

11. Se tiene un segmento de 8 u (unidades) y se quiere dividir en dos segmentos para construir un
rectangulo cuya medida de los lados sea un niimero natural y su area tenga un valor de 25 u?.

a. ¢Cudl es la ecuacion cuadratica que permite modelar el problema?

b. ¢Cual es la medida de los lados del rectangulo?

c. Verifica la veracidad o falsedad de la siguiente conjetura “Una solucién corresponde a un
ndmero racional”

d. ¢éQué puedes inferir al calcular el mddulo de las soluciones complejas?

e. ¢Cudl deberia ser la medida del segmento para construiruna figura geométrica de area 25 u??

f. Considerando las conclusiones anteriores.completa la siguiente proposicién “para el problema
es posible construir un cuadrado cuyas-medidas de sus lados es unidades”

12. Se considera el nimero complejo z =4 + 3i.

a. Encomparacidn conel nimero z, éen qué posicidn del plano gaussiano se encuentra el nimero
complejo z;que sé obtiene, si se.cambia la parte real por la parte imaginaria?

b. Encomparacion con elnimero z, éen qué posicion del plano gaussiano se encuentra el nimero
complejo z; que resulta, si.se multiplica la parte real y la parte imaginaria con —17?

c. Encomparacién con el nimero z, ien qué posicidn del plano gaussiano se encuentra el nimero
complejo z3 que resulta, si se multiplica la parte real con —1 y mantiene la parte imaginaria?

d. ¢Qué tienen los numeros z, z1, Z, y zzen comun? Describelos con respecto a su ubicacion.

e. Dibuja todos los puntos que tengan la misma caracteristica de ubicacion que los nimeros z,
74, Z Y Zzen el plano gaussiano (nota: puedes averiguar lo que es un lugar geométrico).

f. “Se considera el nimero complejo z, = 2 + ki. Determina el parametro k de tal manera que el
numero z, tenga la misma caracteristica de ubicacidn que los niumeros z, z4, z, y Z3
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PAUTA DE EVALUACION

Unidad 4

Niveles de logros

Criterios de evaluacion

Completamente
logrado

Se observan
aspectos
especificos que
pueden mejorar

No logrado por
ausencia o no se
puede entender
nada

Discriminan valores de una ecuacion para
que la solucién sea real o compleja.

Representan pardbolas y ajustan valores para
visualizar diferentes soluciones.

Describen caracteristicas de ecuaciones de
segundo grado segun factorizacién y
soluciones.

Representan nimeros complejos en el plano
de Gauss.

Representan operatoria de nimeros
complejos en el plano de Gauss.

Determinan la distancia entre vectores.

Describen geométricamente la adicién de
numeros complejos.

Conjeturan sobre la existencia de los lados.de
un rectangulo bajo condiciones iniciales.

Utilizan la solucidén compleja de una ecuacion
de segundo grado para refutar o elaborar
proposiciones.

Conjeturan sobre la ubicaciéon de nimeros
complejos utilizando el mdédulo.de ellos.
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Proyectos Interdisciplinarios
Manual de orientacion

éQué es el Aprendizaje Basado en Proyectos?

El Aprendizaje Basado en Proyectos se define como una propuesta de enseiflanza que se organiza en
torno a un problema o necesidad que se puede resolver aplicando diferentes perspectivas y dreas del
conocimiento. Para encontrar la solucién, los estudiantes movilizardn conocimientos, habilidades y
actitudes durante todo el proceso hasta llegar a una solucién que se expresa en un producto. Los
proyectos surgen desde sus propias inquietudes e intereses, potenciando asi su motivacién por
aprender y su compromiso frente al propio aprendizaje.

éPor qué fomenta el trabajo interdisciplinario?

La complejidad de un problema real o necesidad es la razén que justifica:la participacién y conexién de
distintos saberes y disciplinas. Por ejemplo, los proyectos STEM se desarrollan sobre problemas o
necesidades que vinculan para su solucién ciencia, tecnologia, matematica e ingenieria.

éComo se relaciona con las Habilidades y actitudes para el siglo XXI?

La metodologia de proyecto permite que los ‘estudiantes potencien estas habilidades y actitudes, ya
que, por ejemplo, su procedimiento los organiza en la'bUsqueda conjunta de una solucidn, los desafia
para que flexiblemente encuentren una respuesta nueva al problema y para que reflexionen con otros
desde diferentes perspectivas, generando asi el desarrollo del trabajo colaborativo, la comunicacion,
el pensamiento critico y creativo, entre otros.

éCuales son los elementos del Aprendizaje Basado en Proyecto?
Pregunta o problema central

Los problemas que se abordan en.un proyecto se vinculan con situaciones reales y significativos para
los estudiantes. Se vinculan.con sus inquietudes e intereses, motivandolos a explorar y participar
activamente en la busqueda responsable de una solucién.

Indagacion sostenida

Cuando se enfrentan a un problema desafiante, comienza el proceso de busqueda para construir
soluciones. Durante el proceso, los alumnos hacen nuevas preguntas, utilizan recursos, profundizan los
conocimientos.

Autenticidad

Los proyectos tienen un contexto auténtico; por ejemplo: los estudiantes resuelven problemas que
enfrentan las personas en el mundo fuera de la escuela, pero también pueden centrarse en problemas
auténticos dentro de la escuela. Los proyectos auténticos pueden tener un impacto real en los demas,
como cuando los alumnos atienden una necesidad en su escuela o comunidad (por ejemplo, disefiar y
construir un huerto escolar, mejorar un parque comunitario, ayudar a los inmigrantes locales) o crear

Unidad de Curriculum y Evaluacién 147
Ministerio de Educacion, noviembre 2019



Programa de Matematica 3° Medio Formacion General Proyecto

algo que otros utilizardn o experimentardn. Un proyecto puede tener autenticidad personal cuando
habla de las preocupaciones, intereses, culturas, identidades y problemas de los estudiantes en sus
vidas.

Voz y eleccion del estudiante

Los alumnos deben sentir que son capaces de participar activamente, tomar decisiones, expresar sus
puntos de vista, proponer soluciones durante el trabajo en equipo, de expresarse por medio de los
productos que crean. Participan activamente en un proyecto, desde la identificacién del problema
hasta la divulgaciéon del producto, fortaleciendo el compromiso y la motivacién con su propio
aprendizaje.

Metacognicion

A lo largo de un proyecto, los estudiantes junto con el docente deben reflexionar sobre lo que estan
aprendiendo, cémo estan aprendiendo y por qué estan aprendiendo:. La reflexion: puede ocurrir
informalmente, como parte de la cultura y el didlogo en el aula, pero también debe ser una parte
explicita de los diarios del proyecto, la evaluacion formativa programada, las discusiones en los puntos
de control del proyecto y las presentaciones publicas del trabajo de los'alumnos. La reflexion sobre el
proyecto en si, cdmo se disefié e implementd, los ayuda a decidir.como podrian abordar su préximo
proyecto y a mejorar las practicas en el uso de esta metodologia.

Critica y revision

Los estudiantes deben estar abiertos a dary recibircomentarios constructivos acerca del trabajo propio
y de sus compaiieros, lo que permite mejorar los procesos y productos del proyecto. Idealmente, esto
debe realizarse mediante protocolos.formalesy con.el apoyo de ribricas. También pueden contribuir
al proceso de critica invitados o expertos externos, brindando un punto de vista auténtico y real. La
critica y revisién del trabajo propio permite a los alumnos evaluar los resultados de su aprendizaje,
fortaleciendo la evaluaciéon formativa.

Producto publico

A diferencia de.otras:metodologias, en el Aprendizaje Basado en Proyecto la respuesta o solucidn a la
pregunta o problema se expresa en un "producto”, que puede ser un artefacto tangible, multimedial o
digital, una presentacion sobre la solucién a un problema, un desempefio o evento, entre otras
opciones. Al finalizar el proyecto, los estudiantes deberan tener la posibilidad de presentarlo
publicamente, lo que aumenta enormemente su motivacidn, ya que no se reduce a un intercambio
privado entre profesor y alumno. Esto tiene un impacto en el aula y la cultura escolar, ayudando a crear
una "comunidad de aprendizaje"”, donde los estudiantes y los maestros discuten lo que se estd
aprendiendo, como se aprende, cuales son los estandares de desempefio aceptables y cdmo se puede
mejorar el desempefio de los alumnos. Finalmente, hacer que el trabajo de los alumnos sea publico es
una forma efectiva de comunicarse con los padres y los miembros de la comunidad.

¢Qué debo considerar antes de la ejecucién de un proyecto?

- Incorporar en la planificacién anual de la asignatura una o mds experiencias de proyectos,
tomando en cuenta el tiempo semanal de la misma.
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Si la asignatura es de 2 horas a la semana, se recomienda incorporar un proyecto acotado, o
bien abordar toda una unidad de aprendizaje mediante esta metodologia.

Si la asignatura es de 6 horas semanales, se recomienda destinar un tiempo fijo a la semana
(por ejemplo, 2 horas) para la realizacion del proyecto.

La planificacion anual también debe incorporar la exhibicion publica de los proyectos.
Idealmente, se recomienda que sea una instancia a nivel de establecimiento, en que se invite
a los padres, familias, expertos y otros miembros de la comunidad. Para esto, se sugiere
solicitar a la direccion del establecimiento reservar un dia para realizar esta actividad.
Identificar en los Objetivos de Aprendizaje tépicos, necesidades o problemas que puedan
abordarse interdisciplinariamente con dos o mas asignaturas.

Si se ejecuta un proyecto que involucre a dos o mas asignaturas, realizar una planificacion
conjunta con el o los otros docentes y solicitar a su jefe técnico o director un tiempo.adecuado
para ello.

Una vez realizada esta planificacién e iniciado el afo escolar, explicar a.los estudiantes en qué
consiste esta metodologia, exponer los tépicos que identificaron en las Bases Curriculares y
pedirles que, a partir de ello, propongan problemas o' preguntas que consideren necesario
resolver o responder mediante un proyecto.

El Aprendizaje Basado en Proyecto requiere de trabajorgrupal y colaborativo. Cada integrante
del grupo debe asumir un rol especifico, el cual puede ir rotando durante la ejecucién del
proyecto.

éComo se organiza y ejecuta el proyecto?

Para organizar el proyecto, se presenta‘una ficha con diferentes componentes que facilitaran su
ejecucién. A continuacién, se explica cada unode esos componentes.

>
>

>
>

Resumen del proyecto: Sintesis del tema general, propdsito y resultado esperado del proyecto.
Nombre del proyecto:Se recomienda que se incluya un subtitulo en el cual se evidencie el tema
o contenido que se trabaja en el proyecto.

Problema central: En esta seccion se expone parrafo la pregunta o problema que se quiere
resolver por'medio del proyecto. Se recomienda que se explique cudl es el tema que se va a
resolver y por qué el proyecto puede dar respuesta o desarrollar reflexiones profundas a los
alumnos.

Propdsito: Se explica el objetivo general y especifico del proyecto.

Objetivos de Aprendizaje de Habilidades y Conocimientos

En‘esta seccion, se explica cudles son los Objetivos de Aprendizaje de la Asignatura que se desarrollaran
en el proyecto, ya que se espera que los proyectos sean interdisciplinarios; se recomienda incorporar
los OA de las‘otras asignaturas involucradas.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario

Es importante aclarar qué aspectos de las distintas disciplinas se aplicaran en el proyecto. Esta seccion
busca que el docente exponga y explique tales relaciones de manera que sea mas facil guiar el trabajo
interdisciplinario. Para esto, se sugiere coordinacién con los docentes de las otras dreas disciplinares.
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Producto

Todo proyecto debe tener como resultado un producto, es decir, algin objeto, aparato, informe,
estudio, ensayo, disertacidon oral, escrita, visual, audiovisual o multivisual, a través del cual los
estudiantes divulguen el trabajo realizado en el proyecto.

Habilidades y Actitudes para el Siglo XXI

Es importante que el docente pueda reforzar que esta metodologia tiene como propdsito formativo
desarrollar habilidades y actitudes del siglo XXI en sus alumnos, las cuales son transversales a todas las
areas del curriculum. Esto permite que los docentes y estudiantes sean conscientes de que van mas
alla de los conocimientos y habilidades disciplinares.

Recursos

En esta seccidon se debe describir componentes, insumos y .de trabajo, bibliografia o elementos
fundamentales para la realizacién del proyecto.

Etapas

Se debe planificar el proyecto segln fases de trabajo, considerando el tiempo destinado al proyecto en
la planificacién anual-

Cronograma semanal

Es importante planificar el avance del proyecto clase.a clase. En una clase se pueden desarrollar mas
de una etapa, o una etapa puede durar mas de una clase. Lo importante es que dicha planificacion sea
clara y ordenada, de manera que tanto el docente como los estudiantes trabajen de la manera mas
regular posible, considerando los/avances u obstaculos que puedan encontrarse en el desarrollo del
proyecto.

Evaluacion formativa y Evaluacion sumativa

En esta seccidn, el docente debe informar los criterios e instrumentos mediante los cuales se evaluara
el proyecto, tanto en la dimensién formativa como sumativa. Es importante tener en cuenta que la
retroalimentacion es un componente esencial del proyecto, por lo que en esta seccion el docente debe
incluir cémo llevara a cabo dicho proceso.

Difusion Final

Dependiendo. delobjetivo del proyecto se sugiere que, al finalizar, los estudiantes dediquen algun
tiempo para dar difusién al proyecto y sus resultados, mostrando dichos elementos a la comunidad
escolar.
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Proyecto STEM: seleccién natural

Entendiendo la evolucidn a través del juego

Resumen del Proyecto

El proyecto busca que los estudiantes sean capaces de corregir preconceptos erréneos sobre la
seleccidn natural y la teoria de la evolucién, como visiones teleoldgicas, creacionistas, ideas acerca del
desarrollo “progresivo” del ser humano, y pensar que la cooperacién y el altruismo no se pueden por
el mecanismo de seleccién natural. Para corregir los preconceptos errados, se disefia actividades
concretas tipo juego que les permitan cambiar sus preconcepciones de la biologia evolucionaria para
comenzar a dar explicaciones mas cientificas.

Primero, jugaran un juego de Seleccién Natural de un rasgo fisico, el color, y.luego otro.de un rasgo
conductual, la cooperacion. Representaran los resultados de los juegos con graficos y estadisticas que
les permitiran aplicar habilidades transversales de ciencias y matematica. Finalmente, presentaran los
resultados a la comunidad.

Nombre del Proyecto
SELECCION NATURAL

Entendiendo la evolucion a través del juego

Problema central
¢En qué consiste realmente la seleccion natural dentro del proceso de la evoluciéon de las especies?

La evolucién es el tema<central que unifica el consenso en Biologia; aunque ha ido ganando
preponderancia en la ensefianza, todavia prevalecen muchas concepciones erradas y la ensefianza no
logra solucionar esa deficiencia.

Los sesgos esencialistas puedendistorsionar juicios sobre una amplia gama de fenémenos evolutivos,
como los conceptos de variacién, herencia, adaptacién, domesticacidon, especializacién y extincién.
Los estudiantes, ya antes de entrar a la escuela, vienen con preconcepciones teleoldgicas y vitalistas,
gue-los inducen a concebir una evolucion lamarkeana, y les dificulta comprender los mecanismos
ciegos de la seleccion natural.

Propdsito

El propdsito de este proyecto es que los alumnos cambien sus preconcepciones de biologia sobre
evolucién para comenzar a dar explicaciones mds cientificas, usando seleccién natural en lugar de
explicaciones teleoldgicas y creacionistas.

Se espera que, por medio de este proyecto, comprendan y expliquen el mecanismo de seleccién
natural, en el entendido de que es un sistema ciego y que el azar es central en su funcionamiento.
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También se busca que comprendan el rol de la herencia de rasgos (tanto fisicos como conductuales),
grafiquen patrones y desarrollen el pensamiento poblacional. Esto se evidencia con la construcciéon
de explicaciones cientificas que empleen correctamente el concepto de evolucién.

Objetivos de Aprendizaje de Habilidades
CIENCIAS
OA Habilidades

OAa. Formular preguntas y problemas sobre
tépicos cientificos de interés, a partir de la
observacion de fendmenos y/o la exploracion de
diversas fuentes.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de
un sistema en fenédmenos y problemas de interés,
a partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OAe. Construir, usar y comunicar argumentos
cientificos.

OAf. Desarrollar y usar modelos basados en
evidencia, para predecir y explicar mecanismos 'y
fendmenos naturales.

MATEMATICA
OA Habilidades

OAe. Construir modelos, realizando conexiones
entre variables parapredecir posibles escenarios
de solucién a un problema, y tomar decisiones
fundamentadas.

OAf. «Evaluar = modelos para estudiar un

fendmeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y considerando las

limitaciones de aquellos.
BIOLOGIA DE LOS ECOSISTEMAS
OA Conocimiento y comprension

OA 1. Explicar el estado de la biodiversidad
actual a partir de teorias y evidencias cientificas
sobre el origen de la vida, la evolucién y la
intervencién humana.

Preguntas

¢Como funciona la seleccién natural?

¢Como podemos observar y explicar la teoria
evolutiva de Darwin sin observar a los
animales directamente?

¢Se puede utilizar  la estadistica para
comprender:la seleccion natural?

¢Existen.. factores colaborativos en la
evolucién de las especies, o la supervivencia
y adaptaciéon se dan soélo por factores
individuales?
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Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM
e Matematica

e Biologia

Producto

Analisis estadistico del resultado de los juegos acerca de la seleccién natura o del rasgo.color
como el del rasgo conductual de cooperacion.

Reporte audiovisual sobre los resultados estadisticos de los juegos y su relacié el concepto de
seleccién natural.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI

Pensamiento critico
Trabajo colaborativo

Comunicacién

Recursos

SELECCION NATURAL

e Un pliego de papel color tierra de 3 x 1,5m

e Fichas de color blanco y color tierra de 5 x 5 cm (100 de cada color)

e Bolsas para guardar las fichas que indiquen: Generacién |, Il y IlI; si fueron capturadas o no.
e Hojas para confeccidn de cuadros estadisticos y graficos.

Cémic de explicacion en http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/seleccion-natural/

COOPERACION

e 2 contenedores plasticos de 0,5 x 1.0 m adaptado con una red y una ventana en la tapa.

e Adornos de Navidad tipo guirnaldas esféricas de distintos tamafios.

e Ganchos elaborados con alambres de dos tipos: gancho simple y gancho doble, de unos 4 cm.

e Bolsas paraguardar ganchos y adornos que indiquen Generacién |, Il y lll para organismos muertos
y sobrevivientes.

Comic de explicacion en http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/coopera/
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Etapas

e Fase 1: Comprensién del problema: éen qué consiste la seleccion natural? Conversar con los
estudiantes sobre la evolucién, explicando como el factor del azar influye en ella.

e Fase 2: Juego de seleccién natural
e Fase 3: Andlisis estadistico de seleccién natural

e Fase 4: Comprension del problema: la evolucidn, éies producto Unicamente de la capacidad
individual, o la cooperacidén y la organizacidn con otros puede facilitar la sobrevivencia?

e Fase 5:Juego de cooperacién
e Fase 6: Analisis estadistico cooperacion

e Fase 7: Presentacion de resultados a la comunidad

Cronograma semanal
Primera clase (Fases 1, 2y 3)
e Plantear el problema.

e Guiar a los estudiantes mediante preguntas y actividades de descubrimiento para construir
conocimiento respecto de la seleccién natural, preguntandoles acerca de sus preconcepciones y
explicando como el azar afecta en la seleccién evolutiva.

Ejemplo: Extracto de la serie Cosmos (2017), capitulo 2.
https://www.youtube.com/watch?v=JIkXsG4Jfwg

e Aplicar el juego de la seleccion natural.

e Elaborar informe y graficos estadisticos.

Segunda clase (Fases 4,5y 6)
e Plantear el problema.

e Guiar a los estudiantes mediante preguntas y actividades de descubrimiento para construir
conocimiento acerca de la cooperacidn entre los individuos de una especie.

Ejemplo: Revisar documental “Nuestro Planeta” (2019)
e Aplicar juego de la cooperacion.

e Elaborar informe y graficos estadisticos
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Tercera clase (Fase 7)
e Presentar resultados aprendidos a la comunidad.

e Se propone analizar el problema del criadero de gallinas ponedoras de huevos y las dos opciones
de seleccion artificial (gallina que pone mas huevos de cada caja se reproduce, todas las gallinas
de la jaula que pone mds huevos se reproducen); que los estudiantes predigan cudl opcion es
mejor y, luego de conocer los resultados, intenten explicarlos.

Evaluacién Formativa
Retroalimentacién de cada fase del proceso.
Evaluacion Sumativa

Informe de graficos y estadisticas

Difusion Final

Demostracién de las conclusiones frente a la comunidad.

Bibliografia

Araya, R., Bahamondes, M., Contador, G., Dartnell, P., Aylwin, M. (2013) “Ensefianza de la Seleccidn
Natural con Juego Masivo por Internet, en.Congreso de Pedagogia 2013, La Habana, Cuba.

“Comic Coopera”, Conecta Stem, http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/coopera/

“Comic Seleccion Natural”, Conecta Stem http://www.conectastem.cl/conecta/Comics/seleccion-

natural/

Muir, W.M. (1995): Group selection for Adaptation to Multiple-Hen Cages: Selection Program and
Direct Responses. En Pultry Sciences 75(4), p. 447-458

Criterios de evaluacion

Tanto para las habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacion, Pensamiento critico y
Trabajo colaborativo, como para el Disefio de proyecto y la Presentacidn del trabajo, referirse a las
rubricas correspondientes en el Anexo 2.
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Proyecto STEM: Mejoremos el transito

Haciéndolo mas seguro, eficiente e inteligente

Resumen del Proyecto

Este proyecto interdisciplinar presenta a los estudiantes un problema real que afecta a todas las
personas que habitamos ciudades y necesitamos trasladarnos (ya como peatones o en vehiculos) por
calles, autopistas y carreteras: el transporte vial. Este problema tiene diferentes consecuencias; por
ejemplo:

- Hay miles de muertes todos los afios, solo en Chile, como consecuencia.de accidentes de
transito, muchas personas que quedan mutiladas y muchas familias que tienen que padecer
dramadticos sufrimientos. Todo ello tiene, ademads, consecuencias econdmicas importantes
para las personas involucradas y para el pais.

- Enalgunos momentos, la congestion vial genera una gran pérdida de tiempo para las personas,
un considerable aumento de las emisiones contaminantes del aire, ademas de contaminacion
acustica y un gasto enorme de combustible, con el correspondiente aporte al calentamiento
global, lo cual también significa enormes gastos para las personas y para el pais.

- Complejos problemas para el estacionamiento de vehiculos y bicicletas, especialmente en
centros comerciales, escuelas, hospitales y lugares de trabajo.

- También hay cada afio miles de robos de vehiculos, portonazos, asaltos, etc. Las vias publicas
son peligrosas, porque constituyen un medio propicio para la delincuencia.

La idea es que los alumnos, basados:en sus conocimientos de fisica y de las tecnologias que se derivan
de ella (sensores, radares, camaras de video, sistemas de posicionamiento global, etc.), disefien
soluciones plausibles para reducir los problemas que ocasiona un transporte vial deficiente, anticuado
y poco inteligente.

Nombre del Proyecto
Mejoremos el transito
Haciéndolo mas seguro, eficiente e inteligente

Problema central

Disefar.un sistema vial para la ciudad en que vivimos, que incorpore medidas de seguridad y control
del flujo de vehiculos (por ejemplo: semaforos inteligentes, control de velocidad segin condiciones
del tiempo, desvios dependiendo de la congestidn, etc.) y esté controlado por una central que
coordine la informacién satelital de cada vehiculo, apoyada también por drones. Definir, ademas,
los dispositivos y accesorios (sensores, radares, GPS, etc.) con que deberian contar todos los
vehiculos motorizados.
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Propésito

El propésito es que los estudiantes utilicen los conocimientos y habilidades propias de la Fisica, la
Matematica y de la Formacién Ciudadana para dar solucién a una situacion real, definiendo las
estrategias mas efectivas para controlar el flujo vehicular, prever accidentes, evitar las congestiones
y reducir la contaminacion, etc., respetando las libertades y los derechos de las personas.

Objetivos de Aprendizaje

FISICA

OA Conocimiento y comprension

OA 6 Valorar laimportancia de la integracién de
los conocimientos de la fisica con otras ciencias
para el analisis y la propuesta de soluciones a
problemas

actuales, considerando las

implicancias éticas, sociales y ambientales.

MATEMATICA

OA Conocimientos y comprension

OA 3 Aplicar modelos matemadticos que
describen fendmenos de situaciones de

crecimiento y decrecimiento, que involucran
las funciones exponencial y logaritmica de
forma manuscrita, con uso de herramientas
tecnolégicas y promoviendo la "busqueda,
seleccidn, contrastacién vy . verificacion de
informacidon en ambientes digitales y redes

sociales.

OA Habilidades
OA a Construir y evaluar estrategias de manera
colaborativa " al resolver problemas no
rutinarios.

OA ¢ Tomar decisiones fundamentadas en
y/o

resultados obtenidos a partir de un modelo

evidencia  estadistica evaluacién de
probabilistico.

OA e Construir modelos, realizando conexiones
entre variables para predecir posibles
escenarios de solucién a un problema y tomar

decisiones fundamentadas.

HISTORIA, GEOGRAFIA Y CIENCIAS SOCIALES

Preguntas

¢Qué dicen las estadisticas. respecto de los
accidentes de transito en Chile?

¢Cudles son los momentos y situaciones en
gue se produce mayornumero de accidentes
de transito?

éCudles son las principales’ causas de los
accidentes de transito en Chile?

¢CAémo  nos la fisica a

comprender el comportamiento del flujo de

puede: ayudar

vehiculos?
¢Por qué hay tantos choques entre vehiculos
y atropellos a ciclistas y peatones en una
época en que, con la tecnologia que existe,
no debieran producirse?

¢Cudles son los principales factores que
inciden en la ocurrencia de accidentes viales?
¢Qué medidas de seguridad debes adoptar
como peatdn o como ciclista?

¢Como se podran evitar los grandes tacos
que se producen en algunos lugares en
ciertos horarios?

¢En qué medida eliminar la congestion
vehicular puede contribuir al ahorro de
energia, la reduccién de la contaminacién, el
ahorro de tiempo y el aumento del bienestar
de las personas?

¢Qué leyes del transito seria necesario dictar
y cdmo fiscalizarlas respetando el derecho de
las personas?

éCémo serd el transito en el futuro si el
vehicular (automoviles,

parque motos,

bicicletas, etc.) continda creciendo del

mismo modo que lo hace hoy?
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OA 5 Evaluar, a partir de la investigacién, el
estado del medioambiente en Chile y América
Latina, incluyendo efectos de distintas
actividades humanas y acciones emprendidas
por los Estados de la regién para avanzar en
sustentabilidad.

EDUCACION CIUDADANA

OA Conocimiento y comprension

OA 3 Analizar el impacto de diversos modelos
de desarrollo y las politicas econdmicas en la
vida cotidiana y en el cambio climatico, en
funcion de la sustentabilidad vy del
aseguramiento de una vida digna y justa para
todos y todas con condiciones para el
desarrollo personal y colectivo.

OA Habilidades

OA 7 Proponer formas de organizacién del
territorio y del espacio publico que promuevan
la accion colectiva, la interculturalidad, la
inclusion de la diversidad y el mejoramiento de
la vida comunitaria.

OA 8 Tomar decisiones fundadas en principios
éticos, valores y virtudes publicas en las
practicas ciudadanas, resguardando la dignidad
del otro y la vida en democracia.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM

e Fisica

e _Matematica

e Formacionciudadana
e Tecnologia

Productos
Elaborar modelos de:

1) Calles, autopistas y carreteras con sefializacion electrénica para peatones, ciclistas y
choferes de vehiculos motorizados. Este modelo puede consistir en una maqueta real o en
una simulaciéon computacional.

2) Vehiculos motorizados con sistemas antiaccidentes. Este modelo puede ser simplemente
descriptivo, aunque debe estar basado en tecnologias existentes.
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Habilidades y actitudes para el siglo XXI

Pensamiento critico
Pensamiento creativo
Trabajo colaborativo

Recursos

1. Para un modelo concreto, puede ser adecuado que los estudiantes construyan una
maqueta, idealmente con
materiales reciclados, para
modelar el transito en calles,
carreteras, autopistas, etc.
como la de laimagen
adjunta, que incluya
semaforos, alumbrado
publico, sensores,
sefializacion, etc. (Imagen
nuestra)

2. Para un modelo

abstracto, puede ser
conveniente hacer uno de cardcter virtual; es decir, una simulacién computacional. Ella debe
simular principalmente el movimiento de vehiculos motorizados en calles, autopistas y carreteras;
las sefializaciones y lo que ocurre cuando la densidad de vehiculos es muy alta o cuando en los
caminos hay cuellos de botella por barreras de peajes o accidentes en la ruta, entre muchas otras
situaciones.

3. Un modelo ideal de un vehiculo motorizado, preferentemente eléctrico, que cuente con
tecnologia antichoque; por ejemplo, que ajuste automdticamente su velocidad de acuerdo con las
condiciones del pavimento, de visibilidad y condiciones climaticas, asi como la distancia a otros
vehiculos ya en movimiento o en reposo; que se detenga automaticamente al detectar una persona
en el camino; que detecte las condiciones fisica del chofer (por ejemplo, estado de ebriedad) y que
no entre en funcionamiento si la persona no estd en condiciones de manejar; que cuente con
sistemas antirrobo; que esté conectado a una base de control de transito que avise cambio de ruta
para evitar las congestiones; etc.

Etapas
e Fase 1: Comprension del problema. Ayudar a los estudiantes por medio de preguntas y
actividades destinadas a descubrir que:
o los accidentes de transito se pueden reducir considerablemente:
- por medio de campafias destinadas a que los conductores tomen conciencia de

sus responsabilidades cuando manejan un vehiculo
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- sise incrementa la fiscalizacién en los limites de velocidad, en la condicion de los
choferes (ingesta de alcohol y otras drogas), el estado del vehiculo, etc.
- silos vehiculos cuentan con moderna tecnologia que los haga reducir su velocidad
y/o detenerse en caso de proximidad a otro vehiculo o persona
o las congestiones de vehiculos que se producen en ciertos lugares y horarios se pueden
reducir considerablemente:
- con semaforos adecuadamente controlados, con la debida informacion a los
choferes y con desvios programados y calles y avenidas reversibles, etc.
- si se incentiva el uso del transporte publico, de las bicicletas y otros medios
livianos, frente al automovil
o las soluciones a los problemas del transito pueden significar:
- ungran ahorro de energia y recursos para el pais y las personas
- para muchas personas, un incremento significativo en su calidad de vida
e Fase 2: Diagndstico y estadisticas del problema del transito vehicular en Chile. En esta fase,
hacen una investigacién sobre el estado actual de la situacién en nuestro pais y las soluciones
dadas en otros paises. Para ello, pueden analizar los contenidos de pdaginas web como las
siguientes:
https://www.conaset.cl/programa/observatorio-datos-estadistica/

https://blogs.worldbank.org/es/voices/congestion-vehicular-contaminacion-accidentes-de-

transito-podria-la-tecnolog-poner-fin-a-los-problemas

https://www.latercera.com/nacional/noticia/radiografia-los-accidentes-transito-chile-dias-

donde-hora-ocurre-la-mayoria-los-siniestros/422921/
https://www.emol.com/noticias/Autos/2017/04/28/856132/Las-principales-causas-de-
accidentes-en-Chile.html
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/27813/6/50301049 es.pdf

e Fase 3: Para estudiar el problema del transito mediante modelos matematicos, considerar

paginas web como las siguientes:
https://medium.com/@TomasDeCamino/la-matem%C3%A1ltica-de-las-congestiones-de-
tr%C3%A1fico-29681db8dbcO
https://www.emol.com/noticias/Autos/2016/09/06/820739/Disenan-sistema-que-predice-
accidentes-de-transito.html

e Fase 4: En esta fase, los alumnos se informan sobre la normativa legal que regula la conducta de
distintos tipos de choferes y peatones. Estudian, por ejemplo, la “Ley Emilia”.

e Fase 5: Construyen el modelo (maqueta real o simulacién virtual), explicando cémo resuelve el
problema de transito. Emplean conceptos matematicos como intensidad de transito, densidad
vehicular, entre otros.

e Fase 6: Elaboran las conclusiones de su investigacion.

e Fase 7: Presentan las conclusiones al curso.
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Cronograma semanal

Semana 1 (Fase 1)

e Plantear el problema.

e Guiar a los estudiantes por medio de preguntas y actividades sobre las ventajas de resolver el
problema del transito en muchos lugares y ocasiones.

e Constituir los equipos de trabajo y distribuir las tareas para cada integrante.

Semana 2 (Fases 2 y 3)

e Investigacidn sobre estadisticas de accidentes de transito y las leyes del transito.

Semana 3 (Fases 4y 5)

e Construccion de alguno de los modelos propuestos y analisis de su funcionamiento.

Semana 4 (Fases 6y 7)

e Redaccién de conclusiones en informe escrito en algin medio electrénico.

e Presentacion de conclusiones al curso con algun medio electrénico.

Evaluacién Formativa
Resolucién de casos para analisis de modelos.

Evaluacion Sumativa
Exposicion del proyecto.

Difusion Final
Exposicidn de las conclusiones frente a la comunidad y a través de redes sociales.

Bibliografia
https://www.parenttoolkit:com/academics/news/stem/what-is-all-this-stem-stuff?lang=es
https://spain.minilandeducational.com/school/metodologia-stem-en-el-aula

Criterios de evaluacidn

Tanto para las habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacion, Pensamiento critico y
Trabajo colaborativo, como para el Disefio de proyecto y la Presentacién del trabajo, referirse a las
rubricas correspondientes en el Anexo 2.
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Proyecto STEM: Bacterias para degradar el plastico de los océanos

Resumen del Proyecto

El proyecto Bacterias para degradar el pldstico de los océanos toma como punto de partida el origen
y la permanencia del pldstico en los océanos, el problema medioambiental y de salud que supone y la
propuesta de una solucidn que implique el uso de bacterias para su eliminacion.

Para ello, los estudiantes contextualizan el problema por medio de una investigaciéon en diversas
fuentes, determinando sus causas y consecuencias. A partir de esa informacidn, modelan la creacion,
mediante ingenieria genética, de bacterias que sean capaces de degradar plastico, identificando las
variables involucradas, como tipos de plasticos y los procesos fisico-quimicos que permitan su
degradacion, especies de bacterias que puedan ser manipuladas genéticamente y los procesos
biolégicos involucrados en su creacion, formas de liberacidon en el ambiente en zonas criticas del
planeta, considerando el comportamiento de la masas de agua y corrientesimarinas.que optimicen la
accion de las bacterias en la eliminacion del plastico contaminante.

Los proyectos que desarrollen los alumnos se presentanpara su evaluacion y luego se difunden en la
comunidad escolar y/o en ferias cientificas.

Nombre del Proyecto
Bacterias para degradar el plastico de los océanos

Problema central
¢De qué manera podemos contribuir a la eliminacién del plastico presente en los océanos mediante el
uso de bacterias?

El uso del plastico en‘nuestra sociedad esta ampliamente aceptado, lo cual ha generado desde
mediados del siglo pasado-un aumento de la contaminacion, propiciado en parte por el plastico
desechable (de un solo uso): asi se‘producen 400 millones de toneladas de plastico en el mundo, pero
solo un 9% de los desperdicios se recicla. Se estima que los océanos reciben entre 4,8 y 12,7 millones
de toneladas de plastico anuales, por lo que en 30 afios aproximadamente el plastico flotante en los
mares de la Tierra pesard mdas que todos los peces que nadan en ellos, afectando también los
ecosistemas terrestres y el aire y representando, ademas, un potencial problema en la salud de las
personas.

El uso con fines biotecnoldgicos de bacterias para la descontaminacion de aguas ofrece una posibilidad
concreta para eliminar el plastico de los océanos. Las bacterias son altamente diversas y se ha
encontrado ya una especie capaz de digerir y asimilar plastico, por lo que es necesario avanzar en la
investigacion para permitir su uso a gran escala, considerando las variables involucradas en su
liberacion, permanencia y productividad en el medio ambiente.

Propdsito
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Proyecto

El propdsito es que los alumnos utilicen los conocimientos y habilidades propias de las ciencias, la
geografia y la matematica para dar solucidn a un problema medioambiental, investigando su origen y
consecuencias, para luego modelar el uso de bacterias que permitan la degradacién de plastico en los
océanos, considerando las principales variables involucradas en su creacion, liberacién y permanencia

en el ambiente.

Objetivos de Aprendizaje

BIOLOGIA DE LOS ECOSISTEMAS

OA Conocimiento y comprension

OA 5 Valorar la importancia de la integracién de los
conocimientos de la biologia con otras ciencias para
el andlisis y la propuesta de soluciones a problemas
actuales presentes en sistemas naturales,
considerando las implicancias éticas, sociales vy
ambientales.

BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

OA Conocimiento y comprension

OA 7 Analizar aplicaciones biotecnoldgicas en
diversas dreas, como tratamientos para el cancer,
preservacion y uso de células madre, y produccién.de
organismos transgénicos, entre otros, y evaluar sus
implicancias éticas, sociales y legales.

CIENCIAS DE LA SALUD

OA Conocimiento y comprension

OA 4 Investigar y comunicar la relacion entre la
calidad del aire, las aguas y los suelos con la salud
humana, asi como_ los. mecanismos bioldgicos
subyacentes.

FISICA

OA Conocimiento y comprension

OA 5 Investigar y aplicar conocimientos de la fisica
(como mecdnica de fluidos, electromagnetismo y
termodinamica) para la comprensién de fendmenosy
procesos.que ocurren en sistemas naturales, como
los océanos, el interior de la Tierra, la atmdsfera, las
aguas dulces y los suelos.

OA®6 Valorar la importancia de la integracién de los
conocimientos de la fisica con otras ciencias para el
anadlisis y la propuesta de soluciones a problemas
actuales, considerando las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

Preguntas

¢Cual es el origen y el destino del plastico
producido en el mundo?

¢Por qué es un problema la presencia de
plasticos en los ecosistemas, en'especial en
los océanos?

éPor qué las bacterias pueden ser utiles
para:eliminar el. plastico presente en los
océanos?

¢Como se puede crear o mejorar bacterias
gue degraden el plastico presente en los
océanos?

éComo podemos modelar el uso de
bacterias para descontaminar ambientes
marinos?

¢Cudles son las posibles variables a tener
en cuenta para la liberacidon y permanencia
de bacterias degradadoras de plastico en
los ambientes marinos?

¢Qué ventajas vy limitaciones puede
presentar un modelo?
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QUIMICA

OA Conocimiento y comprension

OA 1 Evaluar el desarrollo del conocimiento cientifico
y tecnoldgico en nanoquimica y quimica de
polimeros, considerando sus aplicaciones y
consecuencias en ambitos como el ambiental,
médico, agricola e industrial.

OA 7 Valorar la importancia de la integracién de los
conocimientos de la quimica con otras ciencias para
el andlisis y la propuesta de soluciones a problemas
actuales, considerando las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

GEOGRAFI'A, TERRITORIO Y DESAFiOS
SOCIOAMBIENTALES

OA Conocimiento y comprension

OA 6 Recoger, sistematizar y comunicar informacion
sobre procesos y dindmicas espaciales mediante el
uso de estrategias y metodologias propias de la
geografia, como interpretacion y andlisis de
cartografia, georreferenciaciéon y uso de imdgenes,
estadisticas e informacién geografica, trabajo de
campo, entrevistas, encuestas, mapeos participativos
y escalas de percepcidn, entre otros.

MATEMATICA

OA Conocimiento y comprension

OA 3 Aplicar modelos matematicos que describen
fendbmenos de situaciones® de crecimiento vy
decrecimiento que involucran. las funciones
exponencial y logaritmica, . de forma manuscrita, con
uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la
busqueda, seleccidn, contrastacién y verificacién de
informacion en ambientes digitales y redes sociales.

OA Habilidades

OA a Construir y evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA ¢ Tomar decisiones fundamentadas en evidencia
estadistica y/o evaluacion de resultados obtenidos a
partir de un modelo probabilistico.

OA e Construir modelos, realizando conexiones entre
variables para predecir posibles escenarios de
solucion a un problema, y tomar decisiones
fundamentadas.
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CIENCIAS

OA Habilidades

OA a Formular preguntas y problemas sobre tdpicos
cientificos de interés, a partir de la observacion de
fendmenos y/o la exploracidn de diversas fuentes.
OA c Describir patrones, tendencias y relaciones
entre datos, informacién y variables.

OA f Desarrollar y usar modelos basados en
evidencias para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OA i Analizar criticamente implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que
involucran ciencia y tecnologia.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM
e (Ciencias

e Matematica

e Geografia

Producto

Elaborar un modelo integrado y contextualizado.que describa la creacidn de bacterias degradadoras de
plastico en ambientes marinos, su liberacién en zonas geograficas relevantes y su permanencia en
dichos ambientes, basado .en el conocimiento actual (biotecnoldgico, cientifico, geografico y
matematico).

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
e Pensamiento creativo

e Pensamiento critico

e Trabajo colaborativo

o  Solucién de problemas

Recursos

Para la fase de compresion del problema, es necesario el acceso a fuentes de informacion,
fundamentalmente a través de internet.

En la fase de creacién del modelo de bacteria, puede ser adecuado que los estudiantes construyan una
magqueta, idealmente con materiales reciclados, donde se describa el proceso y las caracteristicas de la
bacteria. Otra opcién es la elaboracién de imagenes y animaciones computacionales.

Para las fases de creacién de los modelos, es conveniente que usen una simulacién computacional, que
debe simular principalmente el crecimiento bacteriano y la tasa de liberacidon necesaria para su
mantencién en el ambiente, la sobrevivencia de las bacterias bajo influencias ambientales como
salinidad y temperatura del agua, como también la dinamica de flujo del agua en los puntos geograficos
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clave donde es critica la contaminacion por pldstico, teniendo en cuenta al menos las corrientes marinas
gue puedan afectar la permanencia de las bacterias en el ambiente acuatico.

Etapas

e Fase 1: Comprension del problema. Ayudar a los estudiantes por medio de preguntas y actividades
a indagar sobre:

o Origen del problema: épor qué los océanos se estdn llenando de pldstico?
o Tipos de pldstico, su uso y degradacién
o Uso biotecnoldgico de bacterias para la descontaminacion ambiental

e Fase 2: Elaboracion de un modelo de bacteria que permita la degradacién de plastico en los
ambientes marinos.

e Fase 3: Elaborar un modelo que describe las condiciones geograficas para liberar la bacteria creada
en los océanos y aplicar modelos matematicos que describen el crecimiento y la permanencia de
ella en el ambiente.

e Fase 4: Integracidn y puesta a prueba de los modelos. Elaboracién de las conclusiones del trabajo y
proyeccion para su desarrollo a futuro.

e Fase 5: Presentacidon de resultados a la comunidad escolar y/o ferias cientificas, de acuerdo a la
disponibilidad y el contexto.

Cronograma semanal
Semana 1 (Fase 1)

e Indagar la informacion para la comprensién del problema.

e Guiar a los estudiantes con preguntas para realizar la problematizacion, mediante una
investigacion que tenga en cuenta las causas y consecuencias del uso y la liberaciéon de plastico
en ambientes marinos, las posibles variables involucradas y la utilizacion de bacterias para la
descontaminacion ambiental.

e Determinar la ejecucion del trabajo: establecer roles y tareas para cada integrante.

Semana 2-3 (Fase 2)
e Elaborar un modelo de bacteria creada biotecnolégicamente para degradar plastico.
Semana 4: (Fase 3)

e Elaborar un modelo que representa la dinamica de crecimiento y mantencién de la poblacidn

bacteriana en el ambiente marino, asi como los factores geograficos que la afectan.
Semana 5-6: (Fase 4)

e Integracion de los modelos elaborados y puesta a prueba.

e Redaccién de conclusiones y proyecciones del trabajo realizado.

e Elaboracion de la presentacion del proyecto.

Semana 7: (Fase 5)

e Socializacion del proyecto a la comunidad escolar y otras instancias, segun disponibilidad y

contexto.

Evaluacion Formativa
Rubrica para pensamiento critico.
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Evaluacion Sumativa
Puesta a prueba del modelo integrado y exposicién del proyecto (rubricas para el disefio de proyectos
y la presentacién).

Difusion Final
Exposicion del trabajo realizado a la comunidad escolar.

Bibliografia

Contextualizacion del problema del plastico en los océanos
https://www.dw.com/es/onu-s%C3%B3l0-9-por-ciento-del-pl%C3%Alstico-usado-en-el-mundo-se-
recicla/a-44077167
https://www.elmundo.es/papel/historias/2019/03/05/5c7d4ad9fc6c83665c8b45db.html
https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/grandes-reportajes/ahogados-mar-

plastico 12712/4

https://news.un.org/es/story/2019/03/1452961

Bacterias y degradacion de plastico
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=202
https://www.elmundo.es/ciencia/2016/03/10/56e1c141e2704e7a6a8b4629.html
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/actualidad/crean-enzima-mutante-que-se-come-

plastico 12616

Islas de plastico
https://www.infobae.com/2016/05/08/1809677-el-septimo-continente-la-misteriosa-isla-plastico-
gue-flota-el-pacifico/

https://blogthinkbig.com/el-rostro-de-nuestros-desperdicios
https://www.lavanguardia.com/natural/20160609/402387225954/isla-basura-pacifico.html

Criterios de evaluacion

Tanto para las habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacion, Pensamiento critico y
Trabajo colaborativo, como para-el Disefio de proyecto y la Presentacién del trabajo, referirse a las
rubricas correspondientes enel Anexo 2.
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Proyecto STEM: Construccion de casa bioclimatica

Resumen del Proyecto

El proyecto interdisciplinar Construccion de casa bioclimdtica surge de la necesidad que tiene la
poblacién de disefiar y construir viviendas que sean mas amigables con el medio ambiente, desde el
punto de vista de aprovechar los recursos naturales, ahorrando en consumo de energia y disminuyendo
el impacto medioambiental.

Aunque parezca una tendencia nueva y sofisticada, no es asi, ya que los pueblos de la antigiiedad, en
todo el mundo, nos revelan que la arquitectura de aquel entonces buscaba permanentemente la
eficiencia de los recursos naturales para permitir que los habitantes de un hogar tuvieran una mejor
calidad de vida.

Con estos antecedentes, se busca que los estudiantes profundicen en soluciones en el disefio de
modelos de construccién de viviendas eco-amigables, desde una perspectiva matematica, cientifica,
artistica y tecnoldgica, considerando los aspectos de la arquitectura sostenible.

Nombre del Proyecto
Construccion de casa bioclimatica

Problema central
¢Qué aspectos debemos considerar para el disefo y:la construccién de una casa bioclimatica?

Hoy, las nuevas tendencias en arquitectura apuntan hacia lo autosuficiente y autosustentable.
Cuidar al medio ambiente es una de las mayores preocupaciones de la época moderna vy el lugar
donde vivimos es fundamental para empezar a hacer algo relacionado con la ecologia. Las casas
ecoldgicas o bioclimaticas estdn de moda, por ser soluciones arquitectdnicas al problema del
consumo energético en las construcciones.

El objetivo de este proyecto es que los alumnos disefien y construyan una vivienda que se
caracterice por contar con un confort eco-amigable, generando bienestar a sus habitantes y
minimizando al maximo la huella de carbono y todo tipo de impactos ambientales que pueda
generar. Ademas, tienen que buscar la combinacidon ideal de materiales, tanto naturales como
procesados, fuentes de energia verdes, convencionales y recursos hidricos, desarrollando un
ahorro energético y econdmico que tenga el minimo impacto en el medio ambiente.

Propdsito

El propdsito del proyecto es que utilicen los conocimientos y las habilidades propias de las
ciencias, la matematica y las artes visuales para el disefio de casas o edificios que cumplan con
los patrones que rigen la arquitectura bioclimatica actual, aprovechando los recursos naturales
disponibles, como sol, lluvia, viento, vegetacion, para que asi se ahorre en consumo de energiay
disminuyamos el impacto medioambiental, viviendo de una forma mas sostenible.
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Objetivos de Aprendizaje

BIOLOGIA DE LOS ECOSISTEMAS

OA Conocimiento y comprension

OA 3 Explicar los efectos del cambio climatico sobre la
biodiversidad, la productividad bioldgica y la resiliencia de
los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los
recursos naturales, las personas y el desarrollo sostenible.
OA 4 Investigar y comunicar cémo la sociedad, mediante
la ciencia y la tecnologia, puede prevenir, mitigar o reparar
los efectos del cambio climatico sobre los componentes y
procesos bioldgicos de los sistemas naturales.

OA 5 Valorar la importancia de la integracién de los
conocimientos de la biologia con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones a problemas actuales
presentes en sistemas naturales, considerando las
implicancias éticas, sociales y ambientales.

CIENCIAS

OA Habilidades

OA c Describir patrones, tendencias y relaciones entre
datos, informacién y variables.

OA f Desarrollar y usar modelos basados. en evidencias
para predecir y explicar mecanismos y fendémenos
naturales.

OA g Disefiar proyectos para encontrar soluciones a
problemas, usando la imaginacién y la creatividad.

MATEMATICA
OA Conocimiento y comprension
OA3 Aplicar’ modelos=matematicos que describen

fendmenos de situaciones de crecimiento y decrecimiento
gue involucran las funciones exponencial y logaritmica, de
forma manuscrita, con uso de herramientas tecnolégicas
y qpromoviendo la-busqueda, seleccién, contrastacién y
verificacion de informacion en ambientes digitales y redes
sociales:

OA Habilidades

OA a Construir y evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA ¢ Tomar decisiones fundamentadas en evidencia
estadistica y/o evaluacidn de resultados obtenidos a partir
de un modelo probabilistico.

Preguntas

éSe relacionan mis habitos de
consumo con el calentamiento
global?

¢Coémo afectan las acciones
humanas a la sostenibilidad de
los ecosistemas?

éDe qué manera podemos
revertir el cambio climatico?
¢Coémo contribuyen laciencia y
la tecnologia a prevenir, mitigar
o reparar los efectos del cambio
climatico?

¢De qué manera el
conocimiento en biologia
influye en el bienestar de las
personas?

¢De qué forma la cienciay la
tecnologia contribuyen a dar
solucidn a problemas que
afectan tu sistema natural
local?

¢Coémo se relacionan la
tecnologia, la ética y los
problemas ambientales?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacion, noviembre 2019

169



Programa de Matematica 3° Medio Formacion General

Proyecto

OA e Construir modelos, realizando conexiones entre
variables para predecir posibles escenarios de solucién a
un problema y tomar decisiones fundamentadas.

ARTES VISUALES

OA Conocimiento y comprension
OA 2 Crear obras y proyectos de ilustracidn, audiovisuales
y multimediales para expresar sensaciones, emociones e
ideas, tomando riesgos creativos al seleccionar temas,
materiales, soportes y procedimientos.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM

Matematica
Ciencias
Tecnologia
Artes Visuales

Producto
Construir un modelo de casa bioclimdatica o eco-amigable que considere todos los aspectos
relacionados con la arquitectura sostenible.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI

Creatividad e innovacion
Pensamiento critico
Comunicacion

Trabajo colaborativo
Responsabilidad personal y social

1.

Recursos
Para el modelo abstracto: los estudiantes podrian trabajar directamente con planos o
disefios graficos. Si es pertinente, disefiar un modelo de caracter virtual; es decir,
utilizando una simulacidon computacional que usan los profesionales relacionados con el

area.

Para el modelo concreto: al construir una maqueta de su casa bioclimatica, deberan
trabajar con diversos materiales que se emplea normalmente en la elaboracién de
magquetas o, en su defecto, utilizar diversos materiales reciclados, de modo de cumplir
con los principales requisitos que presenta la arquitectura sostenible.

Etapas

e Fase 1: Identificacion del problema: Ayudar a los estudiantes, por medio de preguntas, a
descubrir:
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o ¢Como puedo utilizar los recursos naturales para el funcionamiento de la casa
bioclimatica?
o ¢Qué se debe considerar para lograr eficiencia y ahorro energético al interior de la casa
eco-amigable?
o ¢éDe qué manera puedo construir un edificio o casa con 0% de emisiones al medio
ambiente?
o ¢Qué materiales se emplea en la construccién de una casa bioclimatica?
o ¢De qué manera reciclo los desechos de la casa bioclimatica?
e Fase 2: Disefo de casa bioclimatica.
e Fase 3: Construccion de casa bioclimatica.
e Fase 4: Elaboracién de conclusiones.
e Fase 5: Presentacion del proyecto.

Cronograma semanal
Semana 1 (Fase 1)
e Identificacion del problema.
e Guiar alos estudiantes mediante preguntas para construir conocimiento relacionado con
los aspectos a considerar en el disefio y la construccidon de una casa eco-amigable.
e Determinar equipos de trabajo: establecer roles y tareas para cada integrante.

Semana 2 (Fase 2)
e Disefio de casa bioclimatica.

Semana 3 (Fase 3)
e Construccion de casa bioclimatica.

Semana 4 (Fase 4y 5)
e Redaccion de conclusiones en informe escrito.

e Presentacidn de proyectos.

Evaluacién Formativa
Elaboracién de una bitacora, que sera completada con el progreso de cada una de las etapas

respectivas, en conjunto con la creacion del disefo de la casa bioclimatica en planos o programas
computacionales.

Evaluaciéon Sumativa
Exposicion del proyecto con la presentacidn del disefio y la construccién de la maqueta de la casa

bioclimatica.

Difusion Final
El resultado final de los proyectos se presentard a la comunidad educativa por medio de la
organizacién de una feria cientifica, que permitird la exposicion de cada uno de los grupos
participantes.
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Bibliografia
https://www.ecologiaverde.com/10-claves-para-disenar-una-casa-bioclimatica-361.html

https://www.sostenibilidad.com/construccion-y-urbanismo/arquitectura-bioclimatica-casas-que-

ahorran/

https://www.homify.cl/habitaciones/casas-ecologicas

https://www.infiniski.cl/

Criterios de evaluacion

Tanto para las habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacion, Pensamiento critico y
Trabajo colaborativo, como para el Disefio de proyecto y la Presentacion del trabajo, referirse a las
rubricas correspondientes en el Anexo 2.
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Proyecto STEM: jTodos contra el fuego!
El control de los incendios forestales

Resumen del Proyecto

El proyecto jTodos contra el fuego! toma como punto de partida los dafios ambientales, sociales y
econdmicos que cada afo causan los incendios forestales en nuestro pais, que llegan a un promedio de
52.000 hectdreas quemadas en cada periodo, segin los datos organizados por CONAF entre 1964 y
2018.

Con estos antecedentes, se busca que los estudiantes profundicen en soluciones. para controlar la
propagacion de los incendios forestales en nuestro pais, abordando el problema y la solucién desde
una perspectiva matematica y cientifica

Nombre del Proyecto
iTODOS CONTRA EL FUEGO!
El control de los incendios forestales

Problema central
¢Cudles son las estrategias de control mds efectivas de los incendios forestales, acorde a los
patrones de propagacion del fuego?

Las condiciones ambientales que se dan-especialmente en las estaciones de primavera y verano
en nuestro pais, como la carencia de lluvias y las altas temperaturas, favorecen las posibilidades
de que se produzca un incendio forestal.

Si bien las campanfias de parte de las autoridades se concentran en las acciones de prevencion, es
también un desafio para los organismos especializados definir las mejores estrategias para
controlar la propagacidn del fuego.

De las buenas decisiones depende la disminucion del impacto negativo de estos fendmenos. Crear
conciencia y convocar para_la busqueda de soluciones es uno de los objetivos de este proyecto.

Propdésito

El propdsito es que los alumnos utilicen los conocimientos y las habilidades propias de la
matemadtica y de las ciencias para dar solucidn a una situacion real, definiendo las estrategias mas
efectivas para controlar un incendio forestal, por medio de la construccién de modelos que
permitan determinar los patrones de propagacion del fuego.

Objetivos de Aprendizaje

BIOLOGIA

OA 3 Conocimiento y comprension

Explicar los efectos del cambio climatico sobre la
biodiversidad, la productividad biolégica y la resiliencia
de los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los

Preguntas

éPor qué los incendios forestales
son hoy un problema mayor?

¢Como nos ayuda la ciencia a
comprender el comportamiento

recursos naturales, las personas y el desarrollo del fuego en los incendios
sostenible. forestales?
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FiSICA

OA Conocimientos y comprension

OA 5 Investigar y aplicar conocimientos de la fisica (como
mecanica de fluidos, electromagnetismo vy
termodinamica) para la comprension de fendmenos vy
procesos que ocurren en sistemas naturales, tales como
los océanos, el interior de la Tierra, la atmoésfera, las
aguas dulces y los suelos.

OA 6 Valorar la importancia de la integracion de los
conocimientos de la fisica con otras ciencias para el
anadlisis y la propuesta de soluciones a problemas
actuales, considerando las implicancias éticas, sociales y
ambientales.

QUIMICA

OA 7 Valorar la importancia de la integracion de los
conocimientos de la quimica con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones a problemas
actuales, considerando las implicancias éticas, sociales.y
ambientales.

MATEMATICA

OA Conocimientos y comprension

OA 3 Aplicar modelos matematicos ‘que» describen
fendbmenos de situaciones _de crecimiento vy
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial
y logaritmica, de forma< manuscrita, con uso de
herramientas tecnolégicas y promoviendo la busqueda,
seleccidn, contrastacidn y verificacion de informacion en
ambientes digitales y redes'sociales.

OA Habilidades

OA a Construir y ‘evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA ¢ Tomar decisiones fundamentadas en evidencia
estadistica y/o evaluacion de resultados obtenidos a
partir de un modelo probabilistico.

OA e Construir modelos, realizando conexiones entre
variables para predecir posibles escenarios de solucidén a
un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

CIENCIAS

OA Habilidades

OA c Describir patrones, tendencias y relaciones entre
datos, informacién y variables.

éPor qué podemos afirmar que
aun no logramos extinguir los
incendios con efectividad?

¢Hay patrones en la propagacion
del fuego en los incendios?

éCuales son las posibles variables
de control para“® manejar un
incendio?

modelar
incendios

éCémo podemos
situaciones de
forestales?

¢Qué. ventajas y limitaciones
puedepresentar un modelo?
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OA f Desarrollar y usar modelos basados en evidencias
para predecir y explicar mecanismos y fendmenos
naturales.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM

e Matematica
e C(Ciencias
e Tecnologia

Producto
Construir modelo de propagacion del fuego para identificar patrones que permitan definir las
mejores estrategias de control del fuego.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI

Pensamiento critico
Pensamiento creativo
Trabajo colaborativo

Recursos

1. Para modelo concreto: maqueta armable y ajustable para modelar terrenos e incendios,
construida en material no combustible (aluminio).

2. Para modelo abstracto (icénico o grafico): tablero de cartén con cuadriculas que
representa el terreno. Tarjetas celestes o amarillas para representar los drones que echan
aguay realizan quemas, tarjetas rojas para las zonas incendiandose y tarjetas negras para
las zonas ya quemadas.

Para revisar estas alternativas, consulte las paginas 13 y 14 del libro que se encuentra en el
siguiente link: http://www.conectastem.cl/conecta/Libro/samples/Libros/

Etapas
e Fase 1: Comprensién del problema. Ayudar a los estudiantes, mediante preguntas vy
actividades, a descubrir que:
o Hay patrones en la propagacion de incendios.
o Hay mecanismos que generan propagacion.
o Hay variables de control.
e Fase 2: Construccién de modelo
e Fase 3: Testeo del modelo por medio de resolucién de casos (pagina 23 del libro que se
encuentra en el siguiente link: http://www.conectastem.cl/conecta/Libro/samples/Libros/
e Fase 4: Conclusiones.
e Fase 5: Presentacidn de las conclusiones al curso.
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Cronograma semanal
Semana 1 (Fase 1)
e Plantear el problema.
e Guiar a los estudiantes, mediante preguntas y actividades de descubrimiento, para
construir conocimiento respecto de los patrones y mecanismos de propagacién del fuego
y de las posibles variables de control.
e Determinar equipos de trabajo: establecer roles y tareas para cada integrante.
Semana 2 (Fases 2 y 3)
e Construccién del modelo y testeo por medio de casos dados.
Semana 3: (Fases 4 y 5)
e Redaccién de conclusiones en informe escrito.
e Presentacién de conclusiones al curso.

Evaluacién Formativa
Resolucién de casos para testeo de modelos.

Evaluacién Sumativa
Exposicion del proyecto.
Resolucién de problemas: ejercicios para transitar de un modelo concreto a uno abstracto.

Difusion Final
Demostracién de las conclusiones frente a la comunidad.

Bibliografia
“Clase publica STEM Incendios Forestales. Conectando STEM”. Vol. 1. Roberto Araya. Proyecto
Fondef CIAE. En: http://www.conectastem.cl/conecta/Libro/samples/Libros/

Para informacion general.acerca de los incendios forestales y educacién medioambiental:
http://www.conaf.cl/incendios-forestales/combate-de-incendios-forestales/metodos-de-
combate-de-incendios-forestales/

http.//www.conaf.cl/wp-content/files mf/1550863101Introduccci%C3%B3n.pdf

Criterios de evaluacion

Tanto para las habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacion, Pensamiento critico y
Trabajo colaborativo, como para el Disefio de proyecto y la Presentacion del trabajo, referirse a las
rubricas correspondientes en el Anexo 2.
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Proyecto STEM: Pulmones verdes al rescate

Aportando a un pais mas verde

Resumen del Proyecto

El proyecto Pulmones verdes al rescate es un trabajo basado en la necesidad de educar segun la
concepcion de la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS), la cual empodera a las personas para
gue cambien su manera de pensar y trabajen hacia un futuro sostenible.

Otro aspecto a considerar es la declaracion explicita de la UNESCO respecto de la‘existencia de un
creciente reconocimiento internacional de la EDS como elemento integral de la educacién de calidad y
facilitadora clave del desarrollo sostenible. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados por
la comunidad mundial para los préximos 15 afios incluyen la EDS. La meta 4.7.del ODS 4 sobre la
educacién aborda la EDS y los enfoques relacionados como la Educacidn para la Ciudadania Global. (Se
recomienda la lectura del Segundo compendio de practicas ejemplares en'materia de educacion para
el desarrollo sostenible (2009), recuperado de file:///C:/Users/facsbas10/Downloads/181270spa.pdf )

En Chile se ha impulsado diversos programas que fomentan la forestacion, el cultivo de plantas y el
autocultivo de frutas y verduras (como el programa. nacional de arborizacion,
http://www.conaf.cl/nuestros-bosques/arborizacion/ entre. otras:iniciativas), dada la necesidad de

generar espacios verdes efectivos y una cultura de sostenibilidad frente al consumo y la demanda de
recursos.

Con estos antecedentes, se busca que los estudiantes profundicen y apliquen sus saberes, habilidades
y actitudes por medio de medidas factibles asociadas a promover espacios verdes de acuerdo a sus
propios contextos socioculturales y geograficos, empleando fundamentos cientificos y tecnoldgicos de
control y apuntando hacia elingenioy soluciones sostenibles (soluciones ingenieriles).

Nombre del Proyecto
Pulmones verdes al rescate
Aportando a un pais mas verde

Problema central
¢Como promover e implementar iniciativas sostenibles y controladas de fomento de espacios
verdes para el consumo y la sostenibilidad ambiental?

La avanzada urbanizacién de las distintas zonas de Chile, la falta de tiempo efectivo en una
sociedad de consumo rapido y el creciente problema de desertificacion ha llevado a una sostenida
disminucién de zonas de encuentro verde, la realizacién de huertos y el fomento del acuocultivo
de productos y su cuidado, por lo que se requiere proponer iniciativas que permitan impulsar
este tipo de iniciativas en dmbitos locales, de la mano de una educacidn sostenible y de cuidado
del medio ambiente.

Actualmente existen diversas iniciativas privadas y publicas para este fin; sin embargo, es
necesario educar la conciencia verde de la comunidad escolar, como plataforma educativa de una
comunidad completa.
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A partir de una promocién comprometida y adecuando e ingeniando soluciones de control
apropiadas al espacio fisico, luego de un diagndstico de recursos, se puede implementar
pulmones verdes con ayuda de la tecnologia, de acuerdo al contexto local.

La meta de este proyecto es disefar sistemas verdes (arboles, plantas, cultivos de diversos tipos,
entre otros) adaptados a la realidad contextual de cada comunidad y empleando medios de
control tecnoldgicos, autodisefiados.

Propésito

El propdsito es que los estudiantes empleen sus actitudes, conocimientos y_ habilidades en
disefos asociados a ciencia y tecnologia para la educacidon sostenible, implementado vy
promoviendo disefios tecnoldgicos para la implementacidn de recursos vegetacionales de Chile
de acuerdo a las variables propias de su contexto (clima, geografia y dispoesicién de espacio, entre
otras).

Objetivos de Aprendizaje

QuiMICA

OA Conocimiento y comprension

OA 4 Explicar efectos del cambio climatico
sobre los ciclos biogeoquimicos y los equilibrios
quimicos que ocurren en los océanos, la
atmodsfera, las aguas dulces y los suelos, asi
como sus consecuencias sobre el bienestar.de
las personas y el desarrollo sostenible.

OA 6 Evaluar la contribucién de la quimica y sus
aplicaciones tecnoldgicas en el entendimiento,
la prevencidn y mitigacidon de efectos derivados
del cambio climatico'y la restauracion de los
sistemas naturales afectados.

CIENCIAS

OA Habilidades

OA c¢ Describir patrones, tendencias vy
relaciones entre datos, informacion y variables.
OA f Desarrollar.y usar modelos basados en
evidencias para predecir y explicar mecanismos
y fenédmenos naturales.

EDUCACION TECNOLOGICA

OA Conocimiento y comprension

OA 3 Evaluar las propuestas de soluciones que
apunten a resolver necesidades de reducciéon
de efectos perjudiciales relacionados con el uso
de recursos energéticos y materiales,
considerando aspectos o dilemas éticos,
legales, econdmicos, ambientales y sociales.

Preguntas

éComo contribuir a la mitigacion del
cambio climatico mediante el fomento de
recursos vegetacionales en Chile?
éComo se relacionan los recursos
vegetacionales con el ambiente?

¢Como decidir qué especies vegetales
recuperar o usar para un uso sostenible?

¢Cudles son las posibles variables de
control para manejar el recurso a promover
por medio de dispositivos tecnoldgicos de
control?

¢Como podemos controlar las variables
usadas para optimizar el proceso?

¢Qué ventajas y limitaciones puede
presentar este proyecto?
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MATEMATICA

OA Conocimiento y comprension

OA 3 Aplicar modelos matematicos que
describen fendmenos de situaciones de
crecimiento y decrecimiento que involucran las
funciones exponencial y logaritmica, de forma
manuscrita, con uso de herramientas
tecnolégicas y promoviendo la busqueda,
seleccidn, contrastacién vy verificaciéon de
informacidn en ambientes digitales y redes
sociales.

OA Habilidades

OA a Construir y evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no
rutinarios.

OA e Construir modelos, realizando conexiones
entre variables para predecir posibles
escenarios de solucién a un problema y tomar
decisiones fundamentadas.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario STEM
e Matematica

e (Ciencias

e Tecnologia

Producto
Disefar dispositives tecnolégicos para la implementacion de recursos vegetacionales de Chile en
contextos locales, analizando suwimplementacidn para estrategias sostenibles.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
Pensamiento critico

Pensamiento creativo

Trabajo colaborativo

Recursos

1. Para disefios concretos: se sugiere uso de material que pueda reutilizarse, como neumaticos
viejos, botellas plasticas, ademas de algunos materiales de acuerdo al disefio que decidan
implementar, como madera, clavos u otros para construir maceteros, huertas u otros de
acuerdo al analisis de contexto del recurso vegetacional a promover.
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2. Para el modelo abstracto (disefio de plantillas de control): plantillas de control de variables,
usando programas en ambientes digitales, como plantillas Excel para el control de variables
como crecimiento, cantidad de agua usada, valores de pH, entre otros.

3. Otros dispositivos: en virtud del control de variables anexas como pH, calidad del suelo,
granulometria u otros, es posible que se requiera de dispositivos extra en el montaje
tecnoldgico y la construccidn del dispositivo para conservar el recurso vegetal. (Por ejemplo,
si son lechugas o similares y se desea controlar el goteo de agua, incluir un sensor o
cuentagotas).

Etapas

e Fase 1: Comprension del problema. Ayudar a los estudiantes, mediante preguntas y
actividades, a indagar sobre:

o Tipos de recursos vegetacionales a trabajar; es decir, seleccionar las plantas, arboles
u otros a trabajar en virtud de las variables clima, cuidados y factibilidad.

o Estudio de factibilidad espacial; es decir, reconocer el espacio con el cual se puede
trabajar, determinando incluso si es dentro o fuera de la escuela, dependiendo del
contexto.

o Recursos materiales disponibles, mapeando los materiales apropiados para el
dispositivo, ya sea invernadero, huerta o cultivo hidropdnico, entre otros.

o Determinar las variables de optimizacion, fijando los recursos que se monitorearan
para la sostenibilidad del proyecto (pH, suelos, minerales, entre otros).

e Fase 2: Construccion de los dispositivos: una vez determinado el tipo de recurso a fomentar,
construir usando modelos tipo plano para el diseiio concreto.

e Fase 3: Muestreo inicial de variables y control de los dispositivos; es decir, revisar como se
controlara las variables y si se requiere de otros dispositivos tecnoldgicos como sensores,
para este fin, de manera que luego puedan graficar y controlar la efectividad del disefio por
medio de planillas.

e Fase 4: Informe de impacto, que incluird los avances, logros y limitaciones del disefio
planteado y ver cdmo se podria masificar.

e Fase 5: Presentacion de resultados, usando ambientes tecnoldgicos para mostrar el proceso
y los resultados obtenidos a fin de compartirlos con la comunidad escolar y otros, de acuerdo
a la disposiciéon y el contexto.

Cronograma semanal
Semana 1 (Fase 1)
e Indagar la informacién necesaria para el inicio de las plantaciones y determinar los
recursos vegetales a trabajar.
e Guiar a los estudiantes por medio de preguntas y actividades de descubrimiento para
establecer un analisis de factibilidad de variables como clima, recursos hidricos, espacios
a utilizar, recursos materiales con los que se cuenta.
e Determinar la ejecucion del trabajo: establecer roles y tareas para cada integrante.
Semana 2 (Fase 2)
e Construir el modelo y elaborar planos para establecer un catastro inicial de recursos
disponibles y recursos por obtener.
Semana 3-4: (Fase 3)
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e Determinar el tipo de sensores o dispositivos de control, ademds de la construccion inicial
de los dispositivos.
Semana 5-7: (Fase 4)
e Muestreo inicial de datos para la elaboracién del informe.
Semana 8: (Fase 5)
e Compartir los resultados a través de diversos entornos y redes.

Evaluacion Formativa
Desarrollo de rubricas para trabajo colaborativo y disefio de proyectos.

Evaluacion Sumativa
Exposicion del proyecto.

Difusion Final
Socializacién de avances, limitaciones y proyecciones del trabajo por medio de entornos
tecnoldgicos y sociales, ademas de la exposicién de resultados.

Bibliografia
Informacién, métodos para poder sembrar una gran variedad de plantas:
https://comosembrar.org/

Tutorial para sembrar: https://www.youtube.com/watch?v=61uSqNHBBhs

Sistema web de bajo costo para monitorear y controlar un invernadero agricola: Ingeniare.
Revista chilena de ingenieria, vol. 25 N2 4, 2017, pp. 599-618:
https://scielo.conicyt.cl/pdf/ingeniare/v25n4/0718-3305-ingeniare-25-04-00599.pdf

Referencias pararealizar huertos escolares:
https://huertoescolar2.blogspot.com/2008/09/inicio-huerto-escolar.html

Criterios de evaluacién

Tanto para las habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacién, Pensamiento critico y
Trabajo colaborativo, como para el Disefio de proyecto y la Presentacién del trabajo, referirse a las
rubricas correspondientes en el Anexo 2.
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Proyecto: Alimentacion saludable en mi colegio

Resumen del Proyecto

Este proyecto considera el desafio que tenemos como pais en cuanto a tener una alimentacién mas
saludable y cambiar la direccion de los indices de obesidad, especialmente en los nifios y nifias.

De este modo, los estudiantes podran reflexionar y comprender los efectos de una alimentacién no
saludable, para crear un plan que considere variables clave para mejorarla, usando evidencia
estadistica.

Ademas, esta sera una oportunidad para conectarse interdisciplinariamente con el uso de tecnologias
y de habilidades de disefio para difundir la propuesta elaborada con los correspondientes resultados.

Nombre del Proyecto
ALIMENTACION SALUDABLE EN MI COLEGIO

Problema central
El problema radica en el aumento de los indices de obesidad en nuestro pais y la necesidad de crear
conciencia para mejorar los habitos alimenticios de la poblacién, permitiendo el cuidado de la salud.

Propdsito

Este proyecto tiene como propédsito que los alumnos.apliquen conocimientos de estadistica, biologia
y alimentacidn para elaborar un plan de alimentacién saludable, difundiendo acciones para el cuidado
de la salud.

Objetivos de Aprendizaje

MATEMATICA

OA de Conocimiento y.comprension

OA2. Tomar decisiones en situaciones de incerteza que
involucren el analisis de datos estadisticos con medidas de
dispersiony probabilidades condicionales.

OA de Habilidad

OAC. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia
estadistica y/o en la evaluacidn de resultados obtenidos a
partir de.un'modelo probabilistico.

OAD. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico vy
diferentes representaciones, para justificar la veracidad o
falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites
de los argumentos utilizados.

CIENCIAS DE LA SALUD
Moddulo Bienestar y Salud
OA de Conocimiento y comprension

Preguntas

¢Como me permite el andlisis de datos
tomar buenas decisiones respecto de
una alimentacion saludable?

¢Como nos ayuda la estadistica para
crear un plan de alimentacién saludable?

¢Qué variables deben considerarse para
crear un plan de alimentacién saludable?

éCémo comunicar los resultados del
analisis estadistico para sensibilizar a la
comunidad?

éDe qué manera me permite la
alimentacion saludable tener una mejor
calidad de vida?
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OALl. Analizar, sobre la base de la investigacidn, factores | ¢Cdmo sensibilizar a la comunidad para
bioldgicos, ambientales y sociales que influyen en la salud | ser agentes activos en la ejecucién de un
humana (como la nutricién, el consumo de alimentos | plan de alimentacién saludable?
transgénicos, la actividad fisica, el estrés, el consumo de
alcohol y drogas, y la exposicién a rayos UV, plaguicidas,
patégenos y elementos contaminantes, entre otros).

Tipo de Proyecto Interdisciplinario
e Matematica
e (Ciencias de la Salud, Mddulo Bienestar y Salud

Producto
e Presentacion de un plan de alimentacion que permita el cuidado de la:salud.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
e Pensamiento creativo e innovacion
e Pensamiento critico

e Trabajo colaborativo

Recursos y descripcion de actividades
e Bibliografia
e TIC

Etapas
e Fase 1: Andlisis del problema e investigacion de las variables:
o Ley de etiquetado de alimentos, vigente en Chile desde 2016 (Minsal, 2016).
o Restricciones en otros paises.
o Efectos del consumo inadecuado de azucar.
e Fase 2: Investigacion y analisis estadistico sobre datos nutricionales:
o Determinan los alimentos de consumo frecuente.
o Determinan el promedio de azucar por cada 100 g de los alimentos de consumo
frecuente.
o Determinan la desviacion estandar e interpretan dichos valores.
o Efectian una comparacidn grupal de los promedios e interpretan las distintas
desviaciones estandar obtenidas.
o Determinan un promedio de todos los datos, evaluando el uso de la desviacidn estandar.
e Fase 3: Aplicacién y evaluacidn plan piloto:
o De acuerdo a los datos obtenidos, definen y aplican un plan piloto de alimentacion
saludable.
o Recogen los resultados de la aplicacion del plan piloto.
e Fase 4: Elaboracién del plan final:
o Reelaboran la propuesta del plan de alimentacidn saludable en funcidn de los resultados
obtenidos en el piloto.
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o Fundamentan sus decisiones.
e Fase 5: Difusién de los resultados del proyecto:
o Definen la forma de difusidn de los resultados del proyecto.

Cronograma semanal

Semana 1: Analisis del problema e investigacién (Fase 1)

Semana 2: Investigacidn y determinacidn de datos estadisticos. (Fase 2)

Semana 3: Aplicacidn y evaluacién plan piloto; elaboracién de plan final (Fases 3y 4)
Semana 4: Difusion (Fase 5)

Evaluacién Formativa

Los estudiantes construiran un informe de avance que contenga los principales resultados de la
investigacion, las listas de datos recolectadas en cada hogar y los calculos realizados para los
promedios y las desviaciones estandar.

Evaluacién Sumativa

Cada grupo entrega su plan de alimentacién saludable final y el material de difusiéon para ser
comunicado a los integrantes de la comunidad educativa. Pueden construir videos breves, afiches,
folletos etc.

Difusion Final

Difunden el plan de alimentacidn saludable en el colegio y exponen los principales resultados a la
comunidad educativa (directivos, docentes y estudiantes), exponiendo una muestra de alimentacién
saludable. Exhiben material informativo con el plan de alimentacion para exponer los resultados
obtenidos (videos breves, afiches, folletos etc.).

Bibliografia

e Chile saludable: oportunidades y desafios de innovacidn para colaciones escolares saludables.
Gerencia de Alimentos y Acuicultura de Fundacién Chile. En: https://fch.cl/wp-
content/uploads/2018/11/CHILE-SALUDABLE-FINAL-2018.pdf

e Minsal (201). Nueva ley de etiquetado de alimentos. Ministerio de Salud. Disponible en
https://www.minsal.cl/ley-de-alimentos-nuevo-etiquetado-de-alimentos/

e Minsal. Politicas publicas en alimentacion y nutricidn. En: https://www.minsal.cl/politicas-
publicas-en-alimentacion-y-nutricion/

Criterios de evaluacion

Tanto para las habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacion, Pensamiento critico y
Trabajo colaborativo, como para el Disefio de proyecto y la Presentacion del trabajo, referirse a las
rubricas correspondientes en el Anexo 2.
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Proyecto TP: Optimizando espacios culturales

Resumen del Proyecto

El proyecto tiene como foco la necesidad de optimizar el uso del espacio fisico para mejorar las
condiciones en las que el publico escolar visualiza un espectdculo teatral en sus establecimientos,
tomando en cuenta la necesidad de mantener su atencidon y motivacién durante su desarrollo.

Para realizar el proyecto, los estudiantes partirdn del supuesto de un recinto de forma semicircular
(anfiteatro) y podrdn, mediante la aplicacidon de conocimientos de la geometria euclidiana, definir el
mejor disefio y construir un modelo que puedan aplicar posteriormente en una funcién de titeres en

un Jardin Infantil.

Nombre del Proyecto

OPTIMIZANDO ESPACIOS CULTURALES

Problema central

¢Coémo logramos que todos los nifios tengan una buena visidén de los espectaculos en los espacios
con que cuentan los establecimientos educacionales?

Propdsito

condiciones visuales del publico infantil.

El propdsito de este proyecto es que los alumnos apliquen sus conocimientos de geometria para
buscar la mejor distribucion que sele puede dar a los asientos en un anfiteatro, optimizando las

Objetivos de Aprendizaje

MATEMATICA

OA4. Resolver problemas de geometria
euclidiana.que involucran relaciones métricas
entre angulos, arcos, cuerdas y secantes en la
circunferencia, de forma manuscrita y con uso
de herramientas tecnoldgicas.

FORMACION TECNICO-PROFESIONAL

OAA. Comunicarse oralmente y por escrito con
claridad, utilizando registros de habla y de
escritura pertinentes a la situacién laboraly ala
relacién con los interlocutores.

OAH. Manejar tecnologias de la informacién y
comunicacién para obtener y procesar
informacién pertinente al trabajo, asi como

Preguntas

éPor qué es importante acceder a eventos
culturales desde la educacion parvularia?

¢Como se puede optimizar los espacios
escolares para traer eventos culturales a los
establecimientos?

¢Qué aspectos fundamentales permiten que
todo el publico pueda disfrutar de una funcidn
desde sus asientos?

¢Como podemos mejorar la visidon del publico
en un espectaculo teatral?

¢Cémo podemos implementar un anfiteatro en
la escuela para que todos los asistentes tengan
una buena visién?
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para comunicar resultados, instrucciones e

ideas. ¢De qué manera ayudan los conocimientos de
geometria a dar respuesta a la pregunta
ATENCION DE PARVULOS anterior?

OA2. Preparar, utilizar y almacenar material
didactico y de ambientacion educativa para el
apoyo a las actividades con los parvulos,
aplicando criterios pedagdgicos, estéticos y de
equidad en materia de género, etnia y cultura.

OA9. Atender a nifios y nifias menores de seis
afios en las horas de descanso y de recreacion,
generando alternativas de uso del tiempo libre
y propiciando el descanso de cada uno, de
acuerdo a las edades de cada nifio y nifa.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario
e Matematica
e Atencion de parvulos

Producto
e Un modelo de anfiteatro con la mejor ubicacién de los asientos para optimizar la vision de las
asistentes.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
e Pensamiento creativo e innovacion

e Pensamiento critico

e Trabajo colaborativo

Recursos

Bibliografia
TIC
Software GeoGebra

Etapas
e Fase 1: Recoleccidn de informacion:
o Acerca de los elementos clave para obtener una buena visién en un anfiteatro.
o Respecto de las opciones de disposicidn de los asientos en un anfiteatro.
e Fase 2: Aplicacién de conocimientos de geometria:
o Utilizan aplicaciones como GeoGebra para explorar y disefiar espacios, a partir de los
conceptos de circunferencia y angulos.
e Fase 3: Construccion y puesta en comun de la propuesta:
o Comparan sus resultados de manera colaborativa.
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o Definen la mejor distribucidn para los espectadores.

o Construyen un modelo.

o Realizan una puesta en comun para mejorar sus propias propuestas.
e Fase 4: Transferencia del modelo:

o Presentan una obra de teatro en un Jardin Infantil.

Cronograma semanal

e Semana 1: Recoleccidn de informacion (Fase 1)

e Semana 2: Aplicacién de conocimientos de geometria (Fase 2)
e Semana 3: Construccion y puesta en comun (Fase 3)

e Semana 4: Transferencia del modelo (Fase 4)

Evaluacién Formativa
Presentan un informe con las conclusiones obtenidas luego de aplicar los conocimientos de
geometria, que servird de base para tomar las decisiones respecto del modelo a construir.

Evaluaciéon Sumativa
Presentan el modelo del anfiteatro con la mejor distribucion de asientos para mejorar la vision
de los espectadores.

Difusion Final
Los estudiantes presentan sus modelos y posteriormente lo transfieren en una actividad concreta
con un Jardin Infantil.

Bibliografia

Cémo diseiar los asientos de uniteatro:21 layouts detallados. En:
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/799896/como-disenar-los-asientos-de-un-teatro-21-
layouts-detallados

Observatorio de espacios escénicos. En:
http://espaciosescenicos.org/Disposicion-de-los-asientos

Criterios de evaluacion

Tanto para las habilidades del siglo XXI de Pensamiento creativo e innovacidn, Pensamiento critico y
Trabajo colaborativo, como para el Disefio de proyecto y la Presentacion del trabajo, referirse a las
rabricas correspondientes en el Anexo 2.
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Proyecto TP: Mejorando la eficiencia energética

En nuestro liceo para potenciar la sustentabilidad ambiental

Resumen del Proyecto

Este proyecto se enmarca dentro de la preocupacion central que hoy tiene en nuestro pais el logro de
una politica de eficiencia energética, mediante la implementacién de politicas publicas y la promocién
de un cambio cultural.

El proyecto permite que los estudiantes disefien un plan de mejoramiento de las instalaciones eléctricas
del liceo para obtener un uso mads eficiente de la energia, con base en argumentos propios de
sustentabilidad ambiental matematica para la toma de estas decisiones. Para ello, reflexionaran
respecto de las variables y los factores propios de circuitos eléctricos, generando nuevos conocimientos
que relacionan la matematica con la especialidad de su formacidn.

Nombre del Proyecto

MEJORANDO LA EFICIENCIA ENERGETICA DE NUESTRO LICEO PARA POTENCIAR LA
SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

Problema central
Las instalaciones eléctricas de nuestro liceo, épermiten un uso eficiente de la energia, evitando el
sobreconsumo y sobrecargo?

Propdsito

Este proyecto tiene como propdsito que-los alumnos elaboren un plan de eficiencia energética para
su liceo, basado en la sustentabilidad ambiental, para comprender la normativa vigente respecto del
consumo eléctrico'y el.recargo asociado por mal factor de potencia.

Objetivos de Aprendizaje Preguntas

MATEMATICA ¢Coémo optimizar el uso de la energia eléctrica?
OA de Conocimiento y Comprension
OAl.  Resolver problemas de adicidn, | iPor qué las medidas de eficiencia energética
sustracciéon, multiplicacion y division de | constituyen hoy una preocupaciéon mundial?
numeros complejos C, en forma pictérica,
simbdlica y con uso de herramientas | ¢Cudl es el impacto del sobreconsumo eléctrico en
tecnoldgicas. la sustentabilidad ambiental?

CIENCIAS PARA LA CIUDADANIA ¢De qué manera los principios matematicos pueden
Médulo Seguridad: Prevencidn y Autocuidado | ayudar en la resolucion de problemas relacionados
OA 2. Disefiar, evaluar y mejorar soluciones | con electricidad y sustentabilidad?

gue permitan reducir las amenazas existentes
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en el hogar y en el mundo del trabajo (en | ¢Cémo podemos mejorar la eficiencia energética de
sistemas eléctricos y de calefaccion, y | nuestra comunidad educativa?

exposiciéon a radiaciones, entre otros) para
disminuir posibles riesgos en el bienestar de | éCOmo me permiten los conocimientos técnicos
las personas y el cuidado del ambiente proponer con claridad un plan de mejora de
eficiencia energética?

FORMACION TECNICO-PROFESIONAL

OAC. Realizar las tareas de manera prolija,
cumpliendo plazos establecidos y estandares
de calidad, y buscando alternativas y soluciones
cuando se presentan problemas pertinentes a
las funciones desempenadas.

OAH. Manejar tecnologias de la informacién y
comunicacion para obtener y procesar
informacién pertinente al trabajo, asi como
para comunicar resultados, instrucciones e
ideas.

OA ELECTRICIDAD

OA1l. Leer y utilizar especificaciones técnicas,
planos, diagramas y proyectos de instalacion
eléctricos.

OA5. Cubicar materiales e insumos para
instalaciones eléctricas de baja tensién, de
acuerdo a los planos y a las especificaciones
técnicasy aplicando los principios matematicos
que corresponda.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario
e Matematica

e (Ciencias para'la Ciudadania

e Especialidad de Electricidad

Producto
e _Presentacion de un plan de ahorro de energia que permita mejorar el uso de la electricidad en su
liceo.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
e Pensamiento creativo e innovacion
e Pensamiento critico

e Trabajo colaborativo

Recursos
e Bibliografia
e TIC

e Insumos eléctricos
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Etapas

e Fasel:
o

e Fase 2:
o

O

e F[aseb5:

e Faseb6:
O

Identificacion del problema:

Reflexidn a partir de las preguntas esenciales.

Investigacion empirica:

Mediciones a circuitos eléctricos con corriente continua y alterna aplicando Ley de Ohm
y Ley de Kirchhoff.

Concepto de fasor (en forma polar).

Grafican voltaje en GeoGebra.

Profundizacién acerca de circuitos eléctricos:

Determinan la oposicidn que presenta cada componente del circuito en funcién del
voltaje y la corriente en cada una de ellas.

Comparan un circuito que incluye solo resistencias puras y otro en el que se incorporan
capacitores o una bobina.

Indagan la potencia eléctrica en circuitos alternos sinodales.

Analizan los circuitos eléctricos para determinar la potencia individual y la potencia total
de cada circuito.

Determinan la potencia compleja, la potencia aparente, la potencia promedio (activa) y
la potencia reactiva en circuitos eléctricos.

e Fase 4: Analisis de la situacidn energética del establecimiento:

Recorren el establecimiento, analizando las instalaciones en aspectos observables como
las luminarias, los dispositivos que permanecen constantemente conectados a la red
eléctrica u otros elementos con los que cuente el liceo, como bomba de agua, maquinaria
de talleres, entre otros.

Determinan el porcentaje de sobrecargo que se aplicaria a su circuito RLC (resistencia,
bobina y capacitor) de manera diaria y mensual.

Analizan boletas de consumo eléctrico domiciliarias, de un local comercial y del
establecimiento educacional mismo, determinando energia activa y reactiva, y potencia
activa y reactiva.

Determinan los posibles porcentajes de sobrecargo y el costo monetario que esto implica.
Elaboracién de un plan de mejora:

Elaboran un plan de mejora acorde a los resultados obtenidos.

Cotizan los materiales necesarios para este plan.

Difusidn de la propuesta:

Presentan su propuesta al equipo de gestion para su consideracion.

Cronograma semanal

e Semana 1: Identificacidn del problema, investigacion empirica y profundizacién
(Fases 1,2y 3)

e Semana 2: Analisis de la situacion energética del establecimiento (Fase 4)

e Semana 3: Elaboracién y difusidn del Plan de Mejora (Fase 5y 6)

Evaluacion

Formativa
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Los estudiantes presentan un informe de avance, exponiendo sus hallazgos (conclusiones) y
sefialando los conceptos matematicos en los cuales apoyan sus trabajos.

Evaluaciéon Sumativa
Los alumnos, de forma colaborativa, redactan un informe con un Plan de Mejora al sistema energético
del establecimiento con los costos y beneficios asociados, y lo entregan a las autoridades del liceo
para que lo evaluen.

Difusion Final

Los estudiantes presentan a las autoridades sus proyectos de plan de eficiencia energética para el
establecimiento.

También pueden participar en ferias cientificas, haciendo una muestra de los graficos y explicando a
la comunidad educativa la relevancia que tienen la aplicacién de los nimeros complejos dentro de su
especialidad y la aplicacién que tienen en el consumo eléctrico de un domicilio o de un
establecimiento escolar.

Ademas, pueden graban videos (cdpsulas) explicando una boleta de consumo eléctrico,
sobreconsumo de electricidad, métodos para la facturacidon de sobreconsumo, formas de reducir o
eliminar el sobreconsumo de las boletas domiciliarias.

Criterios de evaluacion

Tanto para la evaluacidn del Pensamiento creativo e innovacidon, Pensamiento critico y Trabajo
colaborativo, como para el Disefo de proyecto y la Presentacidn del trabajo, referirse a las rubricas en
el anexo correspondiente.

Bibliografia

e Wikiversidad. (2019). Ley de Ohm. Disponible en https://es.wikiversity.org/wiki/Ley de Ohm
e Wikiversidad. (2019). Ley de Corriente de Kirchhoff. Disponible en:
https://es.wikiversity.org/wiki/Ley de Corriente de Kirchhoff
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Proyecto TP: Cuidando nuestra audicion

Resumen del Proyecto

El proyecto permite que los estudiantes planifiquen actividades para que la comunidad educativa tome
conciencia de los posibles dafios debidos a la contaminacién acustica y conozca las medidas que deben
implementarse para prevenir y conservar una buena calidad de vida y salud.

Para comenzar, buscaran informacién en la web relacionada con el sonido: cémo se mide y cdmo afecta
la calidad de audicidn futura. Al mismo tiempo, contrastaran sus ideas previas respecto del sonido con
la evidencia analizada. Posteriormente, evaluaran un modelo matematico que puede aplicarse para
conjeturar y realizar cdlculos de diferentes situaciones de ruido y proponer, asi,actividades piloto para
verificar y argumentar las conjeturas planteadas en el transcurso del proyecto.

Nombre del Proyecto
CUIDANDO NUESTRA AUDICION

Problema central
éPor qué escuchar la musica en volumen muy alto dana nuestra audicién? ¢En qué medida somos
conscientes de los niveles de ruido que hay en nuestro liceo?

Propdsito

Este proyecto permitird que los estudiantes reflexionen sobre el dafio que puede ocasionar, en el
mediano y largo plazo, el estar expuestos a ruides por sobre los niveles recomendados, y cdmo
podemos prevenir esta situacion.

MATEMATICA

OA Conocimiento y comprension

OA3. Aplicar modelos matematicos que describen
fendbmenos (o situaciones de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones
exponencial y logaritmica, de forma manuscrita y
con-—uso “de herramientas tecnoldgicas, vy
promoviendo la busqueda, seleccién, contrastaciéon
y verificaciéon de la informacién en ambientes
digitalesy redes sociales.

FORMACION TECNICO-PROFESIONAL

OAH. Manejar tecnologias de la informacion y
comunicacion para obtener y procesar informacion
pertinente al trabajo, asi como para comunicar
resultados, instrucciones e ideas.

situaciones de
ocupacionales,

OAK. Prevenir
enfermedades

riesgo y
evaluando las

Preguntas

¢Como podemos saber qué ruidos afectan a
nuestra audicidn?

¢Como podemos advertir niveles auditivos que
superan la capacidad auditiva humana?

¢Qué conocimientos matematicos nos
permiten abordar el problema de niveles
auditivos dafiinos?

éCudl es el nivel de ruido que existe en las
distintas dependencias del liceo?

¢Qué medidas podemos tomar para prevenir y
velar por el autocuidado de nuestra capacidad
auditiva?
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condiciones del entorno del trabajo y utilizando los
elementos de proteccion personal segun la
normativa correspondiente.

ENFERMERIA

OA2. Medir, controlar y registrar pardmetros de
salud de los pacientes, como peso, talla,
temperatura, signos vitales y presion arterial,
aplicando instrumentos de medicidn apropiados.

OA 6. Registrar informacién en forma digital vy
manual, relativa al control de salud de las personas
bajo su cuidado, y relativa a procedimientos
administrativos de ingreso, permanencia y egreso
de establecimientos de salud o estadia,
resguardando la privacidad de las personas.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario
e Matematica
e Enfermeria

Producto
e La creacion de una video-cdpsula difundida a través de redes sociales que permita sensibilizar y
reconocer los niveles de ruido a los cuales estamaos expuestos en el liceo y en la vida diaria.

Habilidades y actitudes para el siglo XXI
e Pensamiento creativo e innovacion
e Pensamiento creativo

e Trabajo colaborativo

Recursos
PCy herramientas tecnoldgicas (softwares y Apps)

Etapas
e Fase 1: Identificacion del problema:
o Reflexion en torno a las preguntas esenciales.
e Fase 2: Obtencion de informacion:
El ruido y su medicion.
Evidencia nacional sobre problemas auditivos.
Problemas auditivos y el autocuidado al respecto.
Efecto del ruido en nuestro oido.
o Conceptos clave en relacién con el sonido.
e Fase 3: Verificacion de modelo:
o Modelo logaritmico para el calculo de decibeles.
o Uso de apps para simular sondmetros.

O O O O
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o Medicién de decibeles y registro de resultados en el establecimiento.
e Fase 4: Creacion de informe y construccion de video-capsula:

o Dafios que provoca el ruido.

o Medidas a tomar para prevenirlos.
e Fase 5: Difusién de la video-capsula:

o Enredes sociales y pagina web.

Cronograma semanal

e Semana 1: Identificacién del problema (Fase 1)

e Semana 2: Obtencidn de informacion; verificacion de modelo (Fases 2y 3)
e Semana 3: Creacion de informe y construccion de video-capsula (Fase 4)
e Semana 4: Difusidn de la video-capsula (Fase 5)

Evaluacién Formativa
Los estudiantes elaboran un informe breve de propuesta de actividades para la muestra con los
principales resultados de la investigacion. Se entrega retroalimentacién por medio de la coevaluacion.

Evaluaciéon Sumativa
En grupos, presentan la video-cdpsula a los integrantes de la comunidad educativa. Al mismo tiempo,
presentan un afiche sobre la investigacidon realizada, con aspectos formales respecto del proyecto.

Difusion Final

Elaboran un informe y exponen los principales resultados del proyecto a la comunidad educativa
(directivos, docentes y estudiantes). Elaboran una video-capsula y un afiche para exponer los
resultados obtenidos.

Bibliografia

Edicion del ruido:
http://www.medicionderuido.cl

OMS “Escuchar sin riesgos”:
https://www.who.int/pbd/deafness/activities/MLS Brochure Spanish lowres for web.pdf

Action on hearing loss:
https://www.actiononhearingloss.org.uk/you-can-help/campaigns-and-influencing/campaigns-by-
country/dont-lose-the-music/

Cémo hacer un cortometraje:
https://www.participamelies.com/wp-content/uploads/2016/03/como-hacer-cortometraje-
participa-melies.pdf
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Anexos

RUBRICA PARA EL TRABAJO COLABORATIVO

Desempeiio
individual

Se hace responsable
de si mismo

2

Ayuda al equipo

3

Respeta a otros

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

* No demuestra preparacién,
informacién y disposicién para
trabajar en equipo.

» No usa las herramientas
tecnoldgicas acordadas con el equipo
para comunicar y gestionar las
tareas de proyecto.

+ No hace la mayoria de las tareas
del proyecto o no las completa
a tiempo.

* No ayuda al equipo a resolver
problemas; puede generar
problemas.

* NoMacepreguntas,de sondea ni
expresa ideas o elaboraen respuesta
@ preguntas ydiscusiones,

« No dagetroalimentacion Gtil a
los otfos.

s No ofrece ayddar a los otros si
estos lo necésitan.

+ Es irrespetuoso o poco amable
con sus companeros de equipo
(puede interrumpir, ignorar

las ideas de los otros o herir
sentimientos)

+ No reconoce o respeta otras
posturas.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacion, noviembre 2019

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

* En general demuestra preparacion,
informacién y disposicién para
trabajar con el equipg

* Usa las herramientas tecnolégicas
acordadas con el equipd para
comunicar y gestionar las tareas
del proyecto, pero de manera
consistente.

+ Realiza algunasitareas pero
necesitd gue se le‘reclierdgal
respecto.

+ Completa la mayoria de'|@s tareas
atiempo.

« A'veces usa retroalimentacion de
los otras,para mejorar su trabajo.

» Loopera con el equipo, pero puede
no ser activo en la ayuda para
solucionar problemas.

* A veces expresa sus ideas
claramente, hace preguntas de
sondeo y elabora en respuesta a
preguntas y discusiones.

+ Da retroalimentacién a otros, pero
esto no es siempre 0til.

« A veces ofrece ayudar a los otros si
estos lo necesitan.

+ En general, es educado y amable
con sus companeros de equipo.

* En general, reconoce y respeta
las posturas de los otros y al estar
en desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.

Anexos

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

= Demuestra preparagién,
informacionydisposicion para
trabajar; estande bien informado
acerca deltemmadel proyecto y cita
Wusa la evideépcia para investigar
y reflexionar acerca de ideas con
el equipo)

+ Usa sistematicamente las
herramientas tecnolégicas
acordadas con el equipo para
comunicar y gestionar las tareas
del proyecto.

+ Realiza las tareas sin que se le
tenga que recordar al respecto.

« Completa la totalidad de las
tareas a tiempo.

* Usa la retroalimentacién de los
otros para mejorar su trabajo.

» Ayuda al equipo a resolver
problemas y manejar los
conflictos.

* Ayuda a la generacion de
discusiones efectivas al expresar
sus ideas claramente, hacer
preguntas de sondeo, asegurarse
que todos sean escuchados y al
responder de manera reflexiva
ante nueva informacién y
perspectivas.

« Da retroalimentacién efectiva
(especifica, factible y apoyadora) a
los otros para que puedan mejorar
su trabajo.

« Ofrece ayuda a los otros sies
que los necesitan.

+ Es educado y amable con sus
companeros de equipo.

* Reconoce y respeta las
posturas de los otros y al estar
en desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.
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RUBRICA PARA EL PENSAMIENTO CRITICO

Oportunidad de
pensamiento critico en
las fases del proyecto

Lanzamiento del
proyecto.

Analiza la pregunta
clave e inicia la
indagacion.

Construccién de
conocimiento, comprension
y habilidades.

Recopilar y evaluar
informacién.

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

* Solo ve los aspectos superficiales
de la pregunta clave o solo un punto
de vista de la misma.

* Esincapaz de integrar la
informacién para responder l@
pregunta clave; recopila mily poca
o demasiada informacién y esta es
irrelevante o viene de muy pocas
fuentes.

+ Acepta la infarmacion sin
cuestionaf su validez ni evaluar
su calidad.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

+ |dentifica algunos aspectos
centrales de la pregunta clave, pero
puede no ver sus complejidades ni
considerar variados puntos de vista.

« Realiza preguntas
complementarias acerca del tema
o acerca de lo que la audiencia

o usuarios del producte quieren

o necesitan, pero no indagaylo
suficiente en ello.

= Intenta,integrar la informacion para
respondetila pregunta clave; pero
puede sermuy poca o demasiada
infapmacion y/o viene de muy pocas
fuentes o de algunas irrelevantes.

« Lomprende que la calidad de la
informacion debe ser considerada
pero no aplica este criterio de
manera rigurosa.

Anexos

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

* Demuestra comprensién acerca
de los@@aspectos centrales de la
pre@unta clave, identificande ef
detalle lo que se necesita saber
para responderla y tonsiderando
varios posibles puntos'de vista
para respondetla.

= Realiza preguntas
complementarias que permiten
enfocare ampliar la indagacién, si
es gue se necesita.

«Hace preguntas
complementarias para lograr la
comprension acerca de lo que la
audiencia o usuarios del producto
quieren o necesitan.

* Integra suficiente informacion
relevante para responder la
pregunta clave. Esta informacion
proviene de multiples y variadas
fuentes.

+ Evalta de manera rigurosa

la calidad de la informacion
(considera su utilidad, precision y
credibilidad: distingue los hechos
de las opiniones; reconoce el
sesgo).
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Oportunidad de
pensamiento critico en
las fases del proyecto

Bajo el estandar

* Acepta argumentos para la

obtencién de posibles respuestas a

la pregunta clave sin cuestionar si su
3 razonamiento es valido.

« Usa la evidencia sin considerar
cuan sélida esta es.
Desarrollo y revisién L
= Confia en “su instinto” para evaluar
y revisar las ideas, prototipos
de productos o soluciones a los
problemas (no usa las nermas de
evaluacion).

de ideas y productos.

Uso de evidencia y sus
normas de evaluacién.

« Elige un medio para presentar sin
considerar las ventajas y desventajas
de usar otros medios para presentar
un tema o idea en particular.

4‘ * No es capaz de dar razones validas
o evidencia adecuada para defender
elecciones con el fin de responder la

Presentacién de productos pregunta central o crear productos.

y larespuesta « No considera ni respuestas

alternativas, ni distintos disen
praducto o diferentes punt
vista para responder a la
clave.

a la pregunta clave.

Justifica sus elecciones,
considera alternativas
y sus implicancias.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Acercandose
al estandar

* Reconoce la importancia y
necesidad de un razonamiento valido
y evidencia sélida, pero no los evalia
de forma cuidadosa al formular
respuestas a la pregunta clave.

+ Evalua y revisa ideas, prototipos
de producto, soluciones a los
problemas, basandose en normas
incompletas o invalidas.

T
N\

+ Considera las ventajas
desventajas de usar difere

rigurosa.

e puede haber
respuestas ala

pr ta de manejo o disefos para
prod s, pero no los considera

cuiidosamente,
uede explicar algunas cosas

aprendidas en el proyecto, pero no
esta del todo claro acerca de nuevos
conceptos.

Anexos

Cumple
el estandar

« Evalia argumentos para la
obtencién de posibles respuestas
a la pregunta clave considerando
si es que el razonamiento es
vélido y la evidencia es relevante
y suficiente.

A J

“s ventajas y

entajas de usar otros medios

\ar resentar un tema o idea.

« Justifica sus elecciones al
responder la pregunta central o
al crear productos dando razones
validas con evidencia que las
respalde.

« Reconoce las limitaciones de
una sola respuesta a la pregunta
central o al disefo del producto
(cdmo puede no ser completa,
certera o perfecta) y considera
perspectivas alternativas.

*Puede explicar claramente los
nuevos aprendizajes adquiridos
en el proyecto y como estos
pueden ser transferidos a otras
situaciones o contextos.
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RUBRICA DE PENSAMIENTO CREATIVO E INNOVACION

Oportunidad de

creatividad e innovacion

en distintas fases
del proyecto

Lanzamiento
del proyecto.

Definicién del desafio
creativo

2

Construccién
de conocimiento, com-
prensién y habilidades.

Identifica fuentes
de informacién

Desarrollo y reyision de
ideas y productos.

Generacion y seleccion
de ideas.

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

« Puede solo “seguir instrucciones”
sin camprender el propésito

de la innovacion o considerar

las necesidades e intereses del
publico objetivo.

« Usa solo fuentes de informacion
usuales (pagina web, libro,
articulo).

« No ofrece nuevas ideas durante
las discusiones.

* Permanece dentro de los
parametros ya existentes; nousa
téchieas para la geferacion de
ideas paraebdesarrollodenuevas
ideas para la creacion

de productos.

« Selecciona una idea sin evaluar
su calidad.

« Nofermula nuevas preguntas ni
elaborala idea seleccionada.

» No considera niusa la
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
Ministerio de Educacion, noviembre 2019

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

« Comprende el propésito de la
innovacién, pero no considera
a cabalidad las necesidades e
intereses del publico objetivo

« Encuentpa unao dos fuentes
de informacion quesio san,las
usuales (pagina webylibro,
articulo).

«Dfrece nuevas ideas durante las
discusiones, pero sus puntos de
vista san poco variados.

* Desarrolla algunas ideas
ariginales para los productos,
utilizando una o dos veces las
técnicas de generacion de ideas.

* Evalua las ideas antes de
seleccionar una, pero no de
manera rigurosa.

* Formula una o dos preguntas
nuevas, pero puede hacer solo
pequenas modificaciones a la idea
seleccionada.

* Demuestra algo de imaginacion
aldar forma a las ideas para la
elaboracién de un producto, pero
permanece dentro de limites
convencionales.

* Considera yusala
retroalimentacion y la critica para
revisar el producto, pero no busca
esta retroalimentacién.

Anexos

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

» Gomprende el propésito de
la inngvacion (;quién necesita
8sto? ; por qué?)

» Desarrolla pexspicacia acerca
de l@s necesidades e intereses
delpublico objetivo.

* Encuentra maneras o lugares
inusuales para obtener nueva
informacién (adultos expertos,
miembros de la comunidad,
empresas, organizaciones,
literatura), ademas de las
fuentes usuales (pagina web,
libro, articulo).

* Promueve puntos de vista
divergentes y creativos durante
las discusiones.

* Usa técnicas para la
generacion de ideas para el
desarrolle de nuevas ideas para
la creacién de productos.

+ Evalua cuidadosamente la
calidad de las ideas y selecciona
la mejor para darle forma a un
producto.

* Formula preguntas nuevas

y toma distintas perspectivas
para elaborar y mejorar la idea
seleccionada.

* Usa el ingenio y la imaginacion
y se sale de los limites
convencionales al dar forma a
las ideas para la elaboracion de
un producto.

* Busca y usa la retroalimenta-
cion y la critica para revisar el
producto y asi cumplir de una
mejor manera con las necesida-
des del publico objetivo.
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Oportunidad de
creatividad e innovacion
en distintas fases
del proyecto

4

Presentacion de
productos y respuestas a
las preguntas centrales.

Presentacion del

trabajo a los usuarios
o publico objetivo.

5

Originalidad

Valor

[ i .
ilo \ntiene tres o mas elementos
ue nos son coherentes entre si,
dificultando su comprension.

Acercandose

Bajo el estandar ,
al estandar

* Presenta ideas y productos

de forma convencional
(presentaciones ppt, cargadas de
texto, recitacion de notas, falta de
elementos de interaccion con la
audiencia)

* Anade algunos detalles
que poseen atractivo visual
a los medios utilizados en la
presentacion.

+ Intenta incluir elementos en la
presentacion que la hardan mas
animada y atractiva.

* Usa modelos, ideas o
direccionamientos existentes;
no es original o Gnico.

+ Tiene algunas ideas
o considera mejoras, pe
de estas ideas son pred
convenciona

* Sigue reglas y convenciones;
usa materiales e ideas de maneras
tipicas.

minso encierta

a; puede no resolver ciertos
aspectos del problema o ajustarse
tamente a la necesidad
eviamente identificada.

+ No queda claro si es que el
producto seria practico o viable.

* No es util o valioso pa
publico objetivo/usuario.

h

* Tiene algunos toques
interesantes, pero carece de un
estilo distintivo.

+ Tiene uno o dos elementos
que pueden ser excesivos o no
coherentes entre si.

o
N

Anexos

Cumple
el estandar

* Crea medios para una presen-
tacion atractiva visualmente,
evitando las formas conven-
cionales (presentaciones ppt
cargadas de texto, recitacion
de notas, falta d

\ ) J
edoso, unico y
orp 0; muestra un toque

onal.

\uede romper las reglas y

convenciones de manera exitosa
o0 usar materiales e ideas
comunes de formas nuevas,
inteligentes y sorpresivas.

» El producto se percibe
como util y valioso, resuelve
el problema ya definido o

la necesidad previamente
identificada.

« Es practico y viable.

«Esta bien disenado, es
llamativo, tiene un estilo
distintivo pero adecuado al
proposito.

* Combina diferentes elementos
logrando un todo coherente.

Nota: EL término “producto” se usa en esta ribrica como un término que abarca el resultado del proceso de innevacion durante un Proyecto. Un
producto puede ser un objeto construido, una propuesta, presentacion, solucion a un problema, servicio, sistema, obra artistica o literaria, un
invento, un evento, una mejoria a un producto existente, etc.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, noviembre 2019
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RUBRICA DE DISENO DEL PROYECTO

Metas de aprendizaje del
estudiante: conocimiento
esencial, comprensién
y habilidades para
alcanzar el éxito

Problema o pregunta
desafiante

Indagacién
constante

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

+ Las metas de aprendizaje
del estudiante no son claras ni
especificas: el proyecto no esta
enfocado en los estandares.

+ El proyecto no abarca, evalta
o demuestra el desarrollo de
habilidades para el éxito.

«El proyecto no se enfoca en un
problema o pregunta central (es mas
parecido a una unidad con varias
tareas); o el problema o pregunta es
muy facil de resolver o de responder
para que la existencia del groyecto
se justifique.

*El problema o pregunta inicial no
gira en torno adipa pregunta que sea
esencial para el proyecto @presenta
graves fallas como, por ejemplo:

>Jienewina sola ylo,simple
respuesta,

>No es motivante para los
estddiantes (suenaidemasiado
compleja o académica, como si
viniera,de un'libro y, por ende, es
atractivasolo para el profesor).

«Elproyecto es mas bien una
actividad de hacer o construir
cosas que un proceso extendido de
indagacién. No existe un proceso
para que los estudiantes generen
preguntas que guien la indagacion.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Necesita mas
desarrollo

+El proyecto se enfoca en

los estandares derivados del
conocimiento y de la comprension,
pero puede referirse a muy pocas
o demasiadas metas o metas sin
mucha importancia.

«Las habilidades para el éxito
estan presentes, pero puéden ser
demasiadas para ser ensenadas y
evaluadas de manera adecuada.

+El proyecto se ehfoca en un
problema o pregunta central,
perael nivel de desafigpuede ser
inapropiado para los estudiantes a
quieénes vadirigido.

«Lapreguntainicial para el proyecto
se relaciona con el mismo, pero no
capturasu problema o pregunta
cefitral (puede ser mas como una
tematica mas amplia).

«La pregunta inicial cumple con
algunos de los criterios presentes
en la columna de “incluye las

caracteristicas” pero carece de otros.

*La indagacion es limitada (puede
ser breve y ocurrir solo una o dos
veces en el proyecto; la busqueda
de informacion es la tarea principal;
no existen preguntas realmente
profundas).

+Los estudiantes generan preguntas,

pero mientras algunas pueden ser
cubiertas, otras no son usadas para
guiar la indagacién y, por ende,

no afectan el camino que toma el
proyecto.

Anexos

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Incluye caracteristicas
del proyecto efectivo

+El proyectaise enfocaen la
ensefanza de habilidades

y conggimiento importante
ehfocadaen los estudiantes.
Estos conogimientos seajustan
a'los estandares y representan
congcimientos centrales de las
asignaturas,

sl as habilidades para el éxito se
aboerdan de manera explicita para
ser ensefadas y evaluadas, como
las son el pensamiento creativo,
la colaboracién, la creatividad y la
gestién del proyecto.

«El proyecto se enfoca en un
problema o pregunta central con
un desafio apropiado.

«El proyecto se enmarca en una
pregunta inicial que es:

>Abierta: hay mas de una
respuesta correcta.

>Comprensible e inspiradora
para los estudiantes.

>Alineada con las metas de
aprendizaje. Para responder
esta pregunta los estudiantes
deberan obtener las
habilidades, conocimiento y
comprension adecuados.

+ La indagacion es sostenida a

lo largo del tiempo y es rigurosa
académicamente (los estudiantes
hacen preguntas, buscan e
interpretan datos, desarrollany
evaltan soluciones o construyen
evidencia para obtener respuestas
y generar nuevas preguntas).

«A lo largo del proyecto, la
indagacién estd conducida por
preguntas generadas por parte
de los estudiantes que son
fundamentales para el desarrollo
del proyecto.
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No presenta las
caracteristicas del
Proyecto efectivo

+ El proyecto se asemeja a un
trabajo en clases tradicional; carece
de tareas, herramientas y contexto

4 del mundo real. No genera un
impacto real en el mundo ni habla
de los intereses personales de los
estudiantes.

Autenticidad

+No se les da oportunidad a los
estudiantes para que expresen su
voz y tomen decisiones que afecten
el contenido o proceso del proyecto;
el proyecto esta dirigido por el
docente.

+ 0 bien, se espera que los
5 estudiantes trabajen de manera
demasiado independiente sin una
guia adecuada por parte del docente
y/o que trabajen de esta manera
antes de que sean capaces de
hacerlo.

Voz y eleccién
del estudiante

+ Los estudiantes y el docente
no participan en conjunto de |

6 estudiantes aprenden ac

Reflexién

Crit revisi
4 .
* Los estudiantes no hacen de
su producto algo publico que se
presente a una audiencia o que se
ofrezca a la gente mas alla de la
clase.
Producto

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Anexos

Necesita mas
desarrollo

Incluye caracteristicas
del proyecto efectivo

+ El proyecto presenta algunas
caracteristicas auténticas, pero
estas pueden ser limitadas o ser
lejanas a las necesidades del
contexto,

+ El proyecto presenta un
contexto auténtico y tareas y
herramientas del mundo real;
cumple estandares de calidad,
genera un impacto en el mundo y
habla sobre las preocupaciones,
intereses o identidades
personales de los estudiantes.

+ Se les dan pocas oportunidades a
los estudiantes para que expresen
su voz y tomen decisiones de
mediana importancia (decidir camo
dividir tareas dentro del grupo o qué
sitio web usar para investigar).

+ Los estudiantes tra
medida de manera ind
del docente, pero podria
por si solos.

jan, en ci
diente
mas

s estudiantes tienen
oportunidades para
\nar responsabilidades
significativas y trabajar lo mas
independientemente del profesor

como sea apropiado hacerlo, pero
de manera guiada.

« Los estudiantes y el docente
participan en conjunto de una
reflexion profunda y comprensiva
tanto durante el proyecto como
después de su culminacion.
Reflexionan también acerca de
como aprenden los estudiantes, el
disefo del proyecto y su gestion.

+ Se provee a los estudiantes de
oportunidades para dar y recibir
retroalimentacién acerca de la
calidad de los productos y del
trabajo en progreso, pero este
espacio para la retroalimentacion
puede carecer de estructura o solo
existir una vez.

« Se provee regular y
estructuradamente a los
estudiantes de oportunidades
para dar y recibir
retroalimentacién acerca de la
calidad de los productos y del
trabajo en progreso por parte de
los pares, los docentes y de otros
fuera de la clase, si la ocasion lo
= Los estudiantes leen o reciben amerita.
oralmente la retroalimentacion
acerca de su trabajo, pero no la usan
para revisar y mejorar su trabajo.

«Los estudiantes usan la
retroalimentacion acerca de su
trabajo para revisarlo y mejorarlo.

+ El trabajo de los estudiantes
se hace publico solo para los
companeros y el docente.

« El trabajo de los estudiantes
se hace publico al presentar,
mostrar u ofrecerlo a la gente
mas alla de la clase.

+ Los estudiantes presentan
productos pero no se les pide que
expliquen cémo trabajaron ni qué
aprendieron.

« Se les pregunta a los
estudiantes que expliquen

las razones que justifican sus
elecciones, su proceso de
indagacian, como trabajaron, qué
aprendieron etc.
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RUBRICA DE PRESENTACION DEL TRABAJO

Explicacién de las
ideas e informacion

2

Organizacion

3

Mirada y lenguaje
corporal

Unidad de Curriculum y Evaluacién

El proyecto tiene uno o mas
de los siguientes problemas
en cada area

Bajo el estandar

=No presenta informacién,
argumentos, ideas o hallazgos

de forma concisa y ldgica; el
argumento no contiene evidencia
que lo valide; la audiencia no puede
seguir la linea de razonamiento.

+La seleccidn de informacién,
desarrollo de ideas y el estilo son
inapropiados para el propésito,
tarea y audiencia (puede ser
demasiada o muy poca informacion
o un enfoque erréneo),

*No se refiere a perspectivas o
puntos de vista alternativos u
opuestos.

= No cumple los requerimientos con
respecto a lo que debe ser incluida
en la presentacion.

+ No incluye una introduccidn y/o
conclusién.

+ Usa el tiempl de manera poco
adecuada; la totalidad dela
presentatién o parte de ella es muy
corta® muy larga.

+ N@'mira a la audiencia, lee las
notas @laminas,

« Nolusa gestos o movimientos.
«Carece de pose y confianza
(mueve los dedos, se agacha, seve

nervioso),

+ Usaropa inapropiada para la
ocasion.

Ministerio de Educacion, noviembre 2019

El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades

Acercandose
al estandar

= Presenta informacién,
argumentos, hallazgos y evidencia
de una manera que no siempre es
clara, concisa y légica; la linea de
razonamiento es a veces dificil de
seguir por parte de la audiencia.

+ Intenta seleccionafinformacién,
desarrollar ideas y usar.un estilo
apropiados para el propésite,
tarea y audiencia, que no'sonpor
completo exitosess

» Intenta referirse a perspectivas
alternativas u opuestas,jpero node
forma completa o clara.

« Comple la mayoriade los
requerimientos respecto de los
requerimientos con respecto a
le que debe'ser incluido en la
présentacidn.

+ Upa introduccidn y conclusion,
péro no son claras ni interesantes.

« Generalmente organiza bien el
tiempo, pero puede usar demasiado
o muy poco tiempo en un tema,
material de apoyo o idea.

+ Mantiene contacto visual con
poca frecuencia. Lee las notas o
diapositivas la mayor parte del
tiempo.

« Utiliza algunos gestos o
movimientos que no parecen
naturales.

* Presenta una actitud que
demuestra confianza y adecuacion
a la situacion. Solo se observa un
poco de inquietud y movimiento
nervioso.

+ Intenta usar una presentacion
personal adecuada para la ocasion.

Anexos

El proyecto tiene las
siguientes fortalezas

Cumple
el estandar

« Presenta informacién,
argumentosyhallazgosy
evidencia en forma clara, concisa
y l6gica; la linea'de razonamiento
sepuede’seguir facilimente por
partede la @udiencia.

« Selecclona informacion,
desarrolla ideas y usa un estilo
apropiado al propésito, la tareay
laaudiencia.

#Abarca perspectivas
alternativas u opuestas de
manera clara y acabada.

« Cumple todos los
requerimientos con respecto a
lo que debe ser incluido en la
presentacion.

« Incluye una introduccién y
conclusién que son claras e
interesantes.

= Organiza bien el tiempo y
no hay ninguna parte de la
presentacion que sea o0 muy
larga o muy corta.

+ Mantiene contacto visual con
la audiencia la mayor parte
del tiempo; solo en algunas
ocasiones mira las notas o
diapositivas.

«+ Utiliza gestos y movimientos
naturales.

« Presenta una actitud que
demuestra confianzay

adecuacion a la situacion.

« Posee una presentacion
personal acorde a la ocasion.
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Bajo el estandar

« No pronuncia bien o habla
demasiado bajo que dificulta la
comprension; frecuentemente usa
muletillas (uhh, mmm, entonces, y,
como, etc,) no adapta el discurso al
contexto y la tarea.

Voz
« No usa elementos de audio,
visuales o de medios.
5 + Usa solo uno o pocos elementos

visuales, de audio o0 de medios
pero estos no anaden valor a la
presentacion y pueden incluso

Elementos de ayuda distraer.

para la presentacion

* No responde a las pregu
por parte de la audienci
del tema o no comprende
6 preguntas y no busca explica
clarificacion d ismas)

Respuesta a las
preguntas de la
audiencia

embros del grupo
no o dos de ellos

os los mi
;S

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Acercandose
al estandar

« La mayor parte del tiempo habla
de manera clara; utiliza una voz lo
suficientemente fuerte para que

la audiencia pueda escuchar la
mayor parte del tiempo, pero puede
hablar ocasionalmente de forma
manotona.

+ Usa muletillas.

« Intenta adaptar el discurso

al contexto o tarea, pero no es
consistente o no tiene éxito en su
intento.

[ a.
+ Usa elementos dE‘ldiD. visu‘
o de medios, pero est den a Vi
El ala

veces distraer o no an

presentacion. :

algunas preguntas de
udi ero no siempre de
fol clara o completa.

» Todos los miembros del equipo
participan, pero no en la misma
proporcién.

Anexos

Cumple
el estandar

* Habla de manera claraya

un ritmo adecuado; ni muy
rapido ni muy lento. Habla lo
suficientemente fuerte para que
todos puedan escuchar; cambia
eltono y el ritmo para mantener
elinterés.

le\tas de audio,
o de medios bien
abo s para fortalecer la
rensioén de los hallazgos,

%r zonamiento y la evidenciay
adir interés.

* Incorpora de forma adecuada
y natural a la presentacion los
elementos visuales, de audio o
de medios.

* Responde las preguntas de
la audiencia en forma clara
y completa.

* Busca clarificaciones alas
preguntas, admite cuando no
sabe o explica como encontrar la
respuesta cuando es incapaz de
dar una respuesta.

* Todos los miembras del equipo
participan por aproximadamente
el mismo periodo de tiempo.

* Todos los miembras del equipo
son capaces de responder las
preguntas sobre el tema como
un todo y no solo acerca de su
parte de la presentacion.
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milimetros/ano

2000 A
1800
1600 A
1400
1200 A
1000

800 I
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Fuente: Elaboracién propia, en base a datos de la Direccion ® Norte m Centro Hlnsular mSur ® Austral
Meteorolagica de Chile (DMC), 2017.

Grafico: indice de SeqMonas en Chile en el periodo 1972-2016. Fuente: Tercer Reporte del Estado del Medio Ambiente 2017, Ministerio del Medio Ambiente.
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