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La Plata, 28 de diciembre de 2007
REsoLucioN

Visto el Expediente N° 5811-3.208.973/08; y CONSIDERANDO:

Que por la Resolucion N° 318/07 se aprueba el proyecto de implementacion del predisefio
curricular del sequndo afio de la Educacion Secundaria;

Que dicho proyecto constituye la prosecucion de las acciones de la experiencia iniciada en el
ciclo lectivo 2006 para el primer afio de la Educacion Secundaria;

Que la cohorte de alumnos 2006 inicia, en el ciclo lectivo 2008, el tercer ano de la Educacion Secun-
daria;

Que corresponde darle continuidad a dicha experiencia para completar las acciones ya inicia-
das, dandole coherencia a las mismas y produciendo las modificaciones aconsejadas por las experien-
cias de los afios 2006 y 2007 en el marco de los Diserios Curriculares aprobados por las Resoluciones
N° 3233/06, 2495/07 y 2496/07,;

Que en funcion de lo expuesto resulta necesario pautar las adecuaciones transitorias a la
organizacion institucional y Plantas Organico Funcionales que permitan la implementacion en las
escuelas que participen de la experiencia;

Que las setenta y cinco escuelas que participan son las que oportunamente se nominalizaran
en el Anexo 2 de la Resolucion N° 318/07;

Que el Consejo General de Cultura y Educacion aprobo el despacho de la Comision de Asun-
tos Técnico Pedagdgicos en Sesion de fecha 24-04-08 y aconseja el dictado del correspondiente acto
resolutivo;

Que en uso de las facultades conferidas por el articulo 69 inc. e) y k) de la Ley 13688, resulta
viable el dictado del pertinente acto resolutivo;

Por ello
EL DIRECTOR GENERAL DE CULTURA'Y EDUCACION
RESUELVE

ARTICULO 1°. Aprobar el proyecto de implementacion del Disefio Curricular del tercer afio de la Edu-
cacion Secundaria que obra en el Anexo 1 de la presente Resolucion y consta de cuatro (4) carillas.

ARTICULO 2°. Determinar que el proyecto aprobado por el Articulo 1° se aplicara con caracter de
experiencia durante el ciclo lectivo 2008 en las setenta y cinco escuelas en las que se implemento la
experiencia 2007 del seqgundo afio de la Educacion Secundaria y que fueran detalladas en el Anexo 2
de la presente Resolucion que consta de tres (3) carillas.

ARTICULO 3°. Establecer que en las setenta y cinco escuelas seleccionadas para su implementacion
se realizaran las reorganizaciones institucionales necesarias, al solo efecto de su aplicacidn, las que
quedaran sin efecto una vez concluido el ciclo lectivo 2008 y cuyas orientaciones obran en el Anexo
3 que forma parte de la presente Resolucion vy consta de tres (3) carillas.

Corresponde al Expediente N° 5811-3.208.973/08

ARTICULO 4°. Determinar que las reorganizaciones de las Plantas Organico Funcionales mencionadas
en el Articulo 3° tendran vigencia solo durante el periodo en que se desarrolle la mencionada expe-
riencia no generando antecedentes al momento de su universalizacion.

Disefio Curricular para 3° afio (ES) | Marco General | 5



ARTICULO 5. La presente Resolucion sera refrendada por el seior Vicepresidente 1° del Consejo Ge-
neral de Cultura y Educacion de este Organismo.

ARTICULO 6. Registrar esta Resolucion que sera desglosada para su archivo en la Direccion de Co-
ordinacion Administrativa, la que en su lugar agregara copia autenticada de la misma; comunicar al
Departamento Mesa General de Entradas y Salidas; notificar al Consejo General de Cultura y Educa-
cion; a la Subsecretaria de Educacion; a la Subsecretaria Administrativa; a la Direccion Provincial de
Educacion de Gestion Estatal; a la Direccion Provincial de Educacion de Gestion Privada; a la Direc-
cion Provincial de Educacion Inicial; a la Direccion Provincial de Educacion Primaria; a la Direccion
Provincial de Educacion Secundaria; a la Direccion Provincial de Educacion Superior y Capacitacion
Educativa; a la Direccion Provincial de Politica Socio Educativa; a la Direccion Provincial de Educacion
Técnico Profesional; ala Direccion Provincial de Inspeccion General y por su intermedio a todas las
Jefaturas Regionales y Distritales; a la Direccion de Educacion de Adultos; a la Direccion de Edu-
cacion Fisica; a la Direccion de Educacion Artistica; a la Direccion de Tribunales de Clasificacion; a la
Direccion de Asuntos Docentes; a la Direccion de Comunicacion y Prensa y a la Direccion Centro de
Documentacion e Investigacion Educativa. Cumplido, archivar.

Resolucion N° 0317/07
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MAaRrco GENERAL PARA LA EDUCACION SECUNDARIA

INTRODUCCION

A diez afos de la implementacion de la Transformacion del Sistema Educativo en la provincia de Bue-
nos Aires y frente a los desafios que implica concebir la educacion del siglo XXI, la Direccion General
de Cultura y Educacion elaboré una nueva propuesta pedagdgica para la educacion de los jovenes
adolescentes bonaerenses que garantice la terminalidad de la escuela secundaria en condiciones de
continuar los estudios en el Nivel Superior. Asimismo, que posibilite ingresar al mundo productivo con
herramientas indispensables para transitar el ambito laboral y ser ciudadanos en condiciones de ejer-
cer sus derechos y deberes, hacer oir su voz con profundo respeto por las instituciones democraticas,
y en la plenitud de los ejercicios de las propias practicas sociales y culturales.

Esta nueva propuesta para el sistema educativo provincial implica un profundo cambio en la con-
cepcion politico-pedagogica de los sujetos destinatarios y se plasma en una nueva organizacion de la
Educacion Secundaria que ubica este transito educativo como el espacio de escolaridad que atiende
a sujetos puberes, adolescentes y jovenes, y tiene como objetivo fundamental lograr la inclusion, per-
manencia y acreditacion de la educacion secundaria de todos los alumnos bonaerenses.

De esta manera, la Educacion Secundaria (ES) se organiza en 6 afos de escolaridad distribuidos en 3 afios
de Secundaria Basica y 3 afios de Secundaria Superior.

LA EpucAcioN SECUNDARIA DEL SiISTEMA EDucaTivo PrRoOVINCIAL

Historicamente, el nivel secundario se constituyd como un ciclo de caracter no obligatorio y preparatorio
para el ingreso a los estudios superiores, reservado para las futuras “clases dirigentes”. Asi naci6 el Ba-
chillerato clasico, humanista y enciclopedista cuya funcion era seleccionar a los alumnos que estarian en
condiciones de ingresar a la Universidad. A lo largo de la historia, al bachillerato clasico se fueron suman-
do distintas modalidades: escuelas de comercio, industriales, técnicas que otorgaban distintos titulos se-
gun la orientacion. Creaciones de orientaciones y modalidades de organizacion y propuestas de reformas
signaron la ensefianza media (o secundaria), a lo que se sumo siempre la tension por el reconocimiento
social y la validez de los titulos que otorgaba: desde las Escuelas Normales y la preparacion de las maestras
normales, hasta las escuelas técnicas y los conflictos para el ingreso a la Universidad.

No obstante, a medida que el sistema educativo del pais, y en particular el de la provincia de Buenos
Aires se fueron expandiendo y la escuela primaria absorbio a sectores tradicionalmente excluidos del
sistema educativo, la secundaria se vio desbordada. De esta manera, la funcion selectiva y prepara-
toria para la que habia nacido se vio sacudida por los cambios socioculturales, historicos y politicos,
la expansion de la escuela primaria y el acceso de grandes masas poblacionales al nivel medio, que
pondrian en cuestion este rasgo fundacional.

A la preparacion para los estudios superiores se sumaron la necesidad de formar para el trabajo (objetivos
que se plasmaron en las escuelas de comercio, industriales y mas tarde las escuelas técnicas) y la formacion
integral de los ciudadanos, que se materializd en los distintos disefios curriculares humanistas y enciclopedis-
tas, con la definicion de materias que atravesaron todas las modalidades de escuela media (lengua, literatura,
historia, geografia y educacion civica o educacion moral, formacion ética y ciudadana segun la época, entre
otras) y que se convirtieron en conocimientos considerados indispensables a ser transmitidos por la escuela.

Sin embargo, no fue hasta la Ley Federal de Educacion (Ley N° 24.195/93) que el nivel medio (o se-
cundario) conto con una ley organica para organizar el conjunto del nivel. En dicha ley, las viejas mo-
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dalidades y orientaciones del secundario fueron modificadas junto con el resto del sistema educativo,
dejando como segunda ensefianza los ultimos tres aflos organizados como nivel Polimodal con distin-
tas orientaciones. En esta transformacion, los primeros dos afios de la vieja estructura del secundario
fueron absorbidos por la Educacion General Basica. En la provincia de Buenos Aires, al igual que en
muchas jurisdicciones del pais, el 1°y el 2° afio de la ex escuela secundaria se transformaron en los
ultimos dos afios de una escuela primaria prolongada.

Cabe destacar que el cambio operado por la reestructuracion del sistema a partir de la Ley Federal
de Educacion obedecia, en gran parte, al momento historico que marcaba la necesidad de extender
una educacion comun basica y obligatoria para todos los alumnos y las alumnas. No obstante, dicha
reestructuracion ligo la exigencia de ampliar la base comun de conocimientos y experiencias a la
modificacion del sistema educativo en el cual la escuela secundaria quedo desdibujada. Es decir que a
los conflictos y tensiones histdricas se sumaron otros nuevos, vinculados a la creacion de un ciclo que
institucionalmente sumd caracteristicas de la vieja escuela primaria en su vida cotidiana, pero que a
la vez sostuvo viejas practicas selectivas y expulsivas de la vieja escuela secundaria.

Comenzado el siglo XXI, y luego de diez afios de implementacion de la Ley Federal de Educacidn, la
Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires entiende que es preciso
reconfigurar el sistema educativo con vistas a hacer frente a los desafios actuales y futuros de los
bonaerenses, para lo cual es preciso estructurar una nueva secundaria.

Es en este sentido que, a partir de la sancion de la Ley de Educacion Nacional N° 26.206, la provincia
de Buenos Aires profundizo el proceso de andlisis, reflexion critica y participativa con todos los sectores
sociales que derivo en la sancion de la nueva Ley de Educacion Provincial N° 13.688 que, en vinculacion
con la LEN, define la Educacion Secundaria de 6 afios y obligatoria.

La nueva secundaria recoge los mandatos historicos del nivel, pero resignificados en el contexto ac-
tual y futuro de la provincia, el pais, la region y el mundo.

La nueva secundaria cumple con la prolongacion de la educacion comun y la obligatoriedad, al tiempo
que respeta las caracteristicas sociales, culturales y etarias del grupo destinatario, proponiendo una nueva
estructura para el sistema. Esta nueva estructura tiene en el centro de sus preocupaciones el desafio de
lograr la inclusion de todos los jovenes de la Provincia para que —a partir de obtener los conocimientos y
herramientas necesarias— terminen la educacion obligatoria y contintien en la Educacion Superior.

Para ello, se considera a la nueva secundaria como el espacio privilegiado para la educacion de los
adolescentes bonaerenses, un lugar que busca el reconocimiento de las practicas juveniles y las in-
cluye en propuestas pedagogicas que les posibilitan fortalecer su identidad, construir proyectos de
futuro y acceder al acervo cultural construido por la humanidad, interpelando a los sujetos en su
complejidad, en la tension de la convivencia intergeneracional para la cual los adultos en la escuela
son responsables de transmitir la cultura a las nuevas generaciones.

En consecuencia, la Educacidn Secundaria de seis afios de duracion tiene como propositos:

¢ ofrecer situaciones y experiencias que permitan a los alumnos la adquisicion de saberes para
continuar sus estudios;

e fortalecer la formacion de ciudadanos;

e vincular la escuela y el mundo del trabajo a través de una inclusion critica y transformadora de
los alumnos en el ambito productivo.

Adquirir saberes para continuar los estudios

Una de las funciones centrales de la Educacion Secundaria es la de reorganizar, sistematizar y profun-
dizar los saberes adquiridos en la Educacion Primaria y avanzar en la adquisicion de nuevos saberes
que sienten las bases para la continuacion de los estudios asegurando la inclusion, permanencia y
continuidad de los alumnos en el sistema educativo provincial y nacional mediante una propuesta de
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ensefianza especifica, universal y obligatoria, que a la vez promueva la reflexion y comprension del
derecho de acceso al patrimonio cultural de la Provincia, el pais y el mundo.

La seleccion de los conocimientos a ser ensefiados en este nivel es un recorte de la vastedad de expe-
riencias y saberes que forman parte de la cultura. Atendiendo a la necesidad de contar con un repertorio
posible para ser ensefiado en la escuela, la propuesta curricular que se presenta se dirige no solo a que
los alumnos adquieran esos saberes, sino que puedan reconocerlos como aquellos conocimientos nece-
sarios, pero a la vez precarios, inestables y siempre cambiantes, producto del constante movimiento de la
ciencia, las artes y la filosofia, al que tienen el derecho fundamental de acceder como sujetos sociales.

A su vez, la profundizacion y sistematizacion de estos conocimientos a lo largo de la escolaridad secundaria
permitiran a los alumnos introducirse en el estudio sistematico de determinados campos del saber que sien-
ten las bases para garantizar la continuidad de sus estudios y para ser sujetos de transformacion social.

El plantear como finalidad la continuidad de los estudios en el Nivel Superior no tiene por unica inten-
cion el éxito en el ingreso, permanencia y egreso de los estudiantes en los siguientes niveles educativos
del sistema. Las experiencias pedagogicas potentes y profundas en el acceso al conocimiento de las
artes, la literatura, las ciencias y otros campos de conocimiento permiten realizar mejores elecciones en
el momento de decidir qué sequir estudiando.

Fortalecer la formacion de ciudadanos

Partiendo del reconocimiento de los alumnos de la Educacion Secundaria como sujetos adolescentes
y jovenes, y considerando que es desde sus propias practicas que se constituyen en ciudadanos, se
busca provocar el reconocimiento de las practicas juveniles y transformarlas en parte constitutiva de
las experiencias pedagogicas de la escolaridad para fortalecer la identidad, la ciudadania y la prepa-
racion para el mundo adulto, entendiendo que su inclusion en la escuela hace posible la formacion de
sujetos libres para expresarse, actuar y transformar la sociedad.

El trabajo sobre las propias practicas de los sujetos, sus intereses y particularidades como un grupo
fundamentalmente heterogéneo en sus historias, sus contextos y convicciones debe ser el centro
de accion de la escuela; por esto, ensefiar y aprender los Derechos y Deberes es condicion necesaria
pero no suficiente para ser ciudadano. En una sociedad compleja, signada por la desigualdad, ser
ciudadano no es equiparable a la posibilidad de ejercer sus derechos, aunque esto constituye parte
fundamental de su construccion. Se es ciudadano aun en las situaciones en las que el ejercicio de los
derechos se ve coartado total o parcialmente, y es justamente por esa condicion de ciudadano que un
sujeto debe ser reconocido como parte integrante de la sociedad. A partir de ello deben considerarse
las practicas culturales de los diversos grupos, entendiendo que el s6lo reconocimiento de la diver-
sidad y la diferencia no permite avanzar en la interculturalidad: para ello es necesario intervenir y
actuar en la conflictividad que implican necesariamente las relaciones sociales.

Vincular la escuela con el mundo del trabajo

Gran parte de los adolescentes que asisten a las escuelas de la Provincia trabajan o han trabajado
debido a las necesidades y carencias familiares a las que deben hacer frente. Sin embargo, y a pesar de
su temprana incorporacion al mundo productivo, los jovenes son objeto de discriminaciones y abusos
en los ambitos del trabajo justamente por ser considerados "inexpertos”, ser menores de edad y no
estar contemplados en los derechos laborales y porque los adultos les asignan tareas realizar que, en
la mayoria de los casos, ellos mismos no quieren realizar.

No obstante, se considera que no es funcion de la escuela secundaria la temprana especializacion para
el mundo del trabajo, sino brindar oportunidades para conocer los distintos ambitos productivos, re-
flexionar sobre su constitucion historica y actual y reconocerlos como los lugares que pueden y deben
ocupar y transformar. Esto implica incluir el trabajo como objeto de conocimiento que permita a los
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alumnos reconocer, problematizar y cuestionar el mundo productivo en el cual estan inmersos o al
cual se incorporaran en breve.

Asimismo, y en concordancia con la formacion de ciudadanos y la inclusion de las practicas juveniles,
es preciso reconocer los saberes del trabajo que portan los jovenes y adolescentes para potenciar los
saberes socialmente productivos que ya poseen.

El trabajo, en este sentido, debe dejar de considerarse objeto privativo de ciertas modalidades de la secun-
daria y convertirse en un concepto estructurante de la nueva Educaciéon Secundaria provincial para que
“trabajar o estudiar” no se transformen en decisiones excluyentes. Los jovenes bonaerenses tienen que
contar con un transito formativo que les permita conocer, problematizar y profundizar los conocimientos
para tomar decisiones futuras sobre la continuidad de estudios y su insercion en el mundo productivo.

En funcion de avanzar en la construccion de la nueva secundaria del sistema educativo provincial se
ha elaborado una nueva propuesta de ensefianza que se concreta en el presente Disefio Curricular.
Se espera que el mismo actue como un instrumento de accidn para los docentes, directivos y para las
diversas instancias de asesoramiento y supervision de las escuelas, y se constituya en un documento
publico para alumnos y padres respecto de las definiciones educativas del nivel.

El curriculum que aqui se presenta constituye, por otro lado, un programa de accion para los proximos
anos que, en un lapso no mayor a cinco anos, debera evaluarse, ajustarse y modificarse.

FUNDAMENTOS DE LA PROPUESTA PARA LA EDUCACION SECUNDARIA

Toda propuesta de ensefianza lleva implicitos o explicitos fundamentos pedagogicos que le otorgan
cohesion, coherencia y pertinencia. En este Disefio Curricular se decide hacerlos explicitos, entendien-
do que cada una de las decisiones que se tomaron en la elaboracion del presente curriculum estan
ancladas en una determinada concepcion de lo educativo.

En este Disefio Curricular se parte de concebir al Curriculum como la sintesis de elementos culturales
(conocimientos, valores, costumbres, creencias, habitos) que conforman una propuesta politico-edu-
cativa (De Alba; 2002). Esta definicion implica entonces que el curriculum es una propuesta historica,
cultural, social y politicamente contextuada vy, por lo tanto, producto de un devenir historico. De la
misma manera, entonces, dicha propuesta a la vez que presenta su potencialidad transformadora,
presenta sus limites y por lo tanto la futura necesidad de ser modificada.

Asimismo, esta concepcion abarca no solo la prescripcion que se realiza en el documento curricular,
sino que incorpora las practicas concretas de todos los actores educativos vinculados a través de las
distintas instancias del sistema.

No obstante, el documento curricular reviste un caracter fundamental en tanto propuesta de trabajo
que requiere de cambios en las practicas institucionales y, por lo tanto, constituye un desafio a futuro,
una apuesta a transformar la ensefianza y mejorar los aprendizajes de los alumnos de las escuelas.

Dicha sintesis cultural ha sido conceptualizada para este Disefio Curricular en algunos elementos que
se articulan entre si, originando el contorno dentro del cual se inscriben las decisiones de enfoque,
seleccion y organizacion de los contenidos de cada materia para su ensefianza.

La trama conceptual que aqui se presenta responde a la necesidad de elaborar una propuesta para la
educacion de jovenes, por lo que compromete a sujetos en interaccion y los productos de estos vincu-
los e intercambios. Por otra parte, significa contextualizarla en la vastedad del territorio bonaerense
y, al mismo tiempo, en la institucion escolar.

En este sentido, definir un curriculum para los jovenes bonaerenses implica tanto tomar decisiones
acerca del conjunto de saberes, conocimientos y recortes disciplinares que deberan realizarse, como
definir las condiciones en las que deberan ser ensefiados. Se pretende constituir un espacio que re-
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conozca y aproveche las practicas juveniles, los saberes socialmente aprendidos, para potenciar las
ensefanzas y los aprendizajes.

Por ende, una de las concepciones que fundamentan este transito educativo es la asuncion de los
nifos, adolescentes y jovenes como sujetos de derecho. Es dentro de este paradigma de interpretacion
de los actores sociales que se piensa y se interpela al joven como un actor completo, un sujeto pleno,
con derechos y capacidad de ejercer y construir ciudadania.

La ciudadania se situa, de este modo, como un primer concepto clave en esta propuesta politico-edu-
cativa y es entendida como el producto de los vinculos entre las personas, y por lo tanto conflictiva,
ya que las relaciones sociales en comunidad lo son. De este modo, se recuperan las practicas cotidia-
nas -juveniles, pedagdgicas, escolares y/o institucionales- que podran ser interpeladas desde otros
lugares sociales al reconocer las tensiones que llevan implicitas. Una ciudadania que se construye, de-
sarrolla y ejerce tanto dentro como fuera de la escuela: al aprender, expresarse, educarse, organizarse
y vincularse con otros jovenes y otras generaciones.

En ocasiones, en la escuela se ha trabajado desde una representacion del ciudadano “aislado”, fuera
de otras determinaciones que no sean las propias capacidades, una representacion de ciudadano que
puede ejercer su ciudadania en una sociedad ideal, sin conflictos ni contradicciones, y por ende, sin
atravesamientos de poder ni resistencias. Es la ilusion de sujetos que Unicamente necesitan “aprender
a ser ciudadanos”, para que les esté garantizado el ejercicio de su ciudadania. Por otra parte, desde
esta perspectiva, también se refuerza la idea de que es principalmente en su transito por la escuela
donde los nifios y jovenes se “transforman en ciudadanos”, cuando la sociedad se sostiene en muchas
otras instituciones que deben integrarse en la construccion de ciudadania.

Resignificar estas concepciones implica desandar esta definicion estatica de la ciudadania, para pasar
a trabajar en las escuelas con una ciudadania activa, que se ensefa y se aprende como practica y
ejercicio de poder, y no solo como abstraccion.

Trabajar con y desde la ciudadania activa implica, en consecuencia, centrarse en un sequndo concepto
clave en la presente propuesta: interculturalidad. Pensar desde la perspectiva de la interculturalidad
implica entender que la ciudadania se ejerce desde las practicas particulares de grupos y sujetos so-
ciales. Estas practicas ciudadanas, entonces, ponen al descubierto la trama de las relaciones sociales
y por lo tanto la conflictividad de las interacciones. Asimismo, desde la perspectiva que se adopta en
este Disefio Curricular, esta nocion se entrelaza con la concepcion de ciudadania para enfrentar los
desafios que implica educar en un contexto de diversidad cultural, diferencia social y desigualdad
economica, y actuar en el terreno de las relaciones sociales entendidas como producto del conflicto y
no de la pasividad de la convivencia de los distintos grupos sociales y culturales.

La interculturalidad es, como sefiala Canadell, ante todo, una actitud, una manera de percibirse
uno mismo y la propia cultura como partes integrantes de un complejo interrelacionado que lla-
mamos mundo. Toda cultura se fundamenta en una manera de estar en el mundo y de percibirlo.
Esta experiencia constituye la base de nuestros pensamientos sobre la realidad (Canadell; 2001).
Por ello, una cultura no es solamente una manera particular de entenderla, sino una realidad
propia. Asi, decimos que la interculturalidad consiste en entrar en otra experiencia del mundo.

Cada cultura pregunta y responde desde su contexto y desde su sensibilidad, construyendo un ambito
de significacion propio.

! DGCyE, Direccion de Primaria Basica, Subdireccion Planes, Programas y Proyectos, Consideraciones acerca de la
interculturalidad. Implicancias y desafios para la educacion de la Provincia. La Plata, DGCyE, 2006.
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La interculturalidad implica reconocer el valor Unico de cada interpretacion del mundo. La acti-
tud intercultural en la educacion consiste pues, en crear la conciencia de la interrelacion entre
persona y entorno, y entre los diversos universos culturales; significa, adoptar como categoria
basica del conocimiento la relacion.?

La escuela trabaja como una institucion social con voluntad inclusora e integradora, y con capacidad para
albergar proyectos de futuro, aun en los contextos mas criticos. Las diversas experiencias educativas desa-
rrolladas en la provincia intentan hallar cddigos y significados que encuentren nuevos sentidos a su tarea.

La interculturalidad como concepcion y posicionamiento en este Disefio Curricular significa el tratamiento de
la diversidad, las visiones de y sobre los otros en los escenarios escolares, los desafios e implicancias para una
pedagogia intercultural, sus limites y potencialidades para la accion escolar.

La primera premisa es: somos y nos constituimos en "sujetos en relacion con otros".

En cada escuela y en cada aula, la experiencia educativa se desarrolla en la diversidad, la desigualdad y la dife-
rencia. Su tratamiento dependera del caracter de las intervencionesy las creencias y valores que las sustentan,
es decir, de como cada sujeto e institucion, crea la imagen de esos otros con los que deben compartir espacios
y momentos, y como esa imagen repercute en el vinculo pedagdgico y social que se crea entre ellos.

La vision de y sobre los otros define los principales objetivos y contenidos de la escuela, define la
ensenanza, la interpretacion de las causas de las dificultades escolares y sus posibles soluciones. En
consecuencia, genera diversas practicas educativas, segun lo que se considere que es la mision o fi-
nalidad de la escuela, y por ende, qué deben hacer los y las docentes, condicionando las ideas sobre
por qué aprenden o no aprenden los alumnos/as y en este caso, como solucionarlo.®

Las diferentes representaciones de y sobre los otros producen respuestas institucionales. Por ejemplo,
la asimilacion de los otros desde una mirada uniformizante y homogeneizante ha sido una de las res-
puestas historicas que el sistema educativo ha dado a la diversidad. La asimilacion, y no la aceptacion
de la diferencia, ha traido como consecuencia la anulacion, la negacion o la invisibilidad de otras
practicas culturales, saberes y experiencias para la imposicion de aquello que se considera “superior”
o ha logrado instalarse como legitimo.

Otra vision estereotipante es aquella que lee las desigualdades sociales y econdmicas como diversida-
des culturales, confundiendo diversidad con desigualdad. Emparentar "diversidad” con "desigualdad”,
legitima la reproduccion de la exclusion y sus consecuencias didacticas se manifiestan, entre otras
formas, en el tratamiento diferenciado de los contenidos curriculares. Separar diversidad y desigual-
dad implica un acto de reconocimiento de que existen practicas que no son producto de la diversidad
de los grupos, sino consecuencias de las desigualdades sociales y economicas, y que dichas desigual-
dades no solo no ameritan un tratamiento diferenciado de los contenidos, sino que implican como
decision fundamental concebir que todos tienen el derecho al acceso, la ensefianza y el aprendizaje
de los contenidos que transmite la escuela.

En este sentido, se cuestionan la idea de “tolerancia” —-porque implicaria aceptar y compartir con los
otros, diferentes, diversos, siempre y cuando nadie cambie de lugar- y la idea de "riesgo educativo”,
que define el lugar recortado de esos otros que son tolerados. Por lo tanto, las condiciones en las que
se producen los procesos institucionales de ensefianza y aprendizaje se ven afectadas para todos los
alumnos/as y no solo los que estan supuestamente en riesgo, los que son “tolerados"”.

Concebir a la escuela como lugar de inclusion de los alumnos, como sujetos de diversidad, afecta
directamente la concepcion y produccion pedagogico-didactica.

2 |bidem, p. 13.
3 Ibidem, p. 13.
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La escuela es uno de los espacios publicos en los que se realizan politicas de reconocimiento. Consti-
tuye ese lugar de encuentro intercultural y esto implica:

® generar experiencias de integracion e intercambio;

® definir los conocimientos que circulan en cada contexto intercultural en términos escolares;

e valorar la interaccion con otros diferentes como productora de aprendizajes;

® reconocer los saberes que posee cada sujeto como instrumento y producto del vinculo con los otros;

e capitalizar la presencia de la diversidad cultural en toda situacion educativa y no s6lo en algunos
grupos;

® crear vinculos entre los sujetos que aseguren que su diversidad y sus diferencias no devengan en
desigualdad educativa.

Dichos enunciados acerca de las practicas escolares, la ciudadania y la interculturalidad implican reco-
nocer la nocion de sujetos sociales como el tercer concepto clave para la presente propuesta curricular.
En este sentido, tener en cuenta que las practicas escolares son practicas que ponen en relacion a per-
sonas adultas, jovenes y adolescentes en sus condiciones de docentes y alumnos respectivamente.

En este apartado se ha hecho mencion a las particularidades que asumen las practicas culturales
refiriéndose particularmente a los jovenes. Sin embargo, es preciso recomponer dichos enunciados
para dar cuenta de ciertos aspectos fundamentales del Disefio Curricular. En primer lugar, los sujetos
solo pueden intervenir activamente en una relacion comunicativa si los otros los reconocen como
“portadores” de cultura, valores, habitos y saberes que son necesarios confrontar con otro grupo de
valores y habitos, como es el que se plantea en la escuela. En este sentido, en la escuela las relaciones
comunicativas, por excelencia, son la de ensefianza y la de aprendizaje.

Alo largo de la historia de la educacion se han forjado representaciones e imaginarios acerca de los jovenes
y sus practicas y especificamente de los adolescentes como alumnos/as de la escuela. En estos imaginarios,
pueden reconocerse ciertas concepciones que provocan consecuencias en dichos procesos comunicativos.

Asi, concebir a los adolescentes como un grupo homogéneo que comparte ciertas caracteristicas generales
propias de su edad acarred practicas de seleccion y discriminacion hacia aquellos sujetos que no se compor-
taban segun lo esperado. La idea de la existencia de sujetos “diferentes” en la escuela casi siempre fue consi-
derada en términos negativos: la diferencia era respecto al “modelo ideal” de adolescente, joven y alumno.

Por otra parte, estos "modelos ideales” fueron y son siempre considerados desde un determinado
punto de vista: el de los adultos, y esto implica entonces que las diferencias respecto del “ser joven"
se establecen tomando como punto comparativo al adulto al cual se lo concibe como la forma mas
acabada de ser sujeto. Por lo tanto, los adolescentes y jovenes solo son interpelados desde lo que les
falta para ser adultos: falta de madurez, de habitos, de cultura, entre otras posibles.

Sin embargo, en la actualidad, los jovenes y adolescentes expresan cada vez con mas fuerza, y en mu-
chos casos con violencia, que no estan vacios: tienen habitos, practicas culturales y valores, aunque
no sean los que se sostienen en la escuela; y sus expresiones son resistentes y dadoras de identidad al
punto de resistir a la imposicion de los otros, y a lo que propone la escuela. En este sentido, la escuela
solo le exige al joven su ubicacion de alumno y no como joven y adolescente.

No obstante, los estudios de juventud, en relacion con la escuela media, muestran que para la ma-
yoria de los jovenes la escuela es un lugar importante, esta muy presente en sus vidas y tiene varios
sentidos. Alli, se practica no sélo la relacion con los pares generacionales, sino entre los géneros y con
otras generaciones, clases y etnias.

A su vez, es la institucion que porta el mandato de transmitir a las nuevas generaciones los modelos
previos, y no solo los previos recientes, sino los de hace largo tiempo: se ensefia el conocimiento acu-
mulado socialmente, es decir, lo producido por otras generaciones, lo que implica poner en tension a
las generaciones que se relacionan en su ambito.
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La escuela es una institucion de relaciones intergeneracionales y les corresponde a los adultos tomar la
responsabilidad de la transmision en su funcion de docentes, funcion para lo cual es necesario sostener la
ley, mostrando como se conoce, a qué normas estamos sometidos y de qué manera intervenimos en ellas
como sujetos sociales; ser modelo de identificacion. Esto es posible solo si se descubren los saberes y los no
saberes del docente, su placer por el conocimiento; y permitir a los otros fortalecer su identidad, construir
nuevos lazos sociales y afianzar los vinculos afectivos. Solo la conviccion del valor social y cultural con que
el docente inviste los conocimientos que transmite, transforma aquello que muchas veces, desde la pers-
pectiva de los adolescentes y jovenes, es un sin sentido en un sentido: la presente propuesta curricular se
propone ensenar aquello a lo cual no podrian acceder de otra manera. Los y las docentes asumen la tarea
de ensefar como un acto intencional, como decision politica y fundamentalmente ética.

Sobre el lenguaje y el conocimiento en la escuela

El lenguaje es la forma en que los sujetos sociales se expresan, conocen y se reconocen y construyen
visiones de mundo.

En este sentido, la escuela incluye sujetos alumnos, docentes, padres, que se expresan a través de dis-
tintos lenguajes, propios de la diversidad de hablas, de grupos culturales que deben ser reconocidos
en su singularidad y en relacion con los demas grupos.

La escuela organiza la experiencia pedagogica a traves de materias que recortan un conjunto de co-
nocimientos que provienen de distintos campos: las ciencias, las artes, la educacion fisica, la lengua
nacional y las extranjeras. Y estos campos son modos de comprender y pensar el mundo y de consti-
tuir sujetos sociales. Las artes, la ciencia y la filosofia, entre otros, pueden de esta manera concebirse
como lenguajes a traves de los cuales se fortalecen las identidades.

Sin embargo, estos conocimientos que la escuela decide ensefiar, legar a las nuevas generaciones re-
quieren de una tarea especifica para su transmision sistematica, para lograr la apropiacion de todos los
alumnos que concurren a la escuela: esa tarea es la ensefianza.

En este sentido, el lenguaje de la ensefianza debe tener intencion de provocar pensamiento ya que
esta provocacion es el camino de acceso al conocimiento. Cuando el lenguaje de la ensefianza no se
entiende, se traza una linea que marca el adentro y el afuera, el "nosotros” y el “los otros".

Cuando el lenguaje de la ensefianza no tiene por intencion provocar pensamiento, el acceso a los saberes
se ve cercenado a aquellos que comparten ese lenguaje y los que quedan afuera se transforman en los di-
versos, en los que por hablar otros lenguajes no comprenden el de la escuela y muchas veces “fracasan”.

Las diferencias de lenguajes estan intimamente ligadas a las diferencias culturales, pero estas dife-
rencias no deben minimizarse. No basta con hacer un discurso de elogio a la diversidad cultural para
asegurarse el éxito escolar de todos los sujetos.

La "formacion escolar” -la que la Escuela pretende dar, la que se puede adquirir en ella- debe hacer
entrar a las jovenes generaciones en las obras de que se compone la sociedad. (Chevallard, 1996).

La creacion de saberes es, casi siempre, cosa de unos pocos. Y la transposicion de saberes es cosa de
una sociedad, y no es una simple transferencia —como se hace con las mercancias - sino, cada vez,
nueva creacion. El aggiornamento de la Escuela requiere una movilizacion formidable de energias
y competencias: por parte de los maestros, politicos, “sabios”, didacticos, y también por parte de la
gente que debe reunirse bajo un lema esencial: Saberes para la Escuela. (Chevallard, 1996).

En ese sentido, la historia de la escolaridad obligatoria, gratuita y publica de fines del siglo XIX hasta hoy,
tuvo en nuestro pais como principal tendencia equiparar igualdad y homogeneidad.

La negacion de las diferencias buscaba la construccion de la identidad nacional, unificar el idioma
frente a la inmigracion, crear la “cultura nacional”, poblar; todas cuestiones que formaban parte del
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proyecto politico de la Generacion del 80. En ese momento la negacion de las diferencias provino
de la busqueda de progreso. Por lo tanto, podria afirmarse que el ocultamiento de las diferencias no
siempre estuvo al servicio de la desigualdad: la escuela de la Ley 1.420 logro, hacia mediados de siglo
XX, uno de los niveles mas altos de escolarizacion de Latinoamérica.

De la misma manera, el reconocimiento de las diferencias no siempre estuvo ligado a la justicia social.
La historia y las condiciones socioculturales contextualizan las diferentes intencionalidades que, con
respecto a la diversidad, la desigualdad y la diferencia, han tenido las sociedades humanas.

En este Disefio Curricular se define un recorte de saberes que permite a los docentes producir y
comunicar ideas, pensamientos y experiencias para que los jovenes también alcancen este tipo de
produccion y puedan expresarlo en la escuela.

Dicho recorte de saberes y conocimientos realizados -la sintesis cultural, tal como se mencionara ante-
riormente- se encuentra a su vez en tension. Entre la obligacion, como generacion adulta, de elegir la
herencia cultural que sera obligatoria a través de la escuela y el reconocimiento de la diversidad de grupos
culturales a los cuales realiza el legado. Esta tension también puede expresarse entre la igualdad de acceso
al patrimonio cultural de la humanidad y el respeto a la heterogeneidad de sujetos y grupos sociales y
culturales y, a su vez, como tension intergeneracional.

En el apartado que sigue se desarrollan las bases para el curriculo del Ciclo Basico de la Secundaria y en una
etapa proxima se hara respecto del Ciclo Superior. Es preciso dejar claro que esta division de la Escuela Secun-
daria en dos ciclos responde a la centralidad que se le otorga a los sujetos, los alumnos, antes que a aspectos
meramente técnicos. La Escuela Secundaria esta dividida en dos ciclos porque recibe nifios que ingresan a
la adolescencia y devuelve a la sociedad, seis afios después, ciudadanos que deberan ejercer plenamente sus
deberes y derechos. En el ingreso y en el egreso es necesario respetar rituales, sentimientos, representaciones
de los adolescentes y jovenes. Durante el transcurso de los dos ciclos de la Educacion Secundaria se garantiza
la continuidad curricular, a la vez que la diferenciacion relativa de los objetivos de cada uno.

LA orGANIZACION TECNICA DEL DiSENO CURRICULAR PARA 1A EDUCACION SECUNDARIA

El Disefio Curricular del Ciclo Basico de la Secundaria se orienta hacia la busqueda y la propuesta de
soluciones pedagogicas, institucionales y didacticas para la compleja relacion de los adolescentes con
el aprendizaje, en su pasaje de la infancia a la adolescencia, respecto a la funcion de los nuevos sabe-
res en la busqueda de su identidad juvenil. En ese marco, atender los problemas de la exclusion vy el
fracaso es la preocupacion central y el objetivo prioritario. Esto implica dar cuenta, tanto en el enfo-
que de ensefianza como en los contenidos (su seleccion y enunciacion), de aquello que debe suceder,
de qué manera se va a utilizar lo que los adolescentes ya saben, aun cuando no sea lo esperable para
un alumno que ingresa a 3° afio de la ES, y el tipo de practicas de ensefianza y evaluacion que vayan
en direccion al cumplimiento de la inclusion en una propuesta educativa exigente.

Hacer un diagnostico de lo que no saben y confirmar o proponer solo los cortes y rupturas que im-
plican entrar a la ES, puede dar lugar a la ubicacion de los alumnos/as en el lugar del fracaso si el
diagndstico es solo dar cuenta de lo que no pueden. Trabajar desde lo que se sabe, y no desde lo que se
ignora, propone una ensefianza que articule los saberes de los sujetos con los conocimientos y saberes
que el Disefio Curricular prescribe como minimos, pero no como limite.

Por su parte, la dimension normativa del Disefio Curricular tiene valor de compromiso como lugar en don-
de se prescribe lo que hay que ensefar y como hay que hacerlo para garantizar los propositos del ciclo vy,
por lo tanto, es el lugar al que debe volverse para controlar, garantizar, evaluar si se esta cumpliendo y para
realizar los ajustes necesarios para optimizar su implementacion. El Disefio Curricular tiene valor de ley.

Este mismo compromiso y esta legalidad deben portar también su naturaleza efimera. La validez y la
pertinencia cientifica, asi como la social, exigen que se le ponga limite a la vigencia del Disefio. Los
alumnos merecen acceder a una cultura siempre actualizada. En este caso, se ha decidido que esta
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vigencia se ajuste y se renueve cada cinco afos porque se espera que en ese lapso la propuesta sea
superada porque los alumnos sepan mas y mejores cosas que permitan o exijan la modificacion del
Disefio y porque acontezcan otras cuestiones en los campos del saber y de la cultura.

En otros términos, el Disefio Curricular es una propuesta de trabajo a futuro que prescribe un hori-
zonte de llegada, no de partida, para lo cual es imprescindible realizar revisiones constantes en las
practicas institucionales de directores/as y docentes, en las practicas de supervision y de asesoramien-
to y en la conduccion del sistema en el nivel central.

Principales criterios técnicos

Las decisiones técnicas sobre el Disefio surgen de la informacion relevada para producir el Predisefio
Curricular, que incluyo el posterior monitoreo y la asistencia técnica para su implementacion. En este
proceso, también deben contemplarse el trabajo de escritura que realizaron los autores y el aporte de
lectores expertos. Como es propio de este tipo de construccion, se produjeron tensiones entre lo que
demando cada uno de estos actores: qué se escribe, qué no se escribe, cuales son los criterios correc-
tos o deseables desde la disciplina a ensenar desde su didactica, qué practicas docentes caracterizan
la ensefianza en el nivel educativo, cudl es el alejamiento que produce la lectura de "marcas de inno-
vacion” en el texto curricular, fueron preguntas que atravesaron el proceso de produccion curricular.
Asi, las decisiones técnicas a las que se arribo son las siguientes:

® | as conceptualizaciones y los paradigmas, que en disefios anteriores constituian los ejes transver-
sales, se presentan ahora como fundamentos para orientar los componentes que constituyen el
Disefio Curricular. Son las lineas de pensamiento que comprometen la concepcion de educacion
en su conjunto y que se encuentran en la orientacion, el enfoque y la seleccion de los contenidos
de cada una de las materias que componen el curriculum.
® Las materias que componen el curriculum de la ES estan organizadas en disciplinas escolares. Esto
quiere decir que son definiciones de temas, problemas, conocimientos que se agrupan y se pres-
criben con el proposito de ser ensefiados en la escuela. Por fuera de este ambito, dicho recorte,
seleccion y organizacion, no existiria.
® Para algunas materias la denominacion coincide con la denominacion de una ciencia, de una discipli-
na cientifica, como es el caso de Matematica. En otras, las denominaciones no responden a ninguna
denominacion vinculada a la ciencia, sino a algun ambito o campo de conocimiento como ocurre
en Educacion Fisica, Educacion Artistica e Inglés. En el caso de Practicas del Lenguaje se parte de la
lengua como ambito o campo de conocimientos, pero se lo denomina a partir del enfoque para su
ensenanza, es decir, el nombre de la materia responde a su organizacion escolar.
® La denominacion "area" o "disciplina” no se considera para este Disefio Curricular, ya que la denomi-
nacion disciplinar responde a motivos epistemologicos y la areal a motivos organizacionales y, por lo
tanto, no constituyen una tension real sobre la cual sea preciso tomar una decision técnico-curricular.
En ambos casos, se trata de materias (asignaturas) que expresan, a partir de su denominacion, el re-
corte tematico para su ensefianza realizado de la disciplina o las disciplinas que las componen.
e Al interior de cada materia aparecen diferentes componentes organizadores de contenidos.
- Los ejes aparecen como organizadores que ordenan nucleos tematicos con criterios que se expli-
citan y que se vinculan con el enfoque que para la ensefianza se ha definido para cada materia.
- Los nucleos tematicos aparecen como sintetizadores de grupos de contenidos que guardan
relacion entre si.
® Para cada materia se definid una organizacion especifica de acuerdo con el recorte tematico en
vinculacion con la orientacion didactica, de manera tal que la definicion de contenidos no seria
la misma si se modificara el enfoque de la ensefianza. Como consecuencia de tal imbricacion,
cada materia definid su estructura, diferente de las otras ya que, desde este criterio, no podria
homogeneizarse la manera de disefar cada transito educativo.
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¢ A nivel nacional se define como estructura curricular basica una matriz abierta que permite or-
ganizar y distribuir en el tiempo los contenidos a ensefiar en un tramo del sistema educativo, de
acuerdo con reglas comprensibles. Cabe sefialarse que dicha estructura no agota el Disefio, sino
que organiza parte del plan de estudios.

¢ Como estructura curricular de este Disefio se decidieron algunas categorias de organizacion para
todas las materias, pero que no comprometen ni ejercen influencia para la definicion de su es-
tructura interna. Dichas categorias son:

- La ensefanza de la materia en la Educacion Secundaria Basica.

Expectativas de logro de la materia para 3° afio.

Estructura de organizacion de los contenidos.

Orientaciones didacticas.

Orientaciones para la evaluacion.

® |as expectativas de logro siguen siendo el componente que expresa los objetivos de aprendizaje. En
este Disefo se definen para 3° afo (ES) y por materia. Describen lo que debe aprender cada alumno/a
alcanzando niveles de definicion especificos, de manera tal que se vinculen claramente con los con-
tenidos, las orientaciones didacticas y las orientaciones para la evaluacion en cada materia.

® |as orientaciones didacticas sirven de base para la definicion de logros de ensefianza que se vinculan
con las expectativas con respecto a los aprendizajes, con el objeto de resaltar la relacion de depen-
dencia entre los desempenos de los docentes y de los alumnos.

® |a vinculacion entre los contenidos y las orientaciones didacticas se define a partir de conceptualizar que
la manera de enunciar los primeros condiciona las sequndas. Es decir, el modo en que se presentan los
contenidos da cuenta de como deben ser ensefiados. De esta manera, se ha buscado especificar el trabajo
que se espera con cada bloque de contenidos para lo cual se ha decidido incluir ejemplos y propuestas.

® La vinculacion de las orientaciones para la evaluacion con las orientaciones didacticas y con las
expectativas de logro (tanto de enseflanza como de aprendizaje) tiene por intencion alcanzar
precision con respecto a la relacion entre los alcances obtenidos por los alumnos durante el
proceso de aprendizaje y los alcances de las propuestas realizadas por los docentes durante el
proceso de ensefianza.

e La vinculacion de las orientaciones para la evaluacion con las expectativas de logro (tanto de ense-
flanza como de aprendizaje) y con los contenidos, también tiene por intencion constituirse en instru-
mento para la conduccion y la supervision institucional, tanto de directores como de supervisores.

® Las decisiones que se tomaron para el disefio de cada materia, en cuanto a cada uno de sus componen-
tes, especialmente para con los ejes, los nucleos tematicos y los contenidos se confrontan con el tiempo
teorico disponible para la ensefianza, que se obtiene de la multiplicacion de las horas semanales de cada
materia por el total de semanas en nueve meses de clases. Dicha carga horaria total ideal/formal funcio-
no como otro parametro de ajuste “cuali-cuantitativo” de la organizacion curricular de cada materia.

® El curriculum disefado se define como prescriptivo, paradigmatico y relacional.

- Prescriptivo, porque cada materia define los contenidos que deberan ensefarse en el afo
teniendo en cuenta la articulacion conceptual definida como fundamento y direccion en el
marco tedrico inicial.

- Paradigmatico, porque como fundamento y toma de posicion se definen categorias que
orientan, articulan y dan direccion a las nociones y conceptos que se usan en todas y cada
una de las materias y que se consideran definitorias para la propuesta educativa del nivel.

- Relacional, porque las nociones elegidas guardan vinculos de pertinencia y coherencia entre si.
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MATEMATICA .

3° ano (ES)







LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN LA ES

Si bien la matematica tiene caracter formal, organizacion axiomatica y naturaleza deductiva, desde
sus origenes ha progresado recurriendo a la intuicion, al pensamiento conjetural y a las aproximacio-
nes de naturaleza inductiva. Una gran parte de los conceptos matematicos nacieron como respuestas
a preguntas surgidas de problemas vinculados con lo cotidiano o con otras ciencias.

Los problemas son los que le dan sentido a la matematica. Presentar las nociones matematicas como
herramientas para la resolucion de problemas, propicia que los alumnos les encuentren sentido. Esas
nociones podran luego ser estudiadas por si mismas, fuera del contexto en el que se las presento, lo
que les aportara nuevos significados y brindara a los alumnos la posibilidad de realizar transferen-
cias.

Posiblemente debido a las situaciones experimentadas por las personas durante su transito por la es-
cuela, la Matematica es percibida frecuentemente como un sistema de ideas abstractas comprensibles
solo para quienes cuentan con determinadas condiciones intelectuales. Es posible que esta percepcion
surja como resultante de presentaciones rigidas de los contenidos, por completo descontextualizadas.
En este marco, es frecuente que los alumnos realicen esfuerzos para recordar y repetir procedimientos
relacionados con conceptos matematicos, en general aislados entre si y vacios de significado.

El tipo de trabajo que se desarrolla dentro del aula marca la relacion de cada alumno con la matema-
tica y favorece, o no, el cambio de estas percepciones que han devenido tradicionales.

Un desafio que se plantea a quienes ensefian esta materia es lograr que los alumnos descubran que
la Matematica es un quehacer para todos. La presentacion de situaciones que estén al alcance de
todos suele ser un camino para devolver a los alumnos la confianza en sus posibilidades de hacer
matematica.

Hacer matematica es, basicamente, resolver problemas, ya sea que provengan del interior o del ex-
terior de la misma. En tercer aio, la resolucion de problemas y el posterior analisis de lo realizado,
continuara ocupando un lugar central en la actividad matematica del aula.

Es decir, la sola resolucion de problemas no es suficiente para la construccion de conocimientos
transferibles a situaciones nuevas. Es necesaria la reflexion sobre lo realizado, la comparacion de los
distintos procedimientos de resolucion utilizados; la puesta en juego de argumentaciones acerca de
la validez de los procedimientos llevados a cabo y de las respuestas obtenidas y la intervencion del
docente para que establezca las relaciones entre lo construido y el saber matematico y para que for-
malice el conocimiento construido por el alumno.

A su vez, la actividad de resolver problemas y fundamentar las soluciones construidas fortalecera la
disposicion para enfrentar situaciones nuevas en forma autdnoma, asi como la constancia necesaria
para resolverlas.

En el presente Disefio Curricular para la ensefianza de la matematica en la ES, cuando se menciona la
palabra problema no se hace referencia a la ejercitacion que afianza aprendizajes logrados, sino a una
situacion en la que el alumno, al poner en juego los conocimientos que ya posee, los cuestiona y los
modifica generando nuevos conocimientos. La resolucion de un problema matematico requiere que el
alumno pruebe, se equivoque, recomience a partir del error, construya modelos, lenguajes, conceptos,
proponga soluciones, las defienda, las discuta, comunique procedimientos y conclusiones. Esto quiere
decir que cuando se plantea una determinada situacion (matematica o extra-matematica) a los alum-
nos, debe considerarse que si han podido resolverla inmediatamente —con la reserva de conocimientos
disponibles- o si el significado de la misma esta mas alld de sus posibilidades de interpretacion, esa
situacion no constituye un problema para ellos. Para ser tal, un problema debe poderse interpretar
con la red de significacion construida por el alumno, pero debe plantearle un desafio. Si el desafio no
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existe o es de un grado de dificultad muy alto, la situacion corre riesgo de ser sencillamente ignorada
por el destinatario.

Una situacion se transforma en problema cuando el alumno lo reconoce como tal y decide hacerse
cargo de él. Su respuesta inicial puede ser, por ejemplo, la propuesta de una estrategia de resolucion
a partir de sus conocimientos anteriores, pero esto no debe ser suficiente para dar solucion al proble-
ma. Es necesario que el alumno pueda realizar modificaciones en su sistema de conocimientos para
resolver la situacion propuesta y generar un nuevo conocimiento matematico.

El docente debera diseiar secuencias didacticas que presenten desafios que los alumnos sean capaces
de aceptar, de modo que, a través de la resolucion de los problemas involucrados, puedan afianzar
conocimientos matematicos ya construidos y construir conocimientos nuevos.

Como ya se sefald en los Disefios Curriculares de los dos primeros afios de la ES, las situaciones que se
planteen en las clases de Matematica deberan aprovecharse para analizar de qué forma los alumnos
hacen funcionar los conceptos en la resolucion de los problemas, asi como la forma en que establecen
generalizaciones.

Se deberan plantear ademas problemas que hagan referencia a cuestiones internas de la matematica
como, por ejemplo, la generalizacion de patrones y de términos de una serie, el trabajo algebraico
para la construccion de formulas, el analisis de funciones, la reflexion acerca de la informacion que
arroja el calculo estadistico o probabilistico, entre otros.

Tercer afio representa el final de un ciclo y, a su vez, el prologo de otro que abarcara los tres ultimos
anos de la educacion secundaria. Por esa razon, se espera que se afiancen los conocimientos matema-
ticos construidos por los alumnos en los dos primeros afios de la ES mediante su uso en situaciones
que enriquezcan su significado y que permitan el tratamiento de conceptos nuevos que fortalezcan y
amplien su formacion matematica.

Los conceptos matematicos construidos se retomaran, analizando aspectos de los mismos que, por
diferentes razones, aun no hayan sido abordados.

Una mirada distinta de los contenidos de este primer ciclo de la educacion secundaria resulta de fun-
damental importancia para la futura insercion de los alumnos en las etapas siguientes de la educacion
formal.

En los dos primeros arios de la ES los alumnos comenzaron a transitar el camino que une la aritmética
con el algebra y se aproximaron a las formas que utiliza la matematica para justificar sus afirmacio-
nes. En este 3° afio los alumnos deberan consolidar estas cuestiones.

El pasaje de la aritmética al algebra, asi como la aproximacion a las formas de argumentacion ma-
tematicas, suponen cambios cualitativos en las formas de razonamiento de los alumnos que no son
inmediatos y que requieren de tiempos diferentes para cada uno.

Resultara conveniente que los alumnos consulten libros de matematica en forma habitual, pero al-
gunos de ellos pueden presentar dificultades a los lectores/as no habituados al lenguaje simbolico o
a las expresiones coloquiales o graficas del ambito de la matematica. Por esta razon es importante la
utilizacion de los mismos en clase con la ayuda del docente y aprovechando variedad de propuestas
editoriales para comparar el tratamiento de los temas.

Por otra parte, y al igual que en los afos anteriores, se recomienda insistir en la necesidad de estu-
diar de manera reflexiva no memoristica, ya que esto permite tener disponibles los conceptos y las
estrategias construidas para la resolucion de nuevos problemas. Esta forma de estudio le permitira al
alumno estar en condiciones de establecer autbnomamente la pertinencia del uso de los conceptos y
estrategias en la resolucion de las situaciones nuevas que el docente plantee.

24 | Direccion General de Cultura y Educacion



ENSENAR MATEMATICA EN TERCER ANO DE LA ES

La linea de trabajo propuesta por este Disefio Curricular para la ensefianza de la matematica en 3° afio
de la ES considera cuatro cuestiones relevantes en la tarea: las intervenciones del docente, los errores
del alumno, la carpeta del alumno y las estrategias de evaluacion.

Las intervenciones del docente

Al comenzar el aio el docente podra proponer actividades en las que se deban analizar patrones
para detectar regularidades, formular conjeturas acerca de las mismas, construir argumentos que las
justifiquen y formular todo esto por escrito. Es importante que se continte promoviendo la adquisi-
cion de formas de expresion cada vez mas claras y precisas, tratando de que las mismas se aproximen
progresivamente a las formas de expresion simbolica propias de la matematica. Esto debera realizarse
sin perder de vista que esta adquisicion es lenta y compleja y no todos los alumnos la lograran en el
mismo momento, ni a la misma edad, aunque concurran a determinada escuela o compartan una mis-
ma aula. Todos los alumnos necesitan la atencion del docente y en ocasiones se hacen imprescindibles
intervenciones personalizadas.

Sera importante ofrecer a los alumnos situaciones que en si mismas provoquen la necesidad de es-
cribir expresiones generales y que a su vez requieran de la expresion simbdlica de las mismas como
solucion. Los alumnos solo comprenderan la necesidad del algebra cuando sean conscientes de la
limitacion de los procedimientos no algebraicos para la resolucion de determinados problemas.

Durante 3° afio, y como consecuencia del estilo de trabajo que se ha desarrollado en 1°y 2° afio, los
alumnos deberan adquirir una mayor autonomia para la realizacion del trabajo propuesto por el do-
cente. En este sentido es posible que los jovenes encuentren soluciones a determinadas situaciones
proponiendo formas de resolucion diversas y mas extensas de lo esperado. Ademas, al iniciar el tra-
bajo matematico desde esta perspectiva, es posible que aun no consideren necesaria la busqueda de
las soluciones mas econdmicas. El objetivo que persiguen es la solucion, sin profundizar en el analisis
del camino seguido ni la forma de comunicarlo. Por esta razon, y teniendo esto en cuenta, el docente
debera proponer a sus alumnos dicho analisis, de modo que ellos puedan advertir por si mismos cuales
son los pasos superfluos de sus desarrollos y de qué forma estos restan claridad a sus exposiciones.
Trabajara con ellos para que logren formas de resolucion lo mas econdmicas que les sean posibles, en
términos de procedimientos, y formas de expresion (no necesariamente simbdlicas) cada vez mas cla-
ras y comunicables. Sera adecuado crear espacios para que este tipo de registros se construyan entre
todos, por ejemplo en el pizarron y con ayuda del docente, para luego registrarlos en las carpetas.

El docente debera seleccionar o elaborar situaciones que permitan a los alumnos la construccion
de nuevos conocimientos matematicos. Debera, ademas, tener en cuenta que la sola reunion de los
alumnos con una propuesta de trabajo planificada no producira necesariamente el aprendizaje de lo
que pretende ensefiar, por lo que su intervencion pertinente resultara imprescindible para el adecua-
do desarrollo de las clases.

El docente definira si la tarea se realizara en forma individual o grupal, si habra un primer momento
de trabajo individual para luego continuar la tarea en grupos, si habra puesta en comun o cierre y en
qué momento de la clase se realizara cada tarea. Actuara como coordinador de la clase, acompafnando
a sus alumnos durante su tarea, en un delicado equilibrio entre ayudar y abstenerse de interferir con
el trabajo autonomo que aquellos deben desarrollar para resolver los problemas propuestos.

La funcion del docente dentro del aula es ensefiar Matematica y sus intervenciones constituyen la
esencia del proceso. Debera favorecer la formacion de un ambiente en el que los alumnos encuentren
las condiciones adecuadas para el quehacer matematico.

Para ello les brindara la posibilidad de explorar, conjeturar, volver con una mirada critica sobre las ac-
tividades que se vayan desarrollando, procesar la informacion y obtener de ella los datos para resolver
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los problemas, disefiar técnicas y estrategias para obtener soluciones, detectar errores proponiendo
momentos de autoevaluacion y discutir sus producciones con sus compafieros.

Las discusiones entre pares constituyen una etapa de la comprension matematica y un punto de par-
tida para la formalizacion de los conceptos. Ademas, promueven en el alumno la necesidad de buscar
argumentos solidos para sostener sus hipotesis en el intercambio entre pares. El docente debera estar
atento a lo que dicen los alumnos en estas discusiones, ya que las mismas dan la posibilidad de tomar
contacto con los conocimientos y los errores de los participantes.

Durante el trabajo de los alumnos las intervenciones del docente tenderan a redireccionarlos, cuando
sea necesario, hacia los objetivos que se haya planteado. Si los alumnos plantearan cuestiones anexas
a aquellos objetivos, el docente tomara nota de las mismas e indicara que se trabajara con ellas mas
adelante. En otros casos, debera ayudar a los jovenes a descartar aquellos planteos que nada tengan
que ver con la propuesta, lo que no significa que él también los descarte, ya que podra retomarlos
posteriormente. En cualquiera de estas dos situaciones debera retomar el tema principal para que los
alumnos continuen trabajando.

Ante las consultas de los estudiantes sobre la validez de las expresiones matematicas construidas, el
docente sostendra cierta incertidumbre momentanea promoviendo el analisis de aspectos que aque-
llos auin no hayan advertido con el objeto de que la construccion de conocimiento de los alumnos se
fortalezca analizando los puntos cuestionables de la misma. En el momento de la clase previsto para
la puesta en comun de las producciones de cada uno de los grupos, propondra a la clase completa la
discusion sobre el valor de verdad de las cuestiones planteadas en el trabajo previo.

Intervenciones docentes que contengan expresiones como “pensa bien”, "sequi pensando” o ";estas
sequro?”, lejos de mantener la incertidumbre momentanea, en el sentido expresado en el parrafo
anterior, promueven desconcierto, por lo que deberian reemplazarse. Con expresiones de este tipo
se podria consequir, en algunos casos, que el alumno presuma (a veces en forma erronea) que lo que
penso, dijo o hizo esta mal y que deberia descartarlo, cuando quizas sus desarrollos podrian reformu-
larse con una minima ayuda del docente. Esta participacion no solucionara la problematica propuesta,
pero contribuira para que los alumnos logren esa solucion por si mismos.

Sin dar la respuesta, el docente podra intervenir con expresiones como:

¢ "ipensaste en esto...?", y sugerir algiin camino para la solucion;

e “;te acordas cuando hicimos...?", y volver sobre trabajos anteriores que, si bien no resuelven di-
rectamente la cuestion planteada en ese momento, representan un punto de partida para utilizar
como herramienta algo construido anteriormente;

¢ ";qué sucede si consideramos el caso...?", y presentar contraejemplos de las hipotesis planteadas;

® "lo que estamos tratando de hacer...", y dar ejemplos de lo que se busca;

® "mira lo que proponen...", y sugerir el analisis comparativo con propuestas de otros alumnos;

¢ "pero el enunciado decia...", y realizar una relectura del enunciado para el analisis y la reflexion.

Estas expresiones (u otras del mismo estilo) utilizadas en el momento adecuado, colaboraran con el trabajo de
los alumnos promoviendo la reflexion y brindandoles un nuevo impulso para continuar con la resolucion.

Para poder brindar la ayuda adecuada, el docente debera escuchar las explicaciones de sus alumnos
para averiguar, a través de ellas, el estado de situacion en el que se encuentran en relacion con la
comprension del problema propuesto, cuales son las cuestiones que ya han logrado resolver en forma
adecuada y cuales son los errores que han cometido hasta el momento.

Es importante recordar que se ha expresado que la accion de sostener la incertidumbre debe ser “mo-
mentanea" y debe agregarse “el tiempo necesario”. Si el docente advirtiera que el alumno ha llegado
a la meta propuesta debera informarselo, para evitar su desorientacion.

Si el docente observara que la tarea de algun alumno o grupo se encuentra obstaculizada debera
acercarse y entablar un didlogo que le permita descubrir las razones y brindar cierta informacion para
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que la tarea se reanude. Esto no significa resolver los problemas propuestos, sino, por ejemplo, recurrir
a preguntas orientadoras, a una nueva lectura de la situacion, a la evocacion de situaciones anteriores
que tengan relacion con el problema.

En la resolucion de los problemas propuestos, los alumnos deberan justificar los procedimientos
realizados utilizando los conocimientos disponibles y realizando razonamientos pertinentes. Las in-
tervenciones del docente durante la accion emprendida tenderan a contribuir con el trabajo a realizar
por el alumno y, principalmente a instalar el lenguaje matematico para la comunicacion.

No todos los grupos ni todos los alumnos tendran el mismo ritmo de trabajo en Matematica. Es fun-
damental que el docente respete el ritmo y el tiempo que cada uno de ellos necesite para resolver
las situaciones propuestas. A su vez, debera promover el respeto por los propios ritmos y tiempos, asi
como los que requieran sus companeros.

Al diseiiar una secuencia didactica, el docente debera prever posibles errores y respuestas de los
alumnos. Esto le permitira anticipar sus intervenciones durante el trabajo en el aula, asi como las
cuestiones a considerar en la puesta en comun o en el cierre. El posterior analisis de la distancia en-
tre estas previsiones y lo que realmente haya sucedido brindara elementos a tener en cuenta para la
preparacion de propuestas futuras y para la prevision de intervenciones mas ajustadas.

Las situaciones de puesta en comun constituyen otra estrategia de ensefianza de la construccion de
argumentaciones sobre la validez de las resoluciones realizadas por los alumnos. El docente, en el
momento que considere apropiado, organizara una puesta en comun de las conclusiones obtenidas
por aquellos companeros. Procurara que los estudiantes muestren a sus companeros la validez de sus
desarrollos con argumentos solidos. Para ello sera preciso que sus intervenciones habiliten la palabra de
todos los alumnos en distintos momentos, de manera que no se aprecien unas propuestas sobre otras. El
alumno debera estar sequro de que determinada solucion es mejor que otra y debera poder argumentar
el porqueé.

De la puesta en comun en la que se confronten distintas soluciones correctas, el docente debera
extraer aquello que las relaciona. Un estilo de problema en el que la puesta en comun de las produc-
ciones cobra especial sentido es el siguiente:

El presente grafico muestra los resultados de una encuesta realizada a un grupo de familias a las
que se les preguntd por la cantidad de hijos. En el mismo se olvido graficar el baston correspon-
diente a 3 hijos:

Frecuencia
10

r’_

Cantidad de hijos

Sabiendo que la moda es 2 y la mediana 3, ;cuantas familias podrian haberse encuestado?
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Este es un problema en el que la puesta en comun resulta fundamental dado que es posible, de acuer-
do con la estrategia utilizada por los alumnos, que diferentes grupos obtengan diferentes respuestas
y todas sean correctas. La puesta en comun pondra esto de manifiesto y permitira, ademas, proponer
un nuevo desafio: encontrar todas las soluciones correctas del problema.

El docente establecera el estatus matematico de las construcciones de los alumnos. Mostrara que el
concepto que se estuvo construyendo tiene un nombre y una simbologia particular y establecera que
a partir de ese momento se lo llamara de ese modo y que se incorporara dicha simbologia.

Mostrara ademas las relaciones que tiene con lo que los alumnos ya conocen, explicando que esto es lo
que ha posibilitado distintas propuestas de solucion del problema. Organizara un registro en las carpetas de
los alumnos, para que lo tengan disponible para estudiar. Finalmente propondra la resolucion de nuevos
problemas y/o ejercicios que favorezcan la construccion de sentido del concepto que se esta trabajando a
través del reconocimiento de nuevas situaciones en las que es utilizable y los limites de su aplicacion.

El proceso de reflexion del docente acerca de lo que ensefiara a sus alumnos y la manera en la que
habra de hacerlo clase a clase es indispensable para establecer lineas generales (planificacion a largo
plazo) o particulares (planificacion a corto plazo) del trabajo que se llevara a cabo en determinado
periodo. Esta tarea podra llevarse a cabo construyendo un libro de bitacora o diario del docente, para
lo que bastaria Ilevar un cuaderno para cada uno de los grupos que atienda.

En ese diario podra anotarse también la forma en que los alumnos progresan en la construccion de
conocimientos matematicos, la naturaleza de sus errores, el ritmo de trabajo de cada uno, evaluacio-
nes personalizadas acerca de la evolucion del desempefio personal, que brinden al docente elementos
para la construccion de las calificaciones, asi como argumentos para el dialogo que entablara con
ellos y con los adultos responsables en las instancias correspondientes. En tal sentido las producciones
de los alumnos brindan informacion al docente y material de trabajo para otras oportunidades.

Acerca de los errores

La prevision de los posibles errores que podrian cometer los alumnos en la resolucion de las situaciones
planificadas para la clase permitira al docente anticipar estrategias para intervenir durante la misma.
Los errores no deben ser considerados como ausencia de conocimiento sino como la expresion de
un determinado estado de conocimiento matematico que necesita ser revisado en algun sentido. La
superacion de estos errores no se lograra mediante la imposicion del saber. Sera necesaria una planifi-
cacion de acciones tendientes a que los alumnos tomen conciencia de ellos y puedan hacerse cargo de
su reparacion o ajuste. Para ello sera menester poner en accion actividades en las que deban ponerse
en juego los conocimientos matematicos que el alumno posea, de manera que si los mismos tuvieran
aspectos para corregir, estos se pongan en evidencia al tratar de resolverlas.

Es importante diferenciar entre errores y conocimientos incompletos. Los primeros imponen la necesidad
de una reconstruccion; en cambio, si el conocimiento se encuentra aiin incompleto, el alumno debera
construir lo que le falta y el docente debera brindarle el tiempo y la ayuda que necesite para hacerlo.
Esta diferenciacion no siempre es sencilla. El dialogo con el alumno en relacion con la resolucion de de-
terminado problema matematico resultara mas valioso a la hora de detectar su situacion e intervenir en
consecuencia que esforzarse porque el estudiante logre adquirir determinado conocimiento mediante
repetidas explicaciones aisladas. Es muy probable que, para dejar conforme al docente, el alumno termi-
ne por repetir de memoria lo que este trata de explicarle; en este sentido se considera conveniente que
en ocasiones el docente muestre determinados desarrollos erroneos para que se analicen en el grupo
completo de clase, con el objeto de ponerlos sobre el tapete porque constituyen cuestiones que se pre-
sentan en mas de un pequefo grupo de trabajo o porque la experiencia del docente le permite prever
su aparicion de manera sistematica.
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Por ejemplo, uno de los errores que habitualmente cometen los alumnos es el uso de la nocion de
proporcionalidad para el calculo de la variacion del perimetro o del area de una figura en la que se
modificaron sus dimensiones. Es comun que los alumnos sostengan, sin dudar, que si los lados de un
rectangulo se duplican ocurrira lo mismo con el perimetro y el area. Por ello, sera necesario poner esto
en cuestion, es decir, proponer un analisis minucioso para que puedan superar este supuesto.

A continuacion se ofrece un ejemplo para trabajar esta dificultad luego de detectarla en clase:

Ejemplo 1:

Completar en la siguiente tabla el perimetro y el area de los rectangulos cuyas dimensiones se indi-

can en las dos primeras columnas. Analizar los resultados obtenidos:

Medida de la Medida de la
base (en cm.) altura (en cm.) Perimetro (en cm.) Area (en cm2?)
5 2(5+3) =16 5x3=15

X2 X2 X2 X 4
10 6 2 (10 +6) =32 10 x 6 =60
X2 X2 X2 X 4
20 12 2 (20 +12) =64 20x12=240
X 2 X2 X2 X 4
40 24 128 40 x24= 960

La tabla se presenta completa solo a los efectos de este ejemplo, la misma se presentara a los alum-
nos con determinadas celdas en blanco que permitan poner de manifiesto los conocimientos que
ponen en juego para completarla.

Una vez completa la tabla, los alumnos podran analizar los resultados obtenidos y formular conclu-
siones en relacion con ellos. Estas deberan ser puestas en cuestion con las conjeturas planteadas pre-
viamente para analizar la validez de las mismas. Las conclusiones podran ser expresadas inicialmente
en lenguaje coloquial por ejemplo: “cuando se duplican las medidas de ambos lados del rectangulo,
el perimetro también se duplica y el area se cuadruplica”.

La visualizacion resultara un apoyo importante a partir del cual se pueden pensar las justificaciones
y enriquecera las conclusiones obtenidas con la tabla:
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El docente debera proponer a los alumnos que intenten generalizar y expresar sus conclusiones en
lenguaje simbolico. Para ello podra agregar en la tabla las siguientes filas y pedir que completen las
celdas vacias:

Medida de la Medida de la

base (en cm.) altura (en cm.) Perimetro (en cm.) Area (en cm2?)
a b
X2 X2

Se podrian extender estas conclusiones a la multiplicacion de la medida de los lados de la figura por
un numero distinto de dos. Por ejemplo:

Medida de la Medida de la ) Area (en cm.?)
Perimetro (en cm.)
base (en cm.) altura (en cm.)
5 3
X3 x3
15 8
X 4 X4
60 36
X5 x5
300 180
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Y generalizar lo observado para la multiplicacion de los lados de la figura por un numero n cual-
quiera:

Medida de la Medida de la hrea (en cm?)
Base (en cm.) altura (en cm.) Perimetro (en cm.) ’
a b 2a+2b axb
na nb

Asi se comprobara que si las medidas de ambos lados de un rectangulo se multiplican por el mismo
numero, el area se multiplica por el cuadrado de ese numero y el perimetro se multiplica por el mis-
mo numero por el que se multiplican los lados.

La carpeta de trabajo de los alumnos

En Matematica, la carpeta de los alumnos debera ser objeto de periodica revision por parte del docen-
te, pero esta revision debera avanzar mas alla de la verificacion de que la misma esté completa: en las
carpetas de los alumnos hay importante informacion acerca de la marcha del proceso de ensefianza
y de aprendizaje.

Para estudiar para una prueba de Matematica, resulta de poca utilidad una carpeta en la que solo
se encuentren actividades fotocopiadas y escuetos esbozos de solucion de esas actividades en notas
marginales o entre renglones.

Debera ponerse especial cuidado en desarrollar en los alumnos la capacidad de autoevaluar su trabajo
tratando de determinar donde se han producido diferencias respecto de las respuestas correctas y si
estas diferencias constituyen errores. Es decir, es necesario que el alumno comprenda que su trabajo es
valioso aunque contenga errores, por lo que no debe proceder a desecharlo o borrarlo cuando no coin-
cida con lo que se presenta como resolucion correcta en la puesta en comun. El docente podra sugerir
que, a continuacion de su produccion, el alumno reescriba las conclusiones a las que se haya arribado en
la puesta en comun, o que enriquezca su resolucidn registrada en la carpeta con aquellos detalles que
hayan estado presentes en la tarea colectiva y que estén ausentes en su trabajo personal.

En ocasiones, el alumno podria no entender por qué su produccion no es correcta. En ese caso, sera
necesaria la intervencion del docente para brindarle ayuda en este sentido. Estas intervenciones podran
realizarse aun cuando las producciones presenten dificultades en cuanto a su comunicabilidad. Frecuen-
temente los alumnos utilizan formas personales de representacion del trabajo que estan realizando, a
menudo en un desorden en el que es dificil advertir la forma en que llegaron a la solucion de un proble-
ma. Una tarea que resulta indispensable en la actividad matematica es construir formas de representa-
cion de las estrategias de resolucion que sean comunicables (en este caso, al grupo y al docente). Por lo
tanto, respetando las estrategias de registro que cada alumno utilice, sera necesario trabajar sobre ese
registro para darle una forma ordenada y l6gica que pueda ser comprendida por todos.

Ademas de lo expresado es importante trabajar con los alumnos el registro de las intervenciones del
docente que consideren importantes (sean estas realizadas hacia la clase en general o en particular
hacia cada alumno), y que trasciendan las que aquel, por determinadas causas, decida dictar o escribir
en el pizarron durante la puesta en comun. Estas "anotaciones personales” deben ser un lugar propicio
para la utilizacion del lenguaje matematico especifico aprendido y para la obtencion de informacion
por parte del docente, ademas de un aporte a la hora de estudiar.
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En las carpetas de los alumnos deberan figurar, ademas, registros de cuestiones que el docente con-
sidere de fundamental importancia. Para constituir esos registros podra:

® entregar a los alumnos fotocopias que los resuman;
® realizar el dictado de los mismos, apelando al pizarron como elemento auxiliar;
® construir esos registros en forma conjunta con los alumnos.

De las estrategias mencionadas, la ultima promovera la reflexion por parte del alumno acerca de lo
que ha aprendido y permitira al docente evaluar cuestiones como:

e ¢| estado de construccion de los conocimientos de los alumnos;
® ¢l estado de construccion del lenguaje matematico.

Sobre la evaluacion

La evaluacion en esta materia debera orientarse hacia una practica que permita a los estudiantes
superar la sola memorizacion de enunciados o la aplicacion mecanica de reglas. A su vez, debera en-
tendérsela como un proceso continuo, que involucra todas las actividades que el docente propone a
sus alumnos y que no esta asociada unicamente a la calificacion obtenida en evaluaciones escritas.

Asi como en las clases de Matematica se prioriza la participacion y la actitud de hacerse cargo de la
resolucion de problemas matematicos, esto debera formar parte también de la evaluacion.

En una prueba escrita, el alumno resuelve problemas, por eso en el momento de la correccion el
docente debera considerar, ademas de la correcta utilizacion de las herramientas matematicas que
involucre, la resolucion del problema en su totalidad. Es decir que una vez realizada la operatoria
necesaria, el alumno deberia ser capaz de contextualizar los resultados obtenidos para construir
respuestas coherentes a la situacion planteada, asi como explicar y dar razon de los procedimientos
elegidos para el abordaje de la misma. Esto significa que los instrumentos de evaluacion que se utili-
cen, para encuadrarse en el enfoque de esta propuesta curricular, no deberan centrarse solamente en
el dominio de mecanismos o en la memorizacion de algoritmos.

La evaluacion es un proceso que brinda elementos a docentes y alumnos para conocer el estado de
situacion de la tarea que realizan juntos y, como tal, representa una oportunidad de didlogo entre
ambos. Asi, la devolucion de las evaluaciones escritas, debera realizarse previendo breves momentos
de atencion personalizada que complementen los comentarios que el docente pueda realizar en los
examenes cuando los corrige. A su vez, los resultados observados en la correccion permitiran al do-
cente reorientar el proceso de ensefianza y planificar la tarea futura.

Es importante que los alumnos conozcan claramente qué es lo que se espera que logren en relacion
con el contenido que se esta evaluando. Por lo general, la calificacion final de una prueba solamente
es reflejo de la distancia entre lo que se espera que logren y lo efectivamente logrado por ellos, pero
tiene idéntica importancia que se analice cudles son sus progresos en relacion con los conocimientos
matematicos evaluados y que se les informe sobre lo que se espera que mejoren en este sentido. Por
esta razon resulta importante que el docente lleve registros personalizados de los progresos de todos
sus alumnos y que considere la distancia entre las construcciones de los mismos y los saberes mate-
maticos como un item mas, entre otros, a la hora de calificar.

Cuando el docente califique a sus alumnos, ademas de ponderar el estado de situacion de cada uno
de ellos, debera tener en cuenta también su propio proceso de ensefianza de la materia y contemplar
la distancia entre lo planificado y lo efectivamente realizado, como asi también las intervenciones
realizadas durante el trabajo de los estudiantes y en qué medida estas han permitido a los jovenes
avanzar en el aprendizaje de cada tema planificado.

Las anotaciones que el profesor de Matematica realice en las pruebas como parte de la correccion de
las mismas deberan ser significativas para el alumno. Es decir, convendra evitar expresiones que solo
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resulten claras para el docente. En ese sentido, resulta favorecedor el analisis de los enunciados de las
pruebas con los alumnos.

Sera conveniente realizar ese analisis en la clase que sigue a la de la prueba, para que resulte util para
la autoevaluacion del alumno y brinde un complemento de informacién que no se podria obtener
de otro modo. Aprovechara también para comparar varias soluciones equivalentes que los alumnos
pudieran haber propuesto para un mismo problemay los invitara a buscar en sus carpetas la informa-
cion con la que podrian haberse construido las soluciones.

En el desarrollo de los contenidos de cada eje de este Disefio Curricular para la ensefianza de la ma-
tematica en la ES, se incluyen algunos ejemplos de actividades con las que se podrian evaluar apren-
dizajes con el objeto de promover la reflexion acerca del uso de los problemas en el contexto de una
prueba escrita.
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EXPECTATIVAS DE LOGRO PARA TERCER ANO

CUADRO DE RELACION ENTRE LAS EXPECTATIVAS DE LOGRO DE APRENDIZAJE Y DE ENSENANZA

Se espera que los alumnos:

Para eso, se espera que el docente:

¢ Dispongan de distintas estrategias para la
resolucion de situaciones intra y extrama-
tematicas.

¢ Indague las estrategias que los alumnos despliegan al resol-
ver problemas.

¢ Proponga problematicas que puedan resolverse con diferen-
tes estrategias en el marco de los conocimientos disponi-
bles.

e Prevea diferentes formas en las que los alumnos pueden
proceder para resolver un problema.

e Organice la puesta en comun del trabajo de los alumnos.

e Registre en el pizarron durante la puesta en comun diferen-
tes formas de solucionar los problemas propuestas por los
alumnos para su comparacion.

¢ Proponga formas de resolucion que considere importantes y
que no aparezcan en la puesta en comun.

e Busquen distintas modalidades de solu-
cion de problemas matematicos que les
permitan el uso de criterios tales como la
economia de resolucion.

o Seriale las diferencias y similitudes de diferentes formas de
resolucion.

e Indique ventajas de las soluciones mas economicas.

¢ Proponga el registro de formas economicas de resolucion.

e Proponga otras actividades en las que resulte conveniente
usar formas econdmicas de resolucion.

e Justifiquen la validez de los razonamientos
empleados en una situacion problema.

e Proponga a los alumnos espacios de reflexion individual
previos a las reuniones en pequefios grupos.

e Promueva el habito de fundamentar las propuestas de reso-
lucion de un problema.

o Colabore con los alumnos para que utilicen lenguaje mate-
matico en la construccion de justificaciones.

e Construya con los alumnos registros sintéticos usando len-
guaje matematico.

o Recorten aspectos matematicos de situa-
ciones complejas y extramatematicas.

o Estudien objetos y propiedades matemati-
cas en los recortes realizados.

e Proponga analizar situaciones extramatematicas (por ejem-
plo extraidas de diferentes publicaciones).

e Muestre a los alumnos como realizar recortes matematicos
de diferente magnitud de las situaciones propuestas.

o Colabore con los alumnos para lograr modelizar matemati-
camente situaciones analizadas.

e Ponga de manifiesto las limitaciones de la modelizacion
construida respecto de la situacion estudiada.

o Colabore con los alumnos en la contrastacion de los re-
sultados obtenidos en el marco de la situacion modelizada
matematicamente.

o Retome las herramientas matematicas estudiadas en el mar-
co de una situacion para su estudio descontextualizado.

e Proponga situaciones en las que puedan reinvertirse los
conocimientos construidos.
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e Asuman actitudes de disposicion y aper-
tura para poder reconocer resoluciones
mejores que las propias.

Habilite la participacion activa de los alumnos promoviendo
la discusion en un marco de respeto por las intervenciones
de todos.

Valore la participacion de todos los alumnos y permita que
los errores se analicen para su correccion sin desmerecer
esas construcciones.

Muestre a los alumnos que las producciones de todos son
valiosas en diferentes sentidos y por lo tanto merecen respe-
to y atencion.

Proponga el analisis de diferentes soluciones de una misma
situacion devolviendo a los alumnos la eleccion de las mas
convenientes.

Muestre, si fuera necesario, las ventajas de una solucion
sobre otra mediante la propuesta de situaciones que las
pongan de manifiesto.

Construya con los alumnos registros que engloben diferen-
tes propuestas que resulten pertinentes a los contenidos
desarrollados.

Construyan opiniones y conjeturas provi-
sorias acerca de situaciones vinculadas al
algebra.

e Reconozcan la provisoriedad de conjeturas
formuladas de acuerdo con la informacion
matematica disponible.

e Generalicen conclusiones utilizando el
lenguaje matematico especifico.

Aliente a los alumnos a construir generalizaciones y formu-
las matematicas.

Acepte conclusiones provisorias y proponga actividades que
permitan la evolucion de las mismas.

Proponga la busqueda de ejemplos y contraejemplos de las
generalizaciones construidas.

e Lean informacion de graficas y tablas
matematicas de diferentes tipos para sus-
tentar sus propios analisis criticos.

Proponga la lectura y andlisis de diferentes investigaciones y
encuestas extraidas de diferentes soportes.

Aliente el andlisis critico de tablas y graficos estadisticos.
Proponga el debate acerca de las conclusiones publicadas en
diferentes soportes a partir del analisis de tablas y graficos
estadisticos.

Ayude a los alumnos a construir otras conclusiones a partir
de tablas y graficos estadisticos extraidos de diferentes so-
portes, proponiendo puntos de vista diferentes de los origi-
nales.
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e Construyan  elementos  matematicos
graficos para comunicarse con distintos
objetivos y distintos interlocutores.

e Proponga a los alumnos la realizacion de encuestas para
investigar cuestiones significativas.

e Ayude a los alumnos a construir protocolos de encuestas
adecuados para sus investigaciones.

e Ayude a los alumnos a procesar los datos obtenidos.

e Ayude a los alumnos a elegir una forma de representacion
de los datos obtenidos que resulte de mayor pertinencia
para determinada exposicion.

e Ayude a los alumnos a establecer la pertinencia de las con-
clusiones elaboradas a partir de la informacion estadistica
procesada.

o Colabore con los alumnos en la organizacion de presentacio-
nes de las investigaciones realizadas.

e Construyan conjeturas acerca de sucesos
aleatorios sobre la base de la informacion
obtenida con distintos instrumentos de
recoleccidn y organizacién de datos.

o Usen estrategias para estimar cantidades
de distintas magnitudes.

e Proponga a los alumnos situaciones en las que se diferencie
azar y probabilidad.

o Analice con sus alumnos diferentes situaciones diferencian-
do las que involucren el azar de las que no.

e Ayude a los alumnos a tomar decisiones en el marco de
simulaciones y juegos en funcién de la informacion probabi-
listica recolectada.

e Estimule a los alumnos a estudiar si, en el inicio de determi-
nada situaciéon o juego, todos los participantes se encuen-
tran en condiciones equivalentes.

e Estimule a los alumnos a utilizar el registro de datos en el
andlisis de situaciones aleatorias

e Desarrollen destreza en el manejo de fun-
ciones con la calculadora cientifica.

e Proponga a los alumnos presentar los diferentes tipos de
calculadora cientifica con que cuenten.

e Muestre procedimientos generales para el uso de la calcula-
dora.

¢ Proponga situaciones para el uso de la calculadora.

e Promueva, si los alumnos lo tienen disponible, el estudio de
manuales de uso de la calculadora que manejan.

e Promueva el trabajo solidario en el que la calculadora pueda
ser utilizada en forma grupal.
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ORGANIZACION DE CONTENIDOS DE TERCER ANO

CRITERIOS DE ORGANIZACION

Para el presente Disefio Curricular los contenidos se han organizado en cuatro ejes: Geometria y
Magnitudes, Nimeros y Operaciones, Algebra y Estudio de Funciones, Probabilidades y Estadistica.
Los mismos responden a campos de conocimiento dentro de la Matematica en los cuales se incluyen
nucleos sintéticos de contenidos que agrupan conjuntos de conocimientos que estan vinculados entre
si en forma especifica.

En cada uno de los ejes se continuara con el trabajo iniciado en los dos primeros afnos, profundizan-
dolo y orientandolo hacia los niveles de argumentacion y formalizacion que se espera que los alumnos
adquieran en su transito por el ciclo basico de la Educacién Secundaria. Ademas se incluyen conteni-
dos nuevos que complementan la formacion basica de los alumnos.

El orden de presentacion de los ejes y de los nucleos sintéticos dentro de los mismos no implica
que el docente deba, necesariamente, ensefiarlos en ese orden si consigna justificadas razones
en su planificacion.

El tratamiento de los contenidos de determinado eje puede provocar la aparicion de un nodo en el
que se encuentran contenidos de otros ejes. Por ejemplo, para el estudio de funciones, puede nece-
sitarse el concepto de numero real, la resolucion de ecuaciones y sistemas, el concepto de distancia
entre dos puntos, la elaboracion de estrategias de calculo con numeros de diferentes conjuntos, la
construccion de figuras geométricas, entre otros.

La descripcion de los contenidos de cada eje contiene orientaciones didacticas. Ademas, se incluyen
ejemplos de problemas y situaciones de ensefianza con los que el docente podra trabajar algunos de
los contenidos del eje y orientaciones acerca de la evaluacion de modo que la misma resulte coheren-
te con el enfoque de trabajo que prescribe el presente Disefio Curricular.

Se muestra a continuacion un cuadro que resume los nucleos sintéticos de contenidos correspondien-
tes a cada uno de los ejes para tercer afio del ciclo basico de la Educacion Secundaria:

ESQUEMA DE ORGANIZACION DE CONTENIDOS

Ejes Nucleos sintéticos

o Figuras planas.

o Transformaciones en el plano.

Geometria y Magnitudes | e Teorema de Tales. Figuras semejantes. Homotecias.
o Trigonometria.

o Medida.

Numeros racionales.
Numeros reales.

Numeros y Operaciones

o Trabajo con expresiones algebraicas.
! . e Funciones: férmulas, tablas y graficos.
AIgeF)ra y estudio de e Estudio de funciones.
funciones e Resolucion de ecuaciones e inecuaciones.
o Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.
o1s o Estadistica. Analisis descriptivo.
Probabilidades y : : P
. o Combinatoria.
Estadistica « Probabilidad.
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CUADRO DE VINCULACION ENTRE EJES Y PRACTICAS INVOLUCRADAS EN LOS NUCLEOS DE CONTENIDOS

Ejes

Practicas involucradas

Geometria y

® Analizar, describir y realizar transformaciones geométricas de figuras y cuerpos.

e Visualizar y sefalar los ejes de rotacion de prismas, piramides, conos, esferas y cuerpos
platonicos y clasificarlos segun su orden.

® Descubrir los ejes de simetria de figuras y cuerpos.

¢ Construir figuras semejantes usando diferentes niveles de precision en el trazado segun
ayuden a la interpretacion y resolucion de situaciones geométricas.

® Resolver problemas que involucren figuras planas congruentes y semejantes.

® Aplicar homotecias a figuras analizando la variacion de medidas de los elementos
principales.

® Analizar figuras geométricas semejantes con el objeto de construir nociones referidas
a la razdn de semejanza y a la relacion entre areas.

® Hipotetizar acerca de la razon entre los volimenes de cuerpos semejantes y contrastarlas.

® Comprobar con la ayuda del docente la validez del Teorema de Tales.

¢ Calcular diferentes medidas de figuras y cuerpos usando contenidos de otros ejes como
herramientas para el calculo.

¢ Transformar unidades de medida mediante un uso dinamico de la proporcionalidad en

Magnitudes el marco de la resolucion de problemas de perimetros, areas y volumenes.

® Analizar formas de representacion de transformaciones geométricas en libros y en
software como Tess, Cabri u otros.

® Realizar construcciones geométricas utilizando, cuando sea posible, software como
Geogebra, Geup, Cabri CaR u otros.

* Modelizar situaciones geométricas y extrageométricas haciendo uso de los conoci-
mientos disponibles y reflexionando sobre la adaptacion de los mismos para producir
nuevo conocimiento.

® Conocer las razones trigonométricas de triangulos rectangulos.

e Usar la calculadora cientifica para resolver problemas vinculados a lados y angulos de
triangulos rectangulos.

® Conocer con la ayuda del docente el teorema del coseno y algunas de sus aplicaciones.

® Verificar la validez de propiedades conocidas en los campos numéricos estudiados en 3°
afio.
® Explicitar propiedades utilizando lenguaje simbolico.
® Modelizar situaciones matematicas y extramatematicas mediante el uso de numeros y
operaciones.
® Analizar, resolver y plantear problemas que involucren la ubicacion de numeros en la
recta numérica.
Ntmeros y . Anticip:';\’r resultados de distintos tipos de calculo en forma autonoma en el marco de la
) resolucion de problemas.
Operaciones ® Obtener nimeros racionales comprendidos entre otros dos con el objeto de profundizar

la nocion de densidad.

e Crear numeros irracionales a partir de reglas de formacion para distinguirlos de los
racionales, como por ejemplo: 0,701001000100001...

® Representar numeros irracionales en la recta numérica.

® Realizar operaciones sencillas con radicales.

e Usar calculadoras para realizar calculos rapidos que permitan anticipar resultados y/o
evitar la dispersion de la atencion en la actividad que se esté realizando.
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e Estimar, anticipar y generalizar soluciones de problemas relacionadas con funciones.

® Representar, mediante tablas, graficos o formulas, reqularidades o relaciones observa-
das entre valores de diferentes variables.

® Interpretar graficos y formulas que modelicen situaciones diversas.

® Analizar representaciones de funciones para realizar estimaciones, anticipaciones y

Algebra y generalizaciones.
estudio de ® Modelizar situaciones matematicas y extramatematicas mediante ecuaciones para
funciones obtener resultados que posibiliten resolver problemas que se planteen en el marco
de las mismas.
® Representar funciones usando, cuando sea posible, software como Graphmatica,
Winplot, Derive o GeoGebra.
¢ Contrastar los resultados obtenidos en el marco de los modelos matematicos con las
situaciones que representen evaluando la pertinencia de los mismos.
® Resolver ecuaciones e inecuaciones.
® Resolver sistemas de ecuaciones e inecuaciones.
¢ Organizar visualmente mediante tablas y graficas estadisticas datos obtenidos de dife-
rentes fuentes.
¢ Extraer informacion de tablas y graficos obtenidos de diferentes fuentes.
® Expresar la informacion global que representan las medidas de tendencia central en un
determinado universo.
e Establecer la pertinencia de la media, la moda o la mediana de acuerdo al ajuste de cada
una a la dispersion de los datos en un determinado universo.
® Obtener espacios muestrales utilizando diferentes estrategias.
e Calcular la cantidad de elementos de diferentes espacios muestrales utilizando estrate-
Probabilidades

y Estadistica

gias de calculo pertinentes a cada caso.

e Utilizar con ayuda del docente el calculo combinatorio como estrategia de modeliza-
cion de situaciones planteadas.

® Hipotetizar acerca de la probabilidad de un suceso y contrastar las hipdtesis construi-
das.

® Realizar experimentos aleatorios con el objeto de crear modelos de tratamiento de los
mismos desde una perspectiva superadora del determinismo.

® Expresar la probabilidad de situaciones matematicas y extra-matematicas

® Establecer relaciones entre los resultados obtenidos en el calculo probabilistico como
modelo matematico y las situaciones que el mismo modeliza.

¢ Establecer semejanzas y diferencias entre probabilidad y azar.
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DESARROLLO DE CONTENIDOS

EJE GEOMETRIA Y MAGNITUDES

Ensefiar geometria no significa solo ensefiar enunciados de propiedades sino también la forma en que
se puede llegar a ellos como conclusiones de una tarea planificada.

En 3° afio se profundizara la propuesta de trabajo geométrico centrada en el analisis de propiedades
de figuras y cuerpos y en la deduccion de las mismas. El docente debera proponer a los alumnos se-
cuencias de actividades en las que ellos tengan la oportunidad de descubrir esas propiedades geomé-
tricas y evidenciar su validez.

En 2° afio los alumnos comenzaron a trabajar en este sentido y tomaron contacto con el lenguaje
simbolico propio de la matematica. El camino que se comenzd a transitar en 2° afio se continuara
consolidando en 3° aflo y en los afios siguientes de la ES.

Se debera tener en cuenta que no todos los alumnos podran comenzar el transito hacia la demostra-
cion en geometria en los mismos tiempos y que este transito sequramente continuara con posteriori-
dad a la escuela secundaria. El trabajo prescripto para este afo promueve que aquellos alumnos que
se encuentren en condiciones inicien este camino sin sobreexigir a los que aun encuentran dificulta-
des con este tipo de emprendimientos.

La adquisicion del lenguaje simbolico propio de la matematica tampoco es inmediata. El docente
debera tener esto en cuenta e indagar cual es la situacion inicial de sus alumnos para establecer
desde donde retomar el trabajo y hasta donde sus alumnos se encuentran en condiciones de expre-
sarse en este lenguaje. No se aconseja forzar el trabajo en ese sentido, dado que esto podria resultar
contraproducente para alcanzar el objetivo buscado. Resultara mejor ir propiciando (a través de las
actividades propuestas) el logro de niveles de argumentacion cada vez mas claros y formales desde el
punto de vista matematico.

El docente habra de tener en cuenta, en su planificacion, el conjunto de propiedades conocidas por el
grupo de alumnos con los que desarrollara su actividad, y establecera cuales seran las que se tomaran
como punto de partida para las justificaciones de las nuevas.

A partir de la exploracion de figuras o cuerpos geométricos, los alumnos formularan conjeturas en
relacion con las propiedades de los mismos. Una vez formuladas las conjeturas, deberan elaborar
argumentaciones que las validen.

Sera conveniente que la planificacion de las clases incluya un primer momento de trabajo individual, seguido
por un trabajo en pequerios grupos a los que cada alumno concurra con sus propios bosquejos de conjetura-
cion y validacion, sean cuales fueren y en el estado en que se encuentren al momento de agruparse.

Una vez que cada grupo haya elaborado sus conjeturas y tenga su propuesta de validacion, el docente
organizara la puesta en comun de lo trabajado. La diversidad de ideas de los diferentes grupos hara
mas rico el intercambio entre ellos. Si no surgieran en la discusion, el docente pondra en consideracion
aquellas cuestiones que considere importantes para aclarar dudas o proponer caminos alternativos.

A partir de la puesta en comun, el docente realizara un cierre teniendo en cuenta lo aportado por los
alumnos y expresara esas ideas en un lenguaje mas especifico, con una simbolizacion adecuada al
nivel del grupo, organizando también el registro en las carpetas de la tarea realizada en comun.

En afos anteriores los alumnos trabajaron el concepto de proporcionalidad. En 3° afio se propone el
estudio de la proporcionalidad de segmentos, la semejanza de figuras y las razones trigonométricas en
triangulos rectangulos. Todos estos temas estan asociados a la idea de proporcionalidad directa, por

40 | Direccion General de Cultura y Educacion



lo que, el docente debera indagar la situacion de sus alumnos respecto de este contenido y disponer
actividades pertinentes de acuerdo con el diagnostico realizado.

Nucleos sintéticos de contenidos

e Figuras planas.

e Transformaciones en el plano.

e Teorema de Tales. Figuras semejantes. Homotecias.
e Trigonometria.

e Medida.

Desarrollo de contenidos y consideraciones didacticas

Figuras planas
¢ Se retomara el estudio de figuras planas y se promovera la deduccion de algunas propiedades
nuevas ampliando la mirada sobre el campo conceptual. Se debera tener en cuenta lo expresado
en las consideraciones generales sobre la conjeturacion, la validacion y la formalizacion en la
comunicacion. Para realizar este trabajo se podran proponer, entre otras, actividades como las

de los ejemplos siguientes:

Ejemplo 2:
En la siguiente figura se tiene como datos que ABCD es un cuadrado, que los segmentos BE y AF,
BG y EA son congruentes.

Con estos datos y los conceptos ya trabajados encuentre argumentos que permitan asegurar que el
angulo indicado es recto.

La solucion no es compleja pero involucra conocimientos construidos en 2° afio y que la situacion
obliga a retomar: propiedades del cuadrado, clasificacion de triangulos y suma de los angulos inte-
riores de un triangulo, ademas del analisis de la congruencia de triangulos.

En este problema se pone en evidencia la importancia del uso de una figura para mostrar y analizar
graficamente la situacion: mientras que seria bastante engorroso describirla mediante lenguaje
coloquial, la figura permite su apreciacion rapida.

Es importante aclarar a los alumnos que la medida directa de los angulos en la figura de analisis ve-
rifica la propiedad enunciada solamente para un caso particular, el de la figura dibujada, mientras
que el enunciado de la actividad apunta al logro de resultados de mayor grado de generalidad, por
lo que resulta absolutamente necesario trascender la figura particular que ha permitido visualizar
la situacion.
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De todas formas, si la figura esta bien construida, la medicion en ella, ademas de brindar cierta tran-
quilidad previa acerca de que el trabajo propuesto no es en vano, proporciona cierta informacion que
bien aprovechada, podria permitir encontrar posteriormente la justificacion pedida.

Podria pensarse que, para lograr mayores niveles de generalizacion, el enunciado deberia modi-
ficarse preguntando por la amplitud del angulo en cuestion sin informar a priori que es recto.
Sin embargo, la experiencia indica que este tipo de preguntas, lejos de movilizar la necesidad de
generalizacion, promueven la medida como estrategia de respuesta y justificacion, y esto podria
deberse a que los alumnos se encuentran en el proceso de comprension de la matematica como
ciencia, por lo que la necesidad de generalizar y probar aun no representa una cuestion relevante
a la hora de resolver un problema.

Ejemplo 3:

C

B En el tridngulo ABC:
CD es perpendicular a AB.
AE es perpendicular a CB.
AE es bisectriz del angulo CAB .
Hallar el valor del dngulo X.

Mostrar que el triangulo AFC es isdsceles.

En este caso se presenta intencionalmente una figura de analisis que no esta bien construida (en
el sentido de que no respeta las medidas expresadas en el enunciado).

Sin embargo, la figura provee informacion importante para resolver el problema: muestra las posicio-
nes relativas de los elementos que se mencionan y esto resulta suficiente para resolver el problema.

Es posible que los alumnos reclamen que esta figura no esta construida correctamente, lo que consti-
tuird un buen signo, ya que si midieran directamente sobre la misma sin advertir que esta es solamen-
te un apoyo para el analisis, habria que retomar el trabajo desde un punto anterior a lo esperable.

Es posible que los jovenes propongan reelaborar la construccion de la figura para ver mejor, en
cualquier caso, resultara importante que el docente invite a realizar un esfuerzo para ver en la
figura original aunque se haya autorizado a construir otra. Este tipo de desafios resultara intere-
sante tanto para los alumnos como para el docente, a quien le permiten diagnosticar actitudes y
procedimientos que aquellos son capaces de usar.
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Ejemplo 4:

El punto de interseccion de las medianas, el de las mediatrices y el de las alturas de algunos trian-
gulos se encuentran alineados. La recta que determinan se llama linea de Euler.

¢En qué tipo de triangulos es posible determinar esta linea?

La indagacion sugerida en forma implicita puede
realizarse utilizando, de ser posible, algun software
de geometria que permita construir medianas, altu-
ras y mediatrices.! De esta forma se ganaria el tiem-
po que insumen las construcciones para la elabora-
cién de las conclusiones pedidas.

Antes de comenzar la investigacion escolar en cues-
tion, seria conveniente retomar la clasificacion de
triangulos, de manera de determinar la cantidad
total de casos que es necesario estudiar.

Realizada esta tarea previa, los alumnos podran trabajar en la sala de computacion divididos en pe-
quefnos grupos, en los que se decidira acerca de los triangulos particulares con los que se trabajara,
explicando las razones para su eleccion.

Finalizada la tarea descripta se regresara al aula, si fuera posible, con las figuras impresas y se podra
organizar nuevos grupos de acuerdo con los tipos de tridngulos estudiados para discutir sobre las
conclusiones obtenidas.

Con este tipo de trabajo podria ocurrir que en algunos grupos surjan hipotesis que intenten explicar
por qué aparece la linea de Euler. Durante la puesta en comun, estas hipotesis deberan ser confron-
tadas para establecer conclusiones generales para el grupo total de clase.

Una de las conjeturas que podran surgir de este
trabajo involucra las medidas de las distancias 7o e on b menosie | A
entre los puntos determinados para trazar la -
recta. Esta conjetura podra comprobarse en los
ejemplos construidos, lo que permitira volver so-
bre la diferencia que existe entre una comproba-
cion y una demostracion, si bien no se pretende
que esta ultima se realice.

~

! Geogebra es un interesante programa gratuito que permite realizar los trazados mencionados con bastante faci-
lidad, ademas de brindar un ciimulo importante de informacion adicional. Al finalizar el ejemplo puede verse una
figura construida por un alumno con este programa.
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Ejemplo 5:
A, B, C, Dy E son puntos de la circunferencia de centro O.

Si el dngulo BDC mide 34°, determinar la medida de cada uno de los siguientes dngulos: COB, DEC,
CAB y DCB. Justificar con la propiedad de los dngulos inscriptos en un arco de circunferencia y las
propiedades de los dngulos de los tridngulos.

En este caso se realiza una importante determinacion de los conocimientos a utilizar en la solucion del
problema, lo que obligara a los alumnos a revisar el estado en el que se encuentran los mismos en su red
de significacion, reorganizarlos y retrabajarlos con el objeto de volverlos mas dindmicos y utilizables.

Sera importante orientar sobre el analisis de figuras, proponiendo, por ejemplo, la busqueda de an-
gulos inscriptos, centrales, pares de angulos inscriptos con el mismo angulo central correspondiente,
para lograr una mejor comprension de la figura, de modo que los alumnos puedan luego utilizar las
propiedades de los angulos y triangulos para dar respuesta al problema planteado.

e Se trabajara también en la formulacion de conjeturas sobre propiedades de los poligonos (re-
gulares y no regulares) en relacion con los angulos interiores y diagonales, entre otras, y en la
produccion de argumentos que permitan validarlas.

¢ Se profundizara el uso de la relacion pitagdrica para tridngulos rectangulos, asi como su aplica-
cion para el calculo de la distancia entre puntos del plano a partir de sus coordenadas cartesia-
nas.

® También, si las condiciones del curso son adecuadas, se podra trabajar con las coordenadas car-
tesianas de puntos en el espacio y con el calculo de la distancia entre dos puntos del mismo, para
lo que resultard interesante extender el Teorema de Pitagoras al espacio:

| P
/T ' =3+ b
..-/ \\ / ¢ =a:f+1:-?+-:E
\\ ¥
WD
AN

44 | Direccion General de Cultura y Educacion



Transformaciones en el plano

® Se analizaran las propiedades de conservacion de longitudes de segmentos, alineacion de puntos
y amplitudes de angulos en los llamados movimientos rigidos del plano.

e Se estudiaran los movimientos que mantienen las formas y el tamario llamados isometrias. Se
observara que al superponer figuras que se corresponden en una isometria coinciden es decir, son
congruentes.

e Se estudiaran las rotaciones, las reflexiones (simetrias axiales), las simetrias centrales y las trasla-
ciones, estableciendo que son isometrias

® Se trazaran figuras geométricas que se correspondan por alguna transformacion en papel liso y
usando los utiles de geometria correspondientes.

Ejemplo 6: Reflexion o simetria axial.

La reflexion o simetria con respecto a un eje (axial ya que axis es eje en latin) es una funcion que a
todo punto A del plano le hace corresponder otro A, de modo tal que el eje de simetria es mediatriz
del segmento AA..

A partir de esta informacion los alumnos podran construir figuras de analisis y deducir, por ejemplo:

- que las distancias del punto Ay de su transformado al eje es la misma;
-que Ay A, pertenecen a una recta perpendicular al eje.

- que dado un segmento AB en su correspondiente A B, la longitud se conserva, es decir, el largo
de AB'y el de su transformado A B, es el mismo.

- que si el dngulo cuyos lados contienen a los segmentos que se corresponden en una simetria
axial es agudo, el eje de simetria incluye a la bisectriz de ese dngulo

Las afirmaciones expresadas cobran trascendencia ya que en ellas subyace la idea de que la bisectriz de
un angulo agudo es una semirrecta cuyos puntos equidistan de los lados del angulo, y esto se relaciona
con el estudio de lugares geométricos realizados en los afios anteriores de la Educacion Secundaria.

Como ya se habra estudiado con anterioridad "la bisectriz de un angulo agudo es el lugar geome-
trico de los puntos del angulo que equidistan de los lados del mismo"”. El estudio de la simetria axial
brinda una oportunidad de retomar este conocimiento.
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® Se estudiaran la simetria central, la traslacion y las rotaciones o giros.

¢ Dadas dos figuras congruentes, se propondra investigar la existencia de un movimiento o una
composicion que transforme una en otra.

® Se promovera el reconocimiento de ejes de simetria en tridngulos, cuadrilateros y poligonos. Se
reconoceran ejes y planos de simetria en cuerpos.

® Se estudiaran los ejes de rotacion de las figuras reqgulares y su orden.

Ejemplo 7:

En un cuadrado el punto de interseccion de las diagonales ademds de centro de rotacion de or-
den 4 (ya que cuatro rotaciones de 90¢, 180, 270° 6 360° alrededor de este punto transforman al
cuadrado en si mismo) es centro de simetria del mismo (ya que cada punto “P" del cuadrado se
corresponde con otro “P," que se encuentra a la misma distancia del centro y sobre la semirrecta
opuesta a la que contiene al punto “P").

Se distinguira entre centros de rotacion y centros de simetria, estudiando la existencia de cada uno
en diferentes poligonos regulares.

Ejemplo 8:
Establecer la validez de las siguientes afirmaciones:

- El triangulo equildtero tiene centro de simetria.

- El pentdgono reqular tiene centro de rotacion pero no de simetria.

- En el hexdgono reqular el centro de simetria coincide con el de rotacion.

- En el hexdgono regular el centro de rotacion es de orden 6.

- El pentdgono tiene centro de simetria.

- Si un poligono regular tiene una cantidad de lados par, el centro de rotacion y el de simetria
coinciden.

- Los poligonos requlares con numero impar de lados tienen centro de simetria.

Ejemplo 9:

Completar la siguiente figura para que la interseccion de las diagonales del rectangulo sea un
centro de rotacion de orden 2.

Se estudiara el concepto de eje de rotacion de un cuerpo.
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Ejemplo 10:
En las siguientes figuras se observan los ejes de rotacion de un prisma recto rectdngulo.

Estos son ejes de rotacion de orden dos ya que son dos giros (de 180° y 360°) los que los mantie-
nen invariantes globalmente.

bt TS

Se propondra investigar la relacion existente entre el orden de rotacion de los ejes de los cuerpos pla-
tonicos que pasan por los centros de las caras y el orden de rotacion de esos centros de esas caras.

Ejemplo 11:

Centros de rotacion

Orden 3 Orden 4 Orden 5

Triangulo equilatero X
Cuadrado X
Pentagono

El tetraedro tiene 4 caras que son triangulos equilateros y tiene 4 ejes (que pasan por el centro de
cada una de las caras) cuyo orden coincide con el orden de rotacion de esas caras.

Ejes de rotacion

Ejes de Orden 2 Ejes de Orden 3 Ejes de orden 4
tetraedro 3 4 ---
cubo 6 4 3
octaedro 6 4 3

Ejes de orden 3 del tetaedro:
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® Se investigara la existencia de ejes de simetria en diferentes figura planas.

Ejemplo 12:
1) Determinar los ejes de simetria de todas las clases de tridngulos y cuadrilateros
2)  Analizar en los poligonos regulares la relacion entre la cantidad de lados, la cantidad de

diagonales y la cantidad de ejes de simetria.

Ejemplo 13:

Completar la figura para que tenga dos ejes de simetria.

® Se estudiara la simetria de los cuerpos con respecto a planos.

Ejemplo 14:

Los prismas rectos rectangulares tienen tres planos que los dejan invariantes globalmente por simetria.

|
/,/

AT ]

El estudio de las transformaciones permitird abordar los planos y ejes de simetria de cuerpos pla-
tonicos trabajados anteriormente sobre los que podra volverse con una mirada enriquecida por los

aprendizajes construidos.
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Ejemplo 15:

Analizar si los siguientes nueve planos son planos de simetria del cubo.

A e A ————

7 & &

Ejemplo 16:

Analizar si los siguientes son planos de simetria del tetraedro.

Z/INN JANN

A D
N =y

-
-
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-
-

VAV o /EEANY.
[ Vi T e T

¢ Se retomara el trabajo con las coordenadas cartesianas proponiendo la transformacion de puntos
y de figuras del plano. Se podran obtener conclusiones sobre lo que ocurre con las coordenadas
de los puntos en cada movimiento.

¢ Si el nivel del curso es adecuado y los tiempos lo permiten, se podran trabajar los movimientos
desde un punto de vista matricial (Ver Anexo I).

Disefio Curricular para 3° afio (ES) | Matematica | 49



Teorema de Tales. Figuras semejantes. Homotecia

e Se propondran problemas acerca de la division de segmentos en partes iguales (congruentes) y
proporcionales.

® Se estudiaran figuras semejantes y se estableceran criterios de semejanza de triangulos. Se apli-
caran los criterios construidos al estudio de la semejanza de triangulos rectangulos.

® Se estudiara la homotecia y se realizara la construccion de figuras en escala.

¢ Si el nivel del curso es adecuado y los tiempos lo permiten se podra trabajar la homotecia desde
un punto de vista matricial (Ver Anexo Il).

¢ Se estableceran relaciones entre perimetros y areas de triangulos semejantes y las que existen
entre perimetros y areas de poligonos semejantes.

® Del mismo modo, se estudiara la existencia de relaciones entre areas y volimenes de cuerpos seme-
jantes.

Trigonometria
¢ Se definiran las razones trigonométricas, seno, coseno y tangente para un angulo agudo de un
triangulo rectangulo y se generalizaran teniendo en cuenta lo estudiado sobre la proporcionali-
dad de lados en triangulos rectangulos semejantes.
® Se usaran calculadoras cientificas para el calculo de lados y angulos en triangulos rectangulos
aplicando trigonometria.
*Se propondra el calculo del area del triangulo acutangulo aplicando trigonometria.

Ejemplo 17: El Teorema del Coseno

Los alumnos podran, con la ayuda del docente y recordando el teorema de Pitagoras, estudiar la de-
mostracion de la regla del coseno para tridngulos acutangulos, como se muestra a continuacion:
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En el triangulo CDB el 4angulo CDB es recto por ser h la altura.
Por Teorema de Pitagoras:

a’=h2+(b-x)

al=h2+b2-2bx+x2 (1)

En el triangulo ADB el angulo ADB es recto por ser h la altura.
Por Teorema de Pitagoras:

c2=h%+x2 (2)

De (1)y (2)

a?-c?2=b’-2bx

a?=b2+c?-2bx

En este momento el docente habra previsto que los alumnos preguntaran los motivos de realizar la
sustraccion entre (1) y (2).

Lo cierto es que ese procedimiento implica el uso del artificio de la suma miembro a miembro y
responde a la intencionalidad de construir una expresion que se asemeje al teorema de Pitagoras
para un triangulo acutangulo.

El docente debera explicar cuidadosamente esta cuestion, para ello en la introduccion del trabajo de
demostracion propuesto debera ponerse de manifiesto qué es lo que se quiere demostrar, para qué
y a qué contenido conocido se intentara asimilar el resultado para obtener conclusiones con mayor
grado de generalidad.

En ADB:

cos A =x/[c esdecir x =c cos A. Esto nos permitira obtener:
a’=b?+c?-2bccosA

A continuacion se propondra a los alumnos reproducir este razonamiento para obtener:
1) b2

2) 2

Es conveniente plantear que no se ha probado para el caso de A obtuso. Esto podra analizarse pos-
teriormente.

Medida
® Se estudiaran unidades de medida macro y microscopicas.
¢ Se favorecera el conocimiento de equivalencias entre expresiones de una cantidad en diferentes
unidades para magnitudes como capacidad, masa y volumen, abordando por ejemplo la relacion
existente entre litro, cm?, dm®y otras.
® Se ejercitara la transformacion de la expresion de una cantidad de una unidad a otra de mayor o
menor orden construyendo estrategias para tal fin en las que se aplique la proporcionalidad.
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Orientaciones para la evaluacion

A continuacion se propone una actividad de evaluacion para el contenido Transformaciones en el Plano:

Ejemplo 18:
Leer atentamente el siguiente relato:

Un alumno afirma que a/ aplicar a una figura cualquiera una simetria con respecto a un eje, y a la
figura obtenida se le aplica otra simetria axial respecto de un eje perpendicular al primero, el punto
de interseccion de ambos ejes es centro de simetria entre la primera y la ultima figura.

1. Construir una figura que muestre la situacion planteada ¢se verifica lo expresado para el caso
de esa figura?

2. En un sistema de ejes cartesianos colocar dos figuras que se correspondan en una simetria cen-
tral respecto del punto (0;0). ¢se pueden encontrar dos ejes perpendiculares para realizar dos
reflexiones que hagan coincidir las dos figuras? jcuales son esos ejes?

La situacion planteada promueve la aparicion de nuevo conocimiento a partir de los construidos res-
pecto de los movimientos rigidos en el plano. Se aborda el tema de la composicion de isometrias y de
la relacion existente entre la composicion en determinadas circunstancias y las isometrias entre si.

Los alumnos estan habituados a este tipo de trabajo que se ha realizado al tratar de encontrar movi-
mientos que hacen coincidir dos figuras congruentes. Si bien el problema plantea un ida y vuelta (com-
posicion de reflexiones / simetria central) versus (simetria central | composicion de reflexiones) el do-
cente puede decidir, a partir del trabajo realizado con el grupo, eliminar alguna parte de la actividad.

Sea cual fuere la decision que se tome, resultaria importante retomar este problema en la clase en la
que se revise con todo el grupo el enunciado de la evaluacion.

La primera parte de la actividad brinda la posibilidad de proponer la indagacion para la obtencion de
isometrias a partir de la composicion de dos reflexiones:

® ;Qué otras isometrias pueden obtenerse como composicion de dos reflexiones cambiando la
posicidn relativa de los ejes?
¢ ;Pueden obtenerse resultados equivalentes con tres reflexiones? ;Por qué?
La sequnda parte pretende ir un poco mas alla, constituyendo quiza una oportunidad para generalizar
la afirmacion del alumno del que habla el problema.

Una variante interesante (si el nivel de la clase lo permite) puede ser dividir la misma segtin dos temas
diferentes para realizar la prueba. Cada uno de los cuales debera recibir, ademas de la descripcion
inicial de la situacion, una de las partes del problema a resolver, de esta manera, en la clase en la que
se discutan los enunciados, pueden abordarse las dos cuestiones de manera simultanea, con lo que esa
prueba, mas alla de ser un instrumento con el que se evalua el estado de construccion de los cono-
cimientos de los alumnos y el grado de alcance de los logros que se plantee el docente, se constituye
en el punto de partida para continuar aprendiendo.

De acuerdo a lo planteado en el enunciado, se debera considerar que el alumno ha respondido satis-
factoriamente a la prueba si:

e construye la figura pedida haciendo uso adecuado de los elementos de geometria y el tipo de
papel necesarios;

e construye una figura adecuada para verificar lo que expresa el enunciado cuidando lo mejor que
pueda los detalles que sabe que son necesarios para que las figuras sean congruentes;

® |ogra verificar, mediante el trazado de lineas auxiliares, si la primera y la tltima figura se corres-
ponden en la simetria 0 composicion involucrada y puede explicar por qué;

® construye una respuesta pertinente al problema planteado.
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Para estos logros el docente durante las clases debe:

® proponer variadas situaciones en las que resulte necesario construir pluralidad de figuras en
diferentes tipos de papel;

® mostrar las ventajas de cada tipo de papel para determinados trabajos;

® proponer secuencias de actividades para que los alumnos aprehendan las caracteristicas de los
diferentes movimientos rigidos del plano, mediante el trazado de figuras, su analisis, la propuesta
de conjeturas y la validacion de las mismas;

® mostrar el uso correcto de todos y cada unos de los elementos de geometria;

e construir figuras en el pizarrdn en las que se aprecie la diferencia entre lineas principales y auxiliares;

® nombrar adecuadamente figuras en el pizarrdn mostrando las convenciones habituales con las
que se las realiza;

® mostrar que para que las construcciones sean adecuadas para una mejor visualizacion hay que
tener en cuenta detalles que trascienden lo estético, como la diferenciacion entre lineas de trazo
y lineas auxiliares;

® relacionar figuras iniciales y finales mediante lineas auxiliares;

® discutir con los alumnos formas de mostrar que dos figuras son congruentes sin necesidad de
superponerlas:

® proponer, en la medida de lo posible, construcciones geomeétricas haciendo uso de software;

® brindar ayuda a los alumnos en la construccion de figuras con los elementos con los que cuenta;

® brindar la posibilidad de que los alumnos se asistan solidariamente entre si en la construccion de
figuras geométricas;

e construir junto con los alumnos respuestas adecuadas a los problemas planteados.

Cualquier informacion adicional correcta que el alumno brinde acerca de la situacion, mas alla de
estas cuestiones, debera considerarse como superadora de las expectativas de la actividad, y esta si-
tuacion debera verse reflejada en la calificacion de su trabajo con puntaje adicional.

EJE NUMEROS Y OPERACIONES

En este eje se retomara el trabajo de analisis de las operaciones y sus propiedades realizado en prime-
ro y segundo afos con nimeros naturales, enteros y racionales, profundizandolo y ampliandolo a los
numeros reales. Se continuara trabajando con situaciones en las que intervengan diferentes tipos de
calculo (mental o escrito, exacto o aproximado, con o sin uso de la calculadora), para que los alumnos
adquieran habilidad en la realizacion de cualquiera de ellos y logren usar el mas conveniente en el
contexto de cada situacion.

Ejemplo 19:

Calcular mentalmente usando propiedades de las potencias y raices

) fas 5443

o) V3¢ 30 +3°43°

La aparente complejidad de los calculos brinda al docente la posibilidad de mostrar la forma en la
que pueden resolverse este tipo de calculos haciendo uso de las propiedades mencionadas.
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Cuando se hace referencia al calculo mental debe tenerse en cuenta que se trata de un tipo de cal-
culo que se logra mediante la implementacion de diferentes estrategias, lo que no significa que no
puedan usarse, por ejemplo, registros escritos de algunos calculos, especialmente cuando los resul-
tados parciales a recordar para obtener la respuesta final supera la capacidad de almacenamiento de
la memoria de los alumnos. El no permitir este tipo de registros al principio o en determinados casos
puede conspirar con el logro de aprendizajes significativos respectos de este tipo de calculos.

Como se advierte facilmente, se han colocado solamente dos ejemplos que muestran el tipo de cal-
culos sugeridos, el docente tendra en cuenta la necesidad de contar con un mayor nimero de los
mismos para que sus alumnos adquieran la practica necesaria.

Se pretende que se continde incentivando el trabajo con calculadoras cientificas y que las mismas se
vayan consolidando como herramientas al servicio del razonamiento, tanto en la resolucion como en
el control y la estimacion del resultado de las operaciones.

Se continuara trabajando en la produccion y validacion de enunciados sobre propiedades de los nu-
meros y las operaciones. La validacion se realizara a través de argumentaciones deductivas que con-
tinuaran evolucionando hacia niveles de formalidad cada vez mayores. Se deberan aceptar, todavia,
argumentaciones poco precisas o0 poco formales -desde el punto de vista matematico- de modo que
los alumnos continten acercandose a producir argumentaciones deductivas mas formales confiando
en sus posibilidades de hacerlo y contando con la ayuda del docente.

El docente debera proponer a los alumnos actividades de exploracion, a partir de las cuales puedan
detectar reqularidades, formular conjeturas, hacer generalizaciones y validarlas.

Con este tipo de actividades se estaran trabajando contenidos algebraicos articulados con los conte-
nidos de este eje.

Nucleos sintéticos de contenidos

® Numeros racionales
® Numeros reales
Desarrollo de contenidos y consideraciones didacticas

Numeros racionales

* Se retomara el trabajo con los nimeros racionales iniciado en 2° afio. Se profundizara la repre-
sentacion de los numeros racionales en la recta numérica, las diferentes formas de expresar un
numero racional -fraccion, expresion decimal, notacion cientifica- la jerarquia de las operacio-
nes y las propiedades de las mismas. Teniendo en cuenta la propiedad distributiva de la multi-
plicacion respecto de la adicion, se trabajara la extraccion de factores comunes de expresiones
numeéricas y algebraicas.

® Se continuara trabajando con la aproximacion de numeros racionales utilizando redondeo y
truncamiento, justificando las decisiones tomadas al respecto. Se extendera este analisis a los
métodos de aproximacion utilizados por diferentes calculadoras.

® Se propondran actividades que afiancen los conocimientos construidos a través de su reinversion
en situaciones que enriquezcan su significado.

A continuacion se presentan ejemplos en los que se propone a los alumnos replantear el analisis de
los numeros y su operatoria con el objetivo de afianzar y enriquecer conocimientos construidos hasta
este momento:
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Ejemplo 20:

Los numeros que se adicionan reciben ambos el nombre de sumandos y los que se multiplican
reciben ambos el nombre de factores, es decir en ambas operaciones los nimeros con los que se
opera reciben el mismo nombre.

¢Por qué en las otras operaciones no ocurre lo mismo?

El analisis de esta situacion, que parece muy obvia, promueve un aprendizaje que otorga signifi-
cado a conceptos que, aun habiendo sido trabajados anteriormente, todavia pueden hallarse sin
conexion: operaciones, conmutatividad, nombres de los nimeros que intervienen en una operacion,
operaciones inversas.

Ejemplo 21:

Analizar si las siguientes expresiones son equivalentes justificando la respuesta con alguna pro-
piedad de las operaciones:

(1+2+3) x (a+b+0)

(a+b+c) x (2+2+2)

(1+1+4) x (b+a+c)

El ejemplo muestra las propiedades que se busca retomar. Es posible que el docente decida trabajar

con otros numeros que resulten menos obvios pero debera ser cuidadoso al considerar si los mismos

permiten analizar las propiedades de las operaciones que permiten resolver el problema propuesto.
Ejemplo 22:

Siendo a un nimero racional, determinar qué relacion de orden existe entre a y o°

esia>1 entonces a......a?
esi0<acx1 entonces a.....a2
esi-T<a<0 entonces a.....a
esia<-1 entonces a......a?
esia=0 entonces a......a
esia=1 entonces a......a

Justificar cada respuesta:

La propuesta de este tipo de problemas permite a los alumnos emprender el camino hacia la supe-
racion de supuestos en los que subyacen errores deterministas acerca de la calidad de los numeros
con los que operar y los resultados de las operaciones.

Ejemplo 23:
Analizar la validez de la siguiente afirmacion:
“Siendo a y b dos numeros racionales, si a> = b’ entonces se puede afirmar que a = b”
Este cuestionamiento retoma los conocimientos construidos en el ejemplo anterior.

En este tipo de trabajo el signo de los numeros adquiere estatus de variable a considerar por el
alumno para la resolucion de un problema y asi se pueden evitar frecuentes errores futuros en temas
como valor absoluto o potencias de indice par.
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Ejemplo 24:
/Qué porcentaje de o es el nimero a?

Hacer el estudio para:
e a=2
e a=4
ea=10
e a=25
e a=50

En este ejemplo se retoma la cuestion de la proporcionalidad numérica poniendo a prueba los co-
nocimientos construidos por los alumnos.

Ejemplo 25:
Calcular mentalmente el menor numero natural por el que se debe multiplicar
(22x32x5)
para que el producto resulte un cuadrado perfecto. Justificar la respuesta

Este ejemplo y el que sigue constituyen otra aproximacion al calculo mental. Nuevamente el analisis
del significado del calculo presentado resulta la clave para la solucion del problema.

Ejemplo 26:

Si 3= 6 entonces /a qué es iqual 327

Ejemplo 27:
A cuanto equivale (-1)*" siendo n un nimero natural.

¢Cbémo varia el resultado

® si n es un entero negativo?
® Sin es cero?

. 3
Sines 5 ?
Este ejemplo completa el analisis propuesto en los dos ejemplos anteriores. Como puede observarse
se trata de propuestas de mayor generalidad que rondan las mismas cuestiones con las que se ha
estado trabajando en la secuencia.

Ejemplo 28:
Analizar el valor de verdad de las siguientes expresiones:
* la suma de tres nimeros pares consecutivos es divisible por 6.
* La resta de los cuadrados de dos numeros impares consecutivos es divisible por 8.
* Si al producto de dos numeros pares consecutivos se le suma 1 se obtiene el cuadrado de un
numero impar.
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Ejemplo 29:
Sabiendo que
3+ 34 324 33+ 374=363
Hallar el valor de x

Los dos ultimos ejemplos podran considerarse desafios para algunos alumnos. Para otros, se trata de un
avance en el aprendizaje de las propiedades de las operaciones. Para ambos, las propuestas constituyen
situaciones superadoras de los aprendizajes logrados promoviendo avances cualitativos de los mismos.

Como se esbozo en algunos de los ejemplos, los alumnos suelen cometer en forma mas o menos siste-
matica algunos errores caracteristicos. Sera importante presentarles situaciones vinculadas con estos
errores de manera de que tengan la oportunidad de revisar sus concepciones, ponerlas en cuestion y
corregirlas. Algunas de estas cuestiones son:

e El cero como factor.

e El cero en la division, tanto como dividendo o como divisor, y el anélisis especial de 0/0.

e EI 1 yel -1 como factores o divisores.

e El cero como elemento neutro de la adicion.

e EI 1 como elemento neutro de la multiplicacion.

e El cero como base en la potenciacion.

o El cero como exponente en la potenciacion.

e Casos en los que la multiplicacion funciona como una operacion que agranda y la division como
una operacion que achica.

Ademas se profundizara la nocion de numero racional y el concepto de densidad. Para el estudio de la
densidad se trabajara por ejemplo la busqueda de numeros comprendidos entre otros dos.

Tal como se anticipo en las consideraciones generales, en este eje se propondra un trabajo de gene-
ralizacion y uso de formulas en forma articulada con el eje de Introduccion al algebra y al estudio de
funciones. Por ejemplo:

Ejemplo 30:

Analizar la siguiente secuencia, continuarla y generalizarla:
1.2=1+1?

2.3=2+2?
3.4=3+32
4.5=4+4
5...=
6

La expresion que generaliza lo observado en la secuencia anterior es:
n.(n+1)=n+n?

Esta ultima expresion no es mas que la aplicacion de la propiedad distributiva de la multiplicacion
con respecto a la adicion.
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Ejemplo 31:

Los numeros que se leen de la misma forma de derecha a izquierda que de izquierda a derecha
como 43234 se llaman capicuas.

/Serd verdad que todos los capictas de cuatro cifras son divisibles por 117
A continuacion se sugiere una prueba:

Todo numero capicua de cuatro cifras es de la forma abba, donde a y b son dos digitos distintos o
iguales.

Como cualquier otro, este nimero se puede expresar como:
1000a + 100b + 10b + a
Si se aplica la propiedad conmutativa y se asocia adecuadamente se obtiene:
(1000 a + a) + (100b + 10b)
que sera equivalente a:
1001 a+110b =
(*)11x91a+11x10b =
11(91a+10b)
luego:
abba=11(91a+10b)
k
abba =11k
Como a y b son naturales, k también lo es.
Esto es lo que se queria probar.

Como se hiciera en un ejemplo del eje de Geometria y Magnitudes,? es importante poner de mani-
fiesto a los alumnos que en el paso (*) de la prueba se ha procedido intencionalmente buscando el
factor "11" ya que es lo que permitira probar exitosamente la propiedad. Es decir, si analizando los
numeros involucrados en el paso anterior no se hubiera logrado expresarlos como producto de 11
por algun otro natural la prueba hubiese fracasado.

Posteriormente se profundizara el concepto de divisibilidad en Z.

Numeros reales

La nocion de numero irracional fue presentada en sequndo afio con miras al reconocimiento de su
existencia y a su diferenciacion con los numeros racionales.

Se integraran los contenidos de este eje con los del eje Geometria y Magnitudes, ya que los nimeros
irracionales aparecieron en la historia de la matematica vinculados a la geometria y las mediciones.

Se propone que el docente elabore una secuencia para el trabajo de sus alumnos en la que estos ten-
gan la oportunidad de calcular las medidas de las diagonales de diferentes cuadrados y rectangulos
utilizando el teorema de Pitagoras.

2Véase la demostracion del teorema del Coseno del eje Geometria y Magnitudes.
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El docente propondra a los alumnos que, utilizando regla y compas, busquen estrategias para ubicar
los numeros obtenidos en la recta numérica.

Ejemplo 32:
Representacion de raiz cuadrada de 5:

El siguiente constituye un método alternativo al tradicional para la representacion de raices de
indice par en la recta numérica.

Se ha elegido representar la ‘/g solo a los efectos de mostrar el método.

Si el docente, en el transcurso de su analisis de la validez del método encontrara alternativas que
economizaran la mecanica podra ponerlas en funcionamiento.

Se traza una semicircunferencia de diametro 5
como muestra la figura, obsérvese que el centro
21 de la circunferencia estaen x =5

2

(=]
(S By
I

Se traza un segmento perpendicular al eje de abscisas desde el punto (1; 0) hasta la semicircunfe-
rencia. Llamaremos A al extremo del segmento que pertenece a la semicircunferencia.

La longitud del segmento OA (se ha llamado O al
2 origen de coordenadas como suele hacerse habi-
tualmente) representa la raiz cuadrada de 5, que
puede trasladarse mediante un arco de circunfe-
ak o rencia por ejemplo sobre el eje x.

El punto R representa raiz de 5

Al cierre de esta secuencia de actividades, el docente abordara las nociones de segmentos conmen-
surables e inconmensurables, de completitud de la recta cuando en ella se incorporan los numeros
irracionales, y nombrara al conjunto numérico como el de los nimeros reales (R). Estas nociones
continuaran profundizandose en los tltimos afos de la ES.

Se presentara la notacion de intervalos reales y se extendera la nocion de modulo de un numero.

Orientaciones para la evaluacion

Para la evaluacion en el eje Numeros y Operaciones, puede ser necesario recurrir a situaciones que
involucren contenidos de otros ejes.
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En este apartado se presenta un ejemplo de actividad que permite evaluar cuestiones inherentes a
este eje y que seria dificil evaluar de manera integrada con otros contenidos:

Ejemplo 33:

Considerar la siguiente coleccion de fracciones:

11111111
TAEEINI2T14°14A
1. ¢Se trata de un conjunto denso de nimeros? Justificar.

2. (Existe un conjunto numérico que sea denso, que contenga estas fracciones y que no sea ne-
cesariamente Q7

Los alumnos se encuentran familiarizados con los conceptos involucrados en esta actividad ya que
deberan haberlos trabajado durante el desarrollo de los contenidos del eje.

Es importante mencionar que se trata de un contenido muy especifico y el docente debera diagnos-
ticar si los alumnos se encuentran en condiciones de encarar actividades como esta. Las razones para
incluirlas tienen que ver con la necesidad de abordar cuestiones que tradicionalmente se postergan
para priorizar otras.

Las cuestiones que se plantean como necesarias para evaluar con este tipo de actividad, son transfe-
ribles a la evaluacion de los aprendizajes de otros contenidos.

Para que los alumnos sean capaces de resolver este tipo de actividades, en las clases de matematica
el docente debera:

® pedir a los alumnos que muestren que N no es cerrado para determinadas operaciones;

® pedir a los alumnos que muestren que Z no es cerrado para determinadas operaciones;

® proponer a los alumnos actividades en las que deban escribirse conjuntos numéricos de diferen-
tes formas: coloquial, intervalos, entornos u otras;

® proponer a los alumnos actividades en las que se necesite representar conjuntos numeéricos en la
recta numeérica;

® proponer actividades en las que deban expresarse numeros racionales de diferente manera;

® Explicar a los alumnos que las fracciones son numeros que se obtienen al dividir dos nimeros
enteros;

® ensefar que hay muchas fracciones que son equivalentes y la utilidad de esta situacion para
operar con las mismas;

® proponer actividades que permitan a los alumnos reconocer la densidad del conjunto Q;

® proponer discusiones que promuevan el aprendizaje de la diferencia entre "infinito", “todo", "li-
mitado o acotado”, "denso” y otras “"expresiones clave”;

® colaborar con los alumnos en la construccion de razonamientos que les permitan comprender
basicamente las nociones referidas a propiedades de los conjuntos numéricos;

® seleccionar cuidadosamente los registros que hara figurar en las carpetas de los alumnos acerca
de las propiedades de los conjuntos numeéricos;

® proponer actividades previas similares o con relacion a la situacion planteada.

Debera considerarse que el alumno ha respondido satisfactoriamente a la situacion propuesta si logra
explicar que, a pesar de que en algunos casos se cumple que entre dos fracciones hay una tercera,

3 En la redaccion del ejemplo se ha utilizado la palabra “conjunto” de manera coloquial, es decir no debe interpretar-
se que para presentar este tipo de situaciones es necesario realizar un estudio previo de la Teoria de Conjuntos.
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esto no se da en todos los casos y que, por lo tanto, el conjunto no es denso como lo es, por ejemplo,
un intervalo como el [0, 1], que funciona como respuesta para la sequnda pregunta.

Como se aprecia la respuesta involucra el dominio de numerosos conceptos que expresan varias pa-
labras clave como:

e fracciones;

¢ densidad;

® intervalo;

e infinito;

® algunos simbolos especificos.
Es posible que no todos los alumnos utilicen un lenguaje tan sintético y formal para dar respuestas
aceptables. En todo momento debera tenerse presente que la formalidad del lenguaje es una meta a muy
largo plazo para alcanzar y que los jovenes se encuentran dando los primeros pasos en esta practica.

Ejemplo 34:
Frente al problema planteado anteriormente un alumno responde:

- “Las fracciones de la lista no son densas porque no hay ninguna que esté entre 1/4y 1/2 como
la 3/8".
- "EI [1/16,1/2] es el denso de la pregunta 2".

Evidentemente este alumno necesita mejorar algunas expresiones, y el docente debera investigar si su res-
puesta a la primera pregunta constituye solamente un contraejemplo o si olvida que la consideracion suce-
siva de fracciones intermedias supone la idea de infinito aplicable también a la interpretacion del intervalo
propuesto como respuesta a la pregunta 2. Sin embargo su respuesta puede considerarse correcta ya que
demuestra conocer el tema del que se le esta hablando y ha estudiado los procedimientos registrados en
su carpeta. Los ajustes necesarios deberan abordarse en oportunidad de la devolucion de las evaluaciones
o en la clase de analisis de la prueba (que sera en lo posible la siguiente a la de la prueba).

Junto con esta respuesta pueden aparecer otras mejor redactadas. Provisoriamente todas pueden ser
calificadas del mismo modo. En la clase en la que se realice el analisis de la prueba con el grupo total
se pondra de manifiesto que, si bien en esta primera etapa todas las diferentes formas pueden consi-
derarse correctas, hay algunas mejores que otras y cada alumno debera aspirar a mejorar la expresion,
ya que esta cuestion sera central mas adelante.

Para abordar este tema, pueden presentarse diferentes expresiones de la misma respuesta para ana-
lizar sus similitudes y diferencias e intentar establecer la matemdticamente mds clara junto con el
docente. De esta manera los alumnos tendran la posibilidad de tomar conciencia de la forma en la
que pueden lograr expresiones cada vez mas adecuadas en esta materia.

EJE ALGEBRA Y ESTUDIO DE FUNCIONES

Tal como se dijo con anterioridad, en 3° afo los alumnos deberan consolidar los aprendizajes iniciados
en los dos primeros arios de la ES. Esta consolidacion supone un cambio cualitativo en la forma de
razonamiento que no es inmediato y que requiere de tiempos personales diferentes.

El aprendizaje del algebra es un aprendizaje complejo por las dificultades que representa el compren-
der el uso de expresiones literales como expresion general de una propiedad visualizada. Esto debera
ser tenido en cuenta por el docente para el trabajo de los contenidos de este eje.
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Como operacion inversa de la distributividad se extraeran factores comunes en expresiones algebraicas con
el objeto de introducir a los alumnos al trabajo de transformacion de expresiones algebraicas aditivas en
expresiones multiplicativas. Explicitando las razones de la necesidad se justificara el uso de paréntesis.

Como ya se menciono en el Disefio Curricular de 2° afio, la puerta de entrada al algebra elegida para el
presente Disefio Curricular es la generalizacion. Dentro de la matematica hay dos contextos en los que
el proceso de generalizacion resulta de indiscutible utilidad para el establecimiento de propiedades im-
portantes: el contexto numérico y el geométrico. Por esta razon, el desarrollo de los contenidos de este
eje aparecera integrado con el desarrollo de los contenidos de los dos ejes nombrados anteriormente.

En los dos primeros afios de la ES, los alumnos ya han comenzado a trabajar con el concepto de va-
riable y han puesto en practica procedimientos de generalizacion y simbolizacion. Estos conceptos y
procedimientos seran retomados y profundizados a lo largo de este afo.

Se propondra continuar profundizando el concepto de funcidn y su expresion en lenguaje simbolico,
asi como el analisis de la relacion entre la funcion como modelo matematico y las situaciones que
modeliza, mostrando los alcances y restricciones del modelo en relacion con las situaciones. Se incor-
porara el estudio de algunos aspectos de las funciones que son de utilidad para establecer conclusio-
nes respecto de las situaciones modeladas.

Nucleos sintéticos de contenidos

*® Trabajo con expresiones algebraicas.

® Funciones: formulas, tablas y graficos.

¢ Estudio de funciones.

® Resolucion de ecuaciones e inecuaciones.

® Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.

Desarrollo de contenidos y consideraciones didacticas

Trabajo con expresiones algebraicas
® Se estimulara el reconocimiento de patrones en secuencias y generalizaciones proponiendo si-
tuaciones que se solucionen encontrando expresiones para el enésimo término de una sucesion.
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Ejemplo 35: “Con visualizacion”

El siguiente dibujo representa un patron de esquinas que permite encontrar la suma de los n pri-
meros nimeros naturales impares:

1+3+5+7+9=5
1+3+5+..+(2n-1)=n?

El siguiente patron permite encontrar la suma de numeros naturales sucesivos

e| o e e e ° @
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e o | o e @ g @

o @ @ e e e ®

* @ ©o o o e .

® e @ o | ® L

L ] @& @& [ ] [ ] ] L]

1+2+3+4+5+6=1/26x(6+1)
1+2+3+4+5+6+.c..+n=12nx(n+1)

El siguiente patron permite encontrar la misma suma mediante una expresion algebraica equivalente:

T4+2+3+ oo, 7=7%[2+7]2

1+2+3+.un=n%[2+n/2
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Funciones: formulas, tablas y grdficos

® Se retomara el trabajo iniciado en segundo afio en relacidn con las funciones, presentandolas a
través de tablas, formulas y graficos, y enfatizando que una funcion no se reduce solo a su forma
de presentacion sino que también son componentes de la misma su dominio y su conjunto de
llegada. Para ello, se podra proponer la resolucion de situaciones en las que se muestren las dife-
rencias entre funciones con la misma formula definidas en diferentes conjuntos numéricos.

® Se continuara trabajando con el pasaje de una forma a otra forma de expresion de las funciones.
Por ejemplo, se podra proponer la construccion del grafico cartesiano de funciones presentadas
a partir de tablas o formulas y, también, la expresion mediante las formulas de funciones lineales
presentadas a través de sus representaciones graficas.

¢ Para realizar representaciones graficas, si fuera posible, se utilizaran programas graficadores que
permiten analizar detalles de las mismas. La tecnologia brinda formas dinamicas de representa-
cion, que en comparacion con las habituales, permiten ahorrar tiempo y centrar la atencion en
la resolucion de los problemas y no en el trabajo mecanico, lo que enriquece la comprension. Sin
embargo, si el uso de la computadora es excesivamente frecuente y monotono, se corre el riesgo
de que este objetivo se pierda de vista. Dependera del modo en que la tecnologia sea incluida en
la propuesta pedagogica que esto no ocurra.

® Se analizaran los desplazamientos de la representacion grafica de una funcion en el plano car-
tesiano a partir de algunos cambios en su férmula, de modo que los alumnos puedan predecir,
conociendo la representacion grafica de una funcion f, la representacion de otra funcion que sea
una transformacién de la misma. Se podra retomar la tarea realizada en segundo afio en relacion
con la representacion grafica de la funcion maédulo y sus transformaciones. También se propondra
la representacion grafica y el desplazamiento de curvas que representan funciones de graficacion
sencilla como f(x) = x y f(x) = x2

e Si fuera posible el trabajo con graficadores de funciones, se podra lograr que los alumnos visua-
licen los comentados desplazamientos de funciones cuyas graficas son mas complejas de realizar
en forma manual. Se espera que a través de la tarea propuesta obtengan conclusiones en relacion
con la representacion grafica de funciones. (Ver Anexo Il).

¢ Se retomaran las nociones de proporcionalidad directa e inversa construidas en los afios ante-
riores para trabajar con la forma de expresar la variacion proporcional en términos algebraicos.
También se trabajara la expresion de una cantidad como porcentaje de otra.

*Se retomara también el estudio de la ecuacion general de la recta y se construira la ecuacion de
la recta que pasa por un punto conociendo la pendiente. Se analizaran las ecuaciones de rectas
paralelas e incidentes buscando similitudes y diferencias, de modo de establecer las condiciones
para que dos rectas sean paralelas o perpendiculares.

Estudio de funciones
® Se trabajara con las funciones como modelos matematicos de situaciones. Se analizaran cua-
litativamente maximos y minimos relativos y absolutos, ceros, intervalos de crecimiento y de-
crecimiento, describiendo la representacion grafica de la funcion y expresando las conclusiones
obtenidas en términos de la situacion modelada.
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Ejemplo 36:

La siguiente representacion grafica muestra la variacion de la temperatura en un lago tropical en
relacion con la temperatura ambiente del lugar durante un dia.

El grafico con linea punteada muestra la variacion de la temperatura ambiente y la linea Ilena mues-
tra la variacion de la temperatura en el lago medida a 5 cm debajo de la superficie del agua.

A

Temparalura ["C)
A .
L a t‘ Temperatura del aire
- ¢* "‘
i ‘\

T 730 e
e :_?A:-"‘"'-_ T “FN Temperatura del agua

e Tesmenay Sompordebajedela
gl =""" superficie

La informacion que surge del grafico puede resumirse de la manera siguiente:

El agua puede absorber calor del sol sin que su temperatura aumente repentinamente, y se compor-
ta del mismo modo al perder calor: su temperatura no disminuye bruscamente.

No sucede lo mismo con la temperatura ambiente cuya grafica presenta variaciones mas acentuadas.

Es importante destacar que, si bien los datos son discretos, los graficos muestran un modelo con
variable real; esta licencia es la que permite apreciar mejor las conclusiones.

Si se analizan y comparan los valores maximos de ambas funciones podra concluirse que en el agua
se registran los cambios de temperatura con posterioridad a los registrados en el aire: a las 15 hs se
registra el maximo en el aire y el valor maximo se registra en el agua recién a las 18 hs Estos valores
son maximos absolutos ya que las temperaturas registradas en otras horas son menores.

Este analisis descriptivo de la situacion a partir del grafico difiere del tratamiento habitual princi-
palmente en que la relacion entre las horas del dia y la temperatura no responde a una expresion
algebraica determinada.

e Si fuera posible mediante el uso de programas graficadores o, si no, a partir de representaciones
graficas elaboradas por el docente, puede realizarse el analisis de funciones que no sea posible
expresar a través de una formula pero en las que se puedan visualizar con claridad maximos y mini-
mos (relativos y absolutos), ceros, intervalos de positividad y negatividad, intervalos de crecimiento
y de decrecimiento, conjunto imagen. Por ejemplo en la siguiente funcion de dominio R:*

* Se ha representado la porcién mas significativa de la grafica de la funcion.
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Ejemplo 37:

Sobre esta funcion los alumnos podran observar que:

o Es constante para los valores de x menores que -4.

o Es decreciente para los valores de x comprendidos entre -4y -2; entre -1y 3; yentre 5y 11.

o Es creciente para los valores de x comprendidos entre - 2 y -1 ; 3y 5; y para valores de x ma-
yores que 11.

e Tiene un maximo relativo en el punto (-1 ; 6).

e Alcanza un minimo relativo en el punto (3 ; -5). Este, a su vez, es un minimo absoluto ya que y
= -5 es el menor valor que toma la funcion.

e Alcanza un maximo relativo en el punto (5 ; 0). Este valor también es un cero de la funcion.

e Alcanza un minimo relativo en el punto (11; -4).

o El grafico corta al eje x en cinco puntos que son los ceros de la funcion.

e El conjunto imagen de la funcion es el intervalo [-5 ; +%).

Se podran realizar, paulatinamente, algunas traducciones al lenguaje simbolico, sin perder de vista
que la formalizacion de estos conceptos recién se alcanzara en los niveles superiores de la educacion
secundaria. Las traducciones podran ser parciales, es decir que se podran intercalar partes del texto
en forma coloquial. Por ejemplo, la primera proposicion podria expresarse como:

“la funciodn es constante V x < 4",

® Una vez que los alumnos se encuentren en condiciones de realizar analisis de funciones a partir
de su grafica, como en los casos anteriores, se les podra proponer la realizacion de representa-
ciones graficas de funciones que verifiquen condiciones dadas. Se propondran actividades del
estilo de las siguientes:
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Ejemplo 38:
1. Representar graficamente una funcion con dominio en el intervalo [-6 ; 10] que verifique las
siguientes condiciones:
o La funcion es creciente entre los valores de x mayores que -6 y menores que 1, es decir, en
el intervalo[-6 ; 1).
e La funcion alcanza un maximo relativo en el punto (1 ; 8).
o La funcion es decreciente entre los valores de x mayores que 1y menores que 7, es decir,
en el intervalo (1 ; 7).
e La funcion alcanza un minimo relativo en el punto (7 ; -3).
2. Responder la siguientes consignas a partir de la representacion realizada en el item
e ;La funcion representada tiene ceros?
o ;Cual es el conjunto imagen de la funcion representada?
e En el intervalo (7 ; 10], ¢la funcion crece, decrece, o es constante?

Ejemplo 39:

Dada la funcion f (x) = x2 + 1.

e Representar f (x) en un graficador para responder las cuestiones que siguen (*).

¢ Analizar que ocurre para el valor x = 0.

o Describir lo que ocurre con el valor de la funcion para x entre -10 y 0.

e iqué ocurre con f (x) para x entre 0y 10?

e Representar g (x) = 1/ (x2 + 1) en un graficador para responder las cuestiones que siguen.

e iqué se puede afirmar respecto de g (x), para x = 0? ; y para g (x) cuando x esta en el in-
tervalo [-10,0]? ; y para g (x) si x pertenece al intervalo [0, 10]?

o Con los datos del punto anterior justificar la forma de la curva que representa
gx)=1/(x*+1)

e Realizar un estudio similar parasih (x) = 1/ (x? - 1).

Los siguientes graficos han sido construidos con el programa Graphmatica. El primero muestra las
funciones f (x) =x2+ 1y g (x) =1/ (x2+ 1) en relacion. El sequndo muestra las funciones
| (x) =x2-1yh(x)=1/(x*-1) en relacion.
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® Para las funciones trigonométricas: seno, coseno y tangente se construiran estrategias para la
determinacion de:
- Las intersecciones de diferentes curvas con los ejes cartesianos.
Intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Continuidad.
Periodicidad.
Maximos y minimos.

en representaciones graficas construidas con programas graficadores.

Resolucion de ecuaciones e inecuaciones

¢ Se continuara trabajando en el marco de la resolucion de problemas evitando la automatizacion
de reglas sin ningun significado para el alumno.

® Se retomara el trabajo iniciado en 2° aflo en cuanto al planteo y la resolucion de ecuaciones. Se
extendera este analisis a ecuaciones con infinitas soluciones y sin solucion.

® También en el marco de la resolucion de problemas, se comenzaran a construir estrategias para
encontrar el conjunto solucion de inecuaciones sencillas trabajando tanto en forma analitica como
grafica.

® Se extendera el estudio a la resolucion de ecuaciones e inecuaciones sencillas en las que inter-
venga el modulo.

Ejemplo 40:

Encontrar el conjunto solucion de:

o [x|=4
°|x|>4
. |x|£4
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Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas

® Se plantearan problemas que impliquen el planteo y la resolucion de sistemas de ecuaciones de
primer grado con dos incognitas.

Ejemplo 41:

La resolucion de problemas mediante la solucion de sistemas de ecuaciones (la aparente redundancia
permite anticipar la dificultad que representa este proceso) pone de manifiesto el significado de la mo-
delizacion matematica:® el sistema de ecuaciones es un modelo matematico de la situacion planteada en
el enunciado del problema. En este modelo los datos que brinda el enunciado aparecen descontextuali-
zados, trabajando con este modelo puede encontrarse la solucion del problema original, para lo cual sera
necesario recontextualizar los resultados obtenidos. El siguiente ejemplo muestra estas cuestiones:

53 personas conforman un equipo que participard en un torneo deportivo. Todos jugardn simul-
tdneamente futbol o bdsquet contra otro equipo similar. En cada partido de bdsquet participan
5 personas y en cada partido de futbol 11. La diferencia entre el triple del nimero de partidos de
bdsquet y el nimero de partidos de futbol es 9. /Cudl es el numero de partidos de cada uno de estos
deportes que se jugardn simultdneamente en el torneo?

El enunciado del problema no solo es extenso sino también un tanto complicado, por lo que resulta
facil perder de vista, en una primera lectura, el objetivo que se persigue.

Puede observarse que posiblemente para salvar en cierta medida estas dificultades, los datos con los
que debera trabajarse para construir un modelo algebraico de la situacion aparecen bajo la forma
de signos numéricos, lo que los hace facilmente distinguibles.

De todos modos resulta un poco dificil darse cuenta de que en el torneo participan 106 personas,
dato que se encuentra implicito en el enunciado y que resulta de especial interés para interpretarlo
y emprender la resolucion correctamente

Conviene, en primera instancia, releer el problema para interpretar la utilidad de cada dato, su in-
terconexion y las incognitas que propone determinar. Pueden hallarse claves para la construccion
del modelo en la pregunta que plantea el problema: serd necesario escribir la cantidad formal de
partidos a jugar en funcion de los datos disponibles.

Resulta importante diferenciar dos tipos de datos diferentes: unos datos refieren al numero de perso-
nasy otros al numero de partidos. Esta heterogeneidad requiere la utilizacion de dos ecuaciones para
modelizar la situacion, cada una que vincule una especie de datos con las incognitas del problema.

Estas cuestiones previas a la solucion del sistema de ecuaciones, resultan de capital importancia y
deben explicitarse mediante adecuadas intervenciones del docente con las que contribuya a esta-
blecer equivalencias entre la forma de expresion coloquial y la expresion algebraica en el modelo
matematico propuesto.

Otro tema que merece especial atencion es la explicitacion de las incognitas, su representacion
simbdlica y el registro del significado de esos simbolos como paso previo a la construccion de las
ecuaciones con los mismos. Esta explicitacion, que parece obvia, no siempre se realiza y podria ser
la razon por la que los alumnos suelen resolver el sistema de ecuaciones que modeliza la situacion y
abandonar alli la resolucion del problema.

5 Cuando se utiliza la expresion “modelizar” en el ambito de esta materia, no se hace referencia a lo modélico tal
como se utiliza en otras ciencias. En matematica llamamos modelizar a la creacion de un modelo matematico
para representar cierta situacion intra o extra matematica. En este sentido, un par de segmentos paralelos pueden
modelizar un tramo recto de las vias de un tren y no al reves.

Disefio Curricular para 3° afio (ES) | Matematica | 69



En este caso puede utilizarse:

"b" para simbolizar la cantidad de partidos de bdsquet que se juegan en el torneo y "f" para sim-
bolizar la cantidad de partidos de futbol que se juegan en el torneo.

Como se ve, se ha preferido utilizar la inicial de cada deporte. Del mismo modo podrian utilizarse
con las letras tradicionales "x", e "y", lo que reforzaria la idea de modelizacibn matematica de la
situacion, pero a los efectos de simplificar el armado inicial de las ecuaciones, resulta conveniente

usar letras que se correspondan al nombre de las incognitas que se desea develar:
Ecuacion 1:
5b + 11f =53 (1)

Esta primera ecuacion expresa el numero total de participantes del torneo “en funcion” de los nu-
meros de partidos de cada deporte que deberan jugarse simultaneamente.

Ecuacion 2:
3b-f=9(2)

Esta segunda ecuacion expresa algebraicamente la informacion que brinda el enunciado acerca de
una relacion entre las cantidades de partidos de cada deporte que se jugaran al mismo tiempo (no
se haran comentarios acerca de lo significativo o no de la relacion elegida por el autor, por lo pronto
lo presentado es representativo de un estilo de problemas escolares muy frecuente en publicaciones
recomendadas a los alumnos).

A los efectos de mostrar las consecuencias de la modelizacion matematica, se escribiran ecuaciones for-
males a partir de las que se han construido (los alumnos suelen trabajar con las ecuaciones construidas
inicialmente aunque en ocasiones quieren escribir las ecuaciones con x e y por considerarlas mejores)

El sistema de ecuaciones descontextualizadas que modeliza la situacion planteada por el problema es:
5x + 11y = 53
3x-y=9

Aparece algo evidente pero no por ello menos importante: se ha agregado un nuevo simbolo que com-
pleta la modelizacion: ambas ecuaciones se encuentran abarcadas por una llave. Esto significa que las
soluciones que se encuentren para las incognitas x e y deben ser tales que sirvan para las dos ecuaciones,
es decir que las conviertan en proposiciones verdaderas al mismo tiempo. Este hecho, si bien es evidente
cuando se considera la resolucion del problema, no lo es dentro de la modelizacion matematica, en la que
este simbolo cobra especial importancia para establecer esa relacion entre las dos ecuaciones.

Finalizada esta etapa en la que se ha determinado el modelo matematico del que se encontrara la
solucion para tratar de solucionar el problema, es necesario decidir la forma en la que se buscara
esa solucion. Tradicionalmente se estudiaron cuatro métodos para resolver un sistema de dos ecua-
ciones con dos incognitas sin recurrir al tanteo, uno grafico y tres algebraicos:

® el método grafico;
e el método por sustitucion (el de igualacion es un caso especial de este método);

® el método por sumas y restas;
® ¢l método por determinantes.

Resulta interesante considerar que si bien se han considerado los datos como de especies distintas el mode-
lo matematico exige ajustar el tipo de nimeros que se aceptaran como solucion del sistema a una caracte-
ristica que comparten tanto los datos como las soluciones esperadas. En ambos casos se trata de cantidades
discontinuas, es decir, que pueden contarse. Este tipo de cantidades se modelizan con nimeros naturales,
por lo tanto la solucion del sistema de ecuaciones debera ser un par de nimeros naturales.
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Este modelo (los numeros naturales) limita las posibilidades de resolver el sistema por el método
grafico, salvo que se acepte representar un par de funciones lineales con dominio en R para observar
si existe un punto que pertenezca a ambas graficas y ademas verificar que ese punto tenga coorde-
nadas naturales. Esta modelizacion de un sistema de ecuaciones que a su vez modeliza la situacion
del problema, parece introducir mas complicaciones que ventajas. Es posible que un modelo de tipo
algebraico resulte menos engorroso.

La razdn de la existencia de tres métodos algebraicos no responde a cuestiones pedagogicas. Se trata
de tres algoritmos que permiten la solucion mas o menos rapida de sistemas de ecuaciones que se
presentan con determinadas caracteristicas, es decir reglas mecanicas que no tienen que ver con
razonamiento alguno. En realidad, los tres métodos responden a la misma idea: eliminar una de las
incognitas.

La idea de expresar todo el sistema en funcion de una sola incognita es la puesta en marcha de un
método caracteristico de la matematica: llevar situaciones desconocidas a la forma de otras cono-
cidas para encontrar la solucion.

El método por sustitucion es indicado para resolver sistemas en los que una de las incognitas se
encuentra despejada. El llamado "método por igualacion” es un caso particular de sustitucion indi-
cado para el caso en el que en ambas ecuaciones figure despejada la misma incognita. Si bien todo
sistema puede llevarse a este caso mediante un poco de trabajo algebraico, existen otros métodos
para resolver el sistema sin realizar trabajo previo con las ecuaciones.

El método por sumas y restas (basado en el método de Gauss-Jourdan) es aplicable para resolver
sistemas de ecuaciones en las que ninguna variable se encuentra despejada. La resolucion implica
sumar o restar miembro a miembro las ecuaciones con el objetivo de eliminar una de las incognitas.
Esto no siempre es sencillo, en especial cuando los correspondientes coeficientes que acompafan a
las incognitas son primos relativos. En ese caso, ambas ecuaciones deben multiplicarse por factores
adecuados que permitan igualar los coeficientes de por lo menos una de las incognitas en ambas
ecuaciones. Obviamente cualquier sistema de ecuaciones puede llevarse a condiciones adecuadas
para utilizar este método con un adecuado trabajo algebraico.

Por ultimo, el método por determinantes puede usarse también para resolver cualquier sistema de
ecuaciones, en especial los que no se resuelven directamente por el de sumas y restas ya que sola-
mente requiere cierta habilidad para reconocer diferente tipos de coeficientes (los que acompaiian
a las incognitas y los independientes).

Se ha descripto la utilidad de cada método, es el docente quien debera decidir acerca del tratamien-
to del tema de la resolucion de sistemas de ecuaciones. Solo se agregara a este respecto que, si bien
al comienzo del tratamiento del tema, tradicionalmente se clasifican los sistemas de ecuaciones de
acuerdo a la existencia o no de soluciones, esta clasificacion se asienta sobre el método grafico, pero
se descuida el estudio de lo que esta clasificacion implica cuando se trabaja con otros métodos. Asi,
los sistemas que se pide resolver por métodos diferentes del grafico, por lo general, son compatibles
determinados, con la esperable interpretacion por parte de los alumnos de clausulas inadecuadas en
el contrato didactico.

Por el método de sumas y restas la solucion del sistema sera:

5x + 11y =53
+

33x - 11y =99

38x =152
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Se ha multiplicado la sequnda ecuacion por 11y sumado miembro a miembro.
Luego:
Xx=4

En el contexto del problema esto significa que se juegan 4 partidos de basquet. Es inmediato que
jugandose 4 partidos de basquet los jugadores del equipo involucrados son 20, quedando 33 inte-
grantes para jugar 3 partidos de futbol.

Pero por lo general no es en este momento en el que se contextualizaran los resultados obtenidos.

La resolucion del sistema modelo aun no esta completa: falta calcular el valor de y. Los alumnos
acostumbran continuar con la resolucion mecanica del sistema, es muy factible que reemplacen el
valor obtenido en la sequnda ecuacion porque aparenta ser “mas facil”, esto es requeriria menos
calculos. Convendra entonces prever determinados errores que pueden aparecer de manera de pla-
nificar las intervenciones que resulten pertinentes en cada caso.

Por este camino la resolucion correcta es:
3x-y=9
34-y=9
-y=9-12
- y = _3
y=3
Un alumno trabaja asi:
34-y=9
y=9+12
y =21

Ya que "aquello que esta restando pasa sumando”, ademas la solucion no resulta descabellada para
el alumno porque el numero obtenido es natural.

En este caso la primera intervencion debera ayudar al alumno a contextualizar este resultado en el
problema y, una vez reconocida la imposibilidad de que sea correcta, convendra colaborar con el
alumno para encontrar el error que arrojo como solucion, para lo que habra que revisar las carac-
teristicas de las operaciones no conmutativas y los cuidados con los que deben resolverse las ecua-
ciones que las involucran. Para ello deberan presentarse ejemplos numéricos que permitan construir
estrategias para este fin.

Un alumno lo resuelve de otro modo:

34-y=9
y=9-34
y=-3

Con lo que concluye que el sistema tiene solucion pero no el problema.

En este caso habra que establecer un dialogo con el alumno para determinar las causas por las que pierde
el signo de y. Si bien este error deberia ser poco frecuente gracias al trabajo realizado en los afios anterio-
res, en el marco del presente Disefio nos referiremos a su tratamiento ya que puede ser necesario.

Una de las razones por las que sucede esto es el sutil cambio que se produce en el significado del signo.
En un principio el signo "-" corresponde a una sustraccion, a continuacion, y sin previo aviso, pasa a ser
el signo de un numero, lo que para el docente puede resultar claro pero no para el alumno. Una posible
intervencion es presentar la resolucion de la ecuacion mediante la composicion con los opuestos:
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34-y=9
12-y=9
12-12-y=9-12
0-y=-3
-y=-3

En el ultimo paso se advierte el cambio del signo mencionado, con lo que el alumno se encuentra ya
en condiciones de establecer estrategias para solucionar este tipo de ecuaciones.

Pero todavia falta interpretar esta solucion del modelo, por lo que todavia hace falta hacer referen-

cia a otro significado del signo "-".

La expresion significa que "el opuesto de y es -3" de alli se deduce que y = 3, pero quiza el alumno
ya haya escrito que :

3=y
con lo que soluciono el problema “pasando cada miembro del otro lado”.

Obsérvese que todo este proceso engorroso, producto de la aplicacion mecanica de un método de reso-
lucion de sistemas de ecuaciones, puede sortearse contextualizando antes los resultados del modelo.

Finalizado el proceso de resolucion no debe olvidarse la construccion de una respuesta para la pre-
gunta del problema, ya que finalmente es el objetivo de todo el emprendimiento:

Respuesta: “Se realizan simultaneamente 4 partidos de basquet y 3 de futbol".

Sin este ultimo paso el problema debe considerarse incompleto y, como se ha expresado antes, la
contextualizacion brinda la oportunidad de revisar la pertinencia de la solucion encontrada.

Uso de la calculadora cientifica para la resolucién de sistemas de ecuaciones®

Ejemplo 42:

A modo de ejemplo se retomara el sistema que modeliza la situacion que plantea el problema para
resolverlo mediante el uso de calculadoras:

5x + 11y = 53
3x-y=9
Se pulsa en la calculadora la tecla MODE hasta que aparece en el visor:
EQN
1
A continuacion pulsamos el numero 1 con lo que aparecera en el visor:
UNKNOWNS?
2 3

Es decir, la calculadora pregunta por el nimero de incognitas del sistema, en nuestro caso pulsamos 2.

Luego de hacerlo, la calculadora preguntara por los coeficientes de las ecuaciones:

6 £x-95MS o similares.
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a,? (coeficiente de la x en la primera ecuacion), pulsamos 5 y luego =
b,? (coeficiente de la'y en la primera ecuacion), pulsamos 11y luego =
¢,? (coeficiente independiente de la primera ecuacion), pulsamos 53 y luego =
Mediante idéntico procedimiento se cargan los coeficientes de la sequnda ecuacion:
a3 =
b,?-1=
c,?9=
En el visor aparecera:
X =
4
y luego pulsando la tecla =
y =
3

Se recomienda investigar esta funcion en otras calculadoras.

¢ Se trabajara con la determinacion de diferentes pares de valores que verifican las condiciones de
un problema cuando el mismo tiene infinitas soluciones, asi como con el analisis del significado
de un conjunto solucion con estas caracteristicas:

Ejemplo 43:

JSerd posible encontrar pares de numeros tales que su suma y su producto sean iguales? Si la
respuesta es afirmativa indicar todos los valores que verifican la condicion.

Con algunos ejemplos es posible comprobar que existen pares de numeros que satisfacen lo pre-
guntado:

2+42=2x2
3+15=3x15
-3+0,75=-3x0,75.

Pero los ejemplos no nos permiten saber cuantas soluciones tiene este problema. Para encontrar esta
respuesta, lo mas adecuado es plantear un modelo matematico de la situacion que nos permita deter-
minar en forma general sus soluciones. La traduccion algebraica de las condiciones dadas resulta:

X.y=X+Yy

De donde, agrupando en un mismo miembro y sacando factor comun resulta:

X.y-y=X

y.(x-1)=x

Porlo quey=x/(x-1)

De acuerdo con esta igualdad, para encontrar pares de nimeros que verifiquen lo expresado en el enun-
ciado, sera necesario buscar numeros que sean iguales al cociente entre un numero y su anterior. Para ello
se podra darle valores a x (la variable independiente) para obtener valores de y (la variable dependiente)
que verifiquen que sumados a los valores de x dados den el mismo resultado al sumarlos y multiplicarlos.
Por ejemplo, six =-7,y = -7/ (-7 -1) = 7/8 = 0,875. Se podra proponer a los alumnos la construccion de
una tabla en la que se obtengan otros pares de valores que verifiquen la condicion.
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A medida que se van obteniendo pares de valores se iran realizando observaciones acerca del com-
portamiento de las variables. Por ejemplo, a medida que los valores de x crecen, los valores de y
decrecen. También se podra preguntar si esto continuara de este modo para todos los valores de x.

Si no surgiera en ninguna de las tablas de valores construidas por los alumnos, el docente podra
proponer el analisis de qué ocurrira si x = 1 para retomar el problema del cero en las operaciones.

Luego de la construccion de la tabla y del analisis del comportamiento de las variables resultara
evidente que las soluciones a este problema son infinitas.

Sera interesante trabajar con el significado de esta idea, dado que los alumnos suelen pensar que el
hecho de que el problema tenga infinitas soluciones implica que cualquier par podria ser solucion.

En este sentido convendra intervenir para que asocien esta afirmacion con el grafico cartesiano
donde se evidencia que las infinitas soluciones pueden graficarse como el conjunto de puntos que
pertenecen a una hipérbola. Para esto se puede recurrir a graficadores como Graphmatica que per-
miten realizar este trabajo muy rapidamente.

Orientaciones para la evaluacion

Para evaluar algunos de los contenidos de este eje se podran proponer actividades como la siguiente:

Ejemplo 44:
En el siguiente grdfico cartesiano se han representado 5 funciones mediante las curvas 1 a 5.

Una de las curvas dibujadas corresponde a la funcion y = x>+ 5 y otra a y = (x + 5F ;Cudl es cada
una? Justificar la respuesta.
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El problema planteado puede solucionarse mediante la aplicacion de diferentes estrategias.

Bajo una apariencia sencilla se trata de evaluar el uso de la anticipacion por parte de los alumnos.
Frecuentemente los alumnos asocian la suma de constantes con un desplazamiento de las curvas en
sentido positivo, es decir hacia arriba o hacia la derecha.

Una respuesta apresurada podria incluir un error diciendo que la curva 2 es la que representa la se-
gunda funcion, "ya que la forma es idéntica a la de la 1 pero se encuentra desplazada 5 unidades a
la derecha”. Sin embargo, la construccion de una tabla permite reconocer que la respuesta correcta
es la curva 4.

El pedido de la justificacion de la respuesta refuerza la necesidad de construir argumentos entre los
que la tabla de valores puede aparecer como necesaria en algunos casos.

En la clase que se destine a analizar los ejercicios de la prueba (que en lo posible deberia ser la si-
guiente a la de la misma), el docente promovera discusiones en las que estas cuestiones se manifiesten
para poder abordarlas.

Para que el alumno logre resolver este tipo de actividades correctamente, el docente debera haber
intervenido para detectar la existencia de este tipo de supuestos, por ejemplo del modo siguiente:

Ejemplo 45:
Un alumno que va a otra escuela dice :

-"en las funciones si se le suma una constante a toda la curva, esta va a estar mds arriba que si
esa constante no estuviera, por ejemplo y = x>+ 2 queda mds arriba que y = xX*"

¢/Estara bien?

¢/Como nos damos cuenta?

¢/Qué diferencias hay en las tablas de valores?
/Qué sucederd cony =x%- 17

Si bien la situacion se ha presentado en la forma en la que los alumnos suelen expresarse, el docente
podra intervenir para mejorar las expresiones que considere necesario.
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El mismo alumno dice que si la constante se suma solamente a la x, la curva se desplaza a la de-
recha, por ejemplo y = (x+1) estd a la derecha de y = x° en el grdfico.

ZEstara bien?

¢/Coémo nos damos cuenta?

/Qué diferencias hay en las tablas de valores?

ZQué sucederd con y=(x-1)*?

Seria interesante que, si se dispone de los recursos informaticos necesarios, esta discusion se produzca
con al menos una computadora y un graficador como Graphmatica a mano para agilizar las represen-
taciones graficas y la construccion de tablas de valores de diferentes funciones, ya que si bien son re-
cursos de importancia para la tarea propuesta, su construccion no representa lo central de la misma.

Es importante considerar los desplazamientos de las curvas como una cuestion central de indudable
utilidad propedéutica que por lo general no se vuelve a trabajar en otro momento. No son detalles sin
importancia para los alumnos. Con el tiempo estas cuestiones se dan por sabidas sin que se las haya
abordado adecuadamente.

Es necesario recordar que los alumnos se encuentran dando los primeros pasos en el analisis de fun-
ciones y en esta etapa se deberia explicitar hasta lo que el docente considere mas obvio con el objeto
de construir bases solidas sobre las que se pueda trabajar mas adelante con cuestiones puntuales de
los distintos tipos de funciones particulares, tanto en el ciclo superior de la ES como en los estudios
superiores que incluyan la matematica en sus programas.

EJe PROBABILIDADES Y ESTADISTICA

Cuando se realizan trabajos escolares de investigacion, planificacién o estudio de comportamientos
de variables de analisis estadistico, se hace necesario contar con herramientas para crear modelos ca-
paces de permitir, bajo ciertas condiciones, la realizacion de predicciones, proyecciones e inferencias
acerca de las problematicas investigadas. En la actualidad estas herramientas, que son desarrolladas
por la probabilidad y la estadistica, resultan de mucha utilidad en casi todas las disciplinas.

En 3° afio, se profundizara el trabajo realizado en 1°y 2° afios respecto del analisis de situaciones de
diversos ordenes trabajando con variables cuantitativas discretas y continuas.

Al resolver las situaciones que se propongan, se analizaran los resultados encontrados con la finalidad
de obtener conclusiones y hacer predicciones en relacion con las mismas.

Se construiran herramientas de combinatoria para la determinacion de espacios muestrales con miras
a ampliar los conocimientos construidos de estadistica y probabilidad.

Nucleos sintéticos de contenidos

e Estadistica. Analisis descriptivo.
e Combinatoria.
¢ Probabilidad.

Desarrollo de contenidos y consideraciones didacticas

Estadistica. Andlisis descriptivo
¢ Se retomara el trabajo realizado en los afios anteriores, empleando encuestas significativas para
el grupo de alumnos. Se les pedira que organicen la presentacion de los datos mediante tablas
y graficos eligiendo la forma mas adecuada para cada caso. Se trabajara con la construccion de
graficos circulares utilizando proporcionalidad directa para calcular las medidas de los angulos
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centrales de los mismos. Se analizaran las ventajas y desventajas de este tipo de graficos respecto
de otros como los diagramas de barras y los pictogramas.

e Se profundizara el trabajo con las medidas de tendencia central de una distribucion -media,
mediana y moda- analizando su representatividad y sus limitaciones para describir los datos de
la muestra y tomar decisiones a partir de ellas.

¢ Se propondra la utilizacion de las funciones estadisticas de las calculadoras cientificas.

¢ Para situaciones en las que la variable correspondiente sea cuantitativa y continua, se trabajara
con la organizacion de los datos por intervalos, estudiando la forma de realizarlo y analizando
criterios que permitan hacer la agrupacion de manera adecuada. Se analizara la frecuencia abso-
luta en intervalos y se confeccionaran los graficos que permitan la visualizacion de este tipo de
agrupacion, es decir, los histogramas.

® Se determinara la moda y la media de distribuciones agrupadas en intervalos.

® Se propondran situaciones que permitan construir estrategias para el calculo de la media para
este tipo de distribuciones. Se comparara el valor de la media obtenida utilizando todos los datos
individuales de la muestra y el valor calculado usando las marcas de clase de los intervalos en
algunos ejemplos donde esto sea posible. En la puesta en comun se analizaran las ventajas de
realizar el calculo utilizando las marcas de clase, aunque se pierda algo de precision.

¢ Se calculara la frecuencia absoluta acumulada tanto para distribuciones con variable cuanti-
tativa discreta como continua. Se confeccionaran diagramas de frecuencias acumuladas y se
analizara la utilidad de los mismos.

* Se abordara el estudio de algunos temas especificos como el indice de Desarrollo Humano o el
indice de Esperanza de Vida.

Ejemplo 46

El indice de Desarrollo Humano (IDH) tiene como objetivo la obtencién de informacién para medir
y comparar el desarrollo humano alcanzado por distintos paises. Este indice se elabora teniendo
en cuenta tres indicadores: la longevidad, la educacién (poseer los conocimientos necesarios para
comprender y relacionarse con el entorno social) y el estdndar de vida (tener ingresos suficientes
como para acceder a un nivel de vida adecuado).’

Fuente: Elaboracion propia en bass a la EFH (IMDEC).

12 sem 2004

[ndice de
Provincia Educacidn Longevidad Subsistencia desarrollo

humano
Ciudad de Buenos Aires 0,9244 0,8215 0,7622 0,8360
Buenos Aires 0,8979 0,8282 0,6300 0,7854
Catamarca 0,8971 0,8188 0,5856 0,7672
Cérdoha 0,9047 0,843 0 E267 0.7886
Corrientes 0,8992 0,8193 0,5575 0,7586
Chaco 0,9001 0,7997 0,5657 0,7552

7 Informacion disponible en http://www.desarrollohumano.org.ar/2005.
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Con la informacion del cuadro:

e Verificar en alguna de las provincias que el IDH se obtiene a partir del promedio de los tres
indicadores.

® Analizar por qué Cordoba, teniendo mayor indice de longevidad, tiene menor IDH que la Ciu-
dad de Buenos Aires.

® Buscar quiénes tienen los mayores valores de cada uno de los tres indicadores.

Ejemplo 47:

El Producto Bruto Interno (PBI) es el valor de todos los bienes y servicios finales que produce un
pais en cierto tiempo. Comprende valores de viviendas, comercios, servicios, gobierno y transporte,
entre otros.

Realizar un informe de la evolucion del PBI desde mayo de 2002 hasta el tercer trimestre de 2004
a partir del grafico siguiente:

Producto Brulo Interno: evolucion reciente

base mayo 1998=100

12 +
115 1
1 +

100

105 +

100 4
o5 T

BS 1

80 4 — ccupados Ik
— FH
75 T ccupadors sin planes
FiL 1}
[ [ [ [ [ [ [ [ [ I [ [
Muoal 008 0o Ol Od-0l Mapdl O 000 ILI00M D LI L0 11

iindice bam mavo 1998

Fusne: IMDEC.

Informe de Desarrollo Humano 2005

" El grafico original es en color, por lo que las curvas en blanco y negro no se distinguen correcta-
mente. La superior corresponde a "ocupados totales”, la central a "ocupados sin planes” y la inferior
al PBI.

Combinatoria
® Se retomara el trabajo realizado en 2° afio con diagramas de arbol para el estudio de las permu-
taciones. Mediante el planteo de problemas con pocos elementos, en los que se pueda trabajar
con este tipo de diagramas, se determinara la pertinencia del uso de permutaciones, variaciones
y combinaciones para la solucion de los mismos.
Para realizar este trabajo se podran proponer situaciones como las que siguen, en las que se pueden
contar todas las posibilidades. Se propone realizar un uso comprensivo de las férmulas. Para que esto
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ocurra, las mismas deberan ser presentadas luego de un trabajo de construccion realizado previamente
por los alumnos y como una forma mas economica de resolucion en términos de procedimientos.

Ejemplo 48:

Una agrupacion estudiantil debe decidir en qué orden apareceran los 5 candidatos/as a delegados/as
que debe incluir en su lista para las proximas elecciones en el centro de estudiantes. Por la expe-
riencia de elecciones anteriores estima que 3 de ellos tendran posibilidades ciertas de ingresar en la
comision directiva del centro. Es decir que solo los 3 primeros candidatos de la lista podran acceder
a esos puestos ;De cuantas maneras diferentes pueden ordenarse los 5 candidatos de la agrupacion
en esos 3 primeros puestos de la lista?

Se propondra la construccion de un diagrama de arbol que permita contar todas las posibilidades, y
a partir del analisis del mismo se trabajara en la construccion de una formula que permita realizar el
calculo anterior de manera mas economica. El docente, al cierre de la actividad, denominara varia-
ciones de 5 elementos tomados de a 3 al calculo realizado y generalizara la formula obtenida para
el calculo de variaciones de n elementos tomados de a m.

® Se propondra la utilizacion de distintos modelos de calculadoras cientificas para el calculo de
variaciones y combinaciones, analizando las funciones especificas que el modelo pudiera tener.

En una clase de sintesis previa a una prueba, por ejemplo, se podra proponer el siguiente problema que
permite analizar algunos posibles errores en el trabajo con variaciones y combinaciones:

Ejemplo 49:

¢Cudntos partidos de bdsquet se jugardn en una liga de 10 equipos si cada uno debe jugar dos
veces contra cada uno de los demds?

Se podra solicitar que cada alumno trabaje con el problema en forma individual, registrando en una
hoja lo que vaya haciendo como si se tratara de una evaluacion escrita. Es decir, se le pedira que
escriba todo lo que tiene en cuenta para resolver. El docente ira revisando lo que los alumnos vayan
anotando para comentarlo en la puesta en comun.

Para solucionar este problema deben calcularse todas las combinaciones de los diez equipos toma-
dos de a dos (de manera de obtener la cantidad de encuentros que deben jugarse para que todos
los equipos jueguen contra todos) y luego multiplicar por dos ya que los equipos deben encontrarse
dos veces con cada contrincante.

El calculo da como resultado:

| |
Cantidad de partidos=  2-C 1o 100

=2. =2.— =105 =50
' fo-zy2 &
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Es decir, se jugaran 90 partidos.®

Este resultado es el mismo numero que podria obtenerse si se calculara la cantidad de variaciones
de los 10 equipos tomados de a dos (Vm]. Esto significa que, si un alumno calculara las variaciones
de los 10 equipos tomados de a dos, obtendria también 90 partidos como resultado. Pero, realizar el
calculo de esta forma, ¢seria también correcto?

Ciertamente se trata de una coincidencia, debida a los nimeros con los que se esta trabajando y al
contexto en el que se utilizan.

La coincidencia podria estar vinculada al hecho de que los equipos deban jugar dos partidos contra
cada rival. Puede pensarse que, por ejemplo, primero jugara A contra B y luego B contra A. Si un
alumno explicara esto y calculara las variaciones, su respuesta deberia considerarse correcta, pero el
docente debera intervenir para hacer notar al alumno que, si en lugar de tener que jugar dos parti-
dos, tuvieran que jugarse tres, las cosas serian distintas y los resultados no coincidirian.

La coincidencia también podria ser consecuencia de un razonamiento incorrecto. El alumno podria
estar confundiendo el calculo que debe realizar para resolver el problema.

Por lo general la mayor dificultad con la que tropiezan los alumnos cuando intentan resolver situa-
ciones de este tipo mediante el uso de formulas es determinar la necesidad de considerar el orden o
no, de manera de poder identificar si se trata de una variacion o de una combinacion. Mas alla de su
nombre o de la formula que se utilice para resolver un problema, se debe fomentar la comprension
conceptual de cada una de las formas de contar.

Es posible también que el alumno anote, como toda respuesta, que la cantidad de partidos a jugar es
90, con lo que seria imposible para el docente analizar la forma en que llego a este valor. Durante la
puesta en comun, el docente podra plantear esta situacion como para orientar a los alumnos hacia
la necesidad de una comunicacion adecuada de sus producciones.

Si esta situacion se presentara en una prueba, seria necesario que el docente, antes de decidir la
calificacion, dialogue con el alumno para que le cuente de qué forma obtuvo este resultado. En este
caso, resulta importante aclarar que es posible que, en el momento de la charla con el profesor, el
alumno aplique una clausula de un presunto contrato didactico por la que, si al resolver un proble-
ma se obtiene el resultado numérico correcto, el problema debe considerarse bien resuelto.

Por otra parte, resultara propicio este momento para reflexionar acerca de las situaciones en las que
se debe considerar el orden. Para ello puede proponerse a los estudiantes analizar situaciones como
las siguientes:

Ejemplo 50:
® Se elige a dos alumnos para ir a hablar como delegados del curso con el director ¢/Es impor-
tante considerar quién fue elegido/a en primer término y quién en sequndo?
e Se elige a dos alumnos como titular y suplente para representar al curso en el centro de estu-
diantes. /Es importante considerar quién fue elegido/a en primer término y quién en sequndo?

Resultara importante que el docente promueva este tipo de analisis con otras proposiciones que
considere convenientes, ademas de fomentar el uso de estrategias alternativas que permitan a los
alumnos validar los calculos realizados (listados secuenciales o diagramas arbolados, entre otras).

8 Los alumnos pueden utilizar calculos que no impliquen necesariamente el conocimiento de la formula. Aqui se ha
utilizado con el objeto de agilizar la explicacion para el docente.
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Probabilidad

Se retomara el trabajo con experimentos aleatorios realizados en 2° afo para profundizar la nocion
de modelo probabilistico y las limitaciones y alcances del mismo.

Se utilizara el calculo combinatorio para determinar la cantidad de elementos de los espacios mues-
trales de distintos experimentos aleatorios para su posterior uso en el calculo de probabilidades.

Ejemplo 51:

En una bolillero hay 12 bolillas, de las cuales 5 son blancas y el resto rojas. Al extraer de a una dos bo-
lillas sin reposicion, /cudl es la probabilidad de que las dos bolillas extraidas sean de distinto color?

Se puede resolver el problema mediante el trabajo con un diagrama de arbol con el que se pueden
analizar las posibilidades que se presentan :

B BB
R BR

B RB
il

R RR

A continuacion las probabilidades de los diferentes sucesos pueden agregarse al arbol de manera
que brinde informacion para encontrar la solucion:

4

— B P (BB) = 5/12 x 4/11=5/33 (1)

7

R P (BR)=5/12 x 7/11=35 /132 (2)

5 11
12

5

0 B P (RB)=7/12 x 5/11= 35/132 (3)
7 B
12

6

T R P(RR)=7/12x 6/11=7/22 (4)

La probabilidad de extraer dos bolillas del mismo color se podra obtener sumando las probabilidades
(1) y (4). Del mismo modo, la probabilidad de que ambas bolillas sean de distinto color podra calcu-
larse mediante la suma de (2) y (3) o realizando

P=1-[P(BB)+P(RR)]

Como puede observarse, a través del diagrama se estimula la busqueda de caminos variados vy el

analisis de cuales son los mas sencillos.
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Ejemplo 52:

Si se necesita calcular la probabilidad de obtener una suma mayor que siete al arrojar dos dados,
realizar el espacio muestral a través de diagramas de arbol resulta extenso, por lo que es convenien-
te conocer otros modos de representacion.

Primer dado
1 2 3 4 5 6
1
S| 2 X
3
ol 3 X X
=}
S| 4 X X X
54
) X X X X
6 X X X X X

e Se clasificaran sucesos en compatibles, incompatibles (también denominados excluyentes o no
excluyentes) y complementarios.

® Se calcularan probabilidades para las clases de sucesos descriptos. Se calcularan también proba-
bilidades condicionadas.

Ejemplo 53:
® Una gestion planifica mejoras en algunos centros de salud vecinales, por lo que registra su
ubicacion urbana o rural y su pertenencia a las provincias de Santa Fe y Buenos Aires.

Ubicacion
urbana rural total
Provincia
Buenos Aires 300 150 450
Santa Fe 90 40 130
total 390 190 580

® Analizar la probabilidad de que el primer centro que se seleccione para mejoras esté ubicado
en zona urbana de la provincia de Santa Fe.

® ;/Cudl es la probabilidad de que si se seleccioné un centro de Buenos Aires sea rural?

Como puede apreciarse no son necesarias formulas para la resolucion de este tipo de problemas, ya
que lo que se pretende es un primer acercamiento al tratamiento de la probabilidad condicional.

Orientaciones para la evaluacion

A continuacion se propone una situacion que podra utilizarse en la evaluacion de algunos aspectos
de este eje. Al respecto se realizan algunas consideraciones para su correccion.

A fin de evaluar la interpretacion de graficos estadisticos y la obtencion de datos de los mismos, se
podra trabajar con problemas como el que sigue:
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Ejemplo 54:

En las elecciones para presidente de un club no se produjeron votos en blanco ni impugnaciones.
Los tres candidatos que se postularon fueron votados del modo que muestra el siguiente grdfico
circular:

a. ¢Queé fraccion de los votantes eligieron al candidato B?
b. Si 810 personas votaron al candidato C, scual fue la cantidad total de votantes?
c. /Qué porcentaje de los votantes no voto al candidato C?

Los alumnos se encuentran familiarizados con este tipo de graficos y con el trabajo de obtener datos
de ellos: desde 1° afio se han venido trabajando estos temas, por lo que resultara conveniente reto-
marlos desde una mirada distinta a la habitual.

Posiblemente, para encontrar la respuesta a la primera cuestion, los alumnos decidan que, en primera
instancia, debe calcularse el total de votantes, para luego, mediante un pertinente uso de la propor-
cionalidad, puedan obtener la fraccion que se pide en la parte a) del enunciado.

Este efecto se podria deber a la redaccion de la prequnta del item a), en el que se hace referencia al
total de votantes y a una fraccion de ese total. De este modo es comprensible que los alumnos recu-
rran al calculo del total de votantes y a la cantidad de votantes correspondiente a cada sector para
buscar la fraccion pedida.

Este modo de resolucion es correcto, pero en ese caso se recomienda al docente que intervenga para
que los alumnos logren evaluar que no es necesario comenzar a resolver el problema respondiendo
lo pedido en el item b), que lo pedido cuenta con otra forma de resolucion.

Esto implica que los alumnos reconozcan que se puede resolver lo pedido determinando las razones
entre la medida de cada angulo que aparece como dato en la figura de analisis y 360°, teniendo en
cuenta la equivalencia entre estas razones y la fraccion del total de votantes correspondiente a cada
sector del grafico circular.

En caso de que en la etapa de analisis de los enunciados (que proponemos se realice en la clase poste-
rior a la prueba) este camino no aparezca, el docente debera proponerlo para la discusion. Podria, por
ejemplo, presentarlo como la forma de resolucion del problema de un alumno hipotético. Es impor-
tante que se fomente el analisis del porqué de la equivalencia de ambos caminos, porque contribuye
a la construccion del significado de la proporcionalidad.

La cuestion c), ademas de introducir una nueva forma de expresar los datos que brinda el grafico, da
un tipo de informacion adicional que es interesante incluir: el porcentaje de votantes que no lo voto.
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Esta informacion adicional contribuye a comprender ya no el grafico, sino la situacion que presenta
el problema.

Sin embargo es posible que los alumnos cometan el error de calcular el porcentaje de votantes que
voto a C. Esto se debe a que raramente aparecen preguntas formuladas por la negativa que en Esta-
distica resultan de utilidad para la comprension de la informacion que brindan las encuestas. Es decir,
el alumno lee el enunciado pero automdticamente asocia candidato C, votantes y porcentaje, dando
por sentado que se esta pidiendo el porcentaje de votantes de C.

Como se habra observado, el analisis propuesto apunta a tomar conciencia de que al evaluar los
aprendizajes de los jovenes paralelamente puede evaluarse y ajustarse el proceso de ensefanza.
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ANEXO |

MATRICES Y TRANSFORMACIONES

Se transformaran puntos del plano usando coordenadas cartesianas y matrices. Se analizara el trabajo
realizado para identificar las caracteristicas que permitan la descripcion de transformaciones.

Se estudiaran la traslacion, la rotacion y las simetrias.

Una matriz es una disposicion rectangular de numeros. Puede ser utilizada para presen-
tar informacion, resolver ecuaciones y también para producir transformaciones en el plano.
A continuacion se muestra un ejemplo de organizacion de informacion de una compra de diarios
y revistas de tres personas.

En una primera semana A comprd 3 diarios y 1 revista, B compro 2 diarios y 2 revistas y C comprd
solo 5 diarios.

La informacion de la situacion puede resumirse en una tabla:

personas diarios revistas

A 3 1
B 2 2
C 5 0

Esta informacion se puede disponer también en la siguiente matriz

3
2
5

S NN o=

Puede observarse que la matriz modeliza matematicamente la situacion.’

Ademas de los trabajos que puedan realizarse dentro del modelo como camino para la busqueda
de soluciones a problematicas planteadas, resulta importante la contextualizacion en el marco de
esas problematicas de otras matrices.

Por ejemplo, si la semana siguiente se obtiene la siguiente informacion:

2 1
2 3
51

debera poderse interpretar que en esa semana A compro un diario menos, que B compré una revis-
ta mas que la semana anterior y que C compré una revista, ademas de los diarios de siempre.

Si queremos calcular el consumo total de las dos semanas puede procederse de la manera siguiente:

®Acerca de la modelizacion en matematica [ver p. 69, nota al pie].
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31 21 5
2 dH2 3= 4
S 0) 151 10
Este procedimiento conocido como suma de matrices, adquiere significado en el marco del proble-

ma propuesto. Asi, la suma de las matrices permite calcular el consumo de publicaciones de varias
personas de manera discriminada y organizada de manera sintética.

2
5
1

A pesar de tratarse de un ejemplo, la generalizacion del procedimiento no resulta complicada si,
pensando en el problema planteado y en otros de similares caracteristicas que propondra el docente,
finalmente se propone construir una "especie de formula" en la que las cantidades se reemplazan
por “incognitas” o “constantes” expresadas en forma literal:

a d g J a+g d+j
b el|+|lh k|l=|b+h e+k
c f i c+i  f+1

El docente debera posteriormente expresar la generalizacion encontrada en el contexto intra-ma-
tematico del modelo que se esta utilizando es decir, ayudando a los alumnos a descontextualizar
el conocimiento matematico construido: en este ejemplo se ha trabajado con matrices de 3 filas y
2 columnas y se han sumado sus elementos en sus respectivas posiciones, pero para establecer el
algoritmo para la suma de matrices, este debe expresarse en funcion de dos matrices cualquiera.
Posteriormente pueden plantearse cuestiones para investigar como la conmutatividad, la existencia
de elementos neutros o la asociatividad, que corresponden a problemas internos de la matematica.

Volviendo al ejemplo planteado, ;que hubiese sucedido si el consumo de la primera semana se hu-
biera mantenido igual durante la sequnda?

Ademas de la aplicacion del procedimiento aprendido, observando la matriz suma obtenida sera
facil deducir que se hubiese podido calcular también como:

301 6 2
2 2 2] =|4 4
5 0/ Lo

Tendremos asi un ejemplo de la multiplicacion de una matriz por un escalar.

Si agregamos ahora informacion adicional al problema como, por ejemplo el costo de un diario es
de $2 y de las revistas $8 se podra obtener el gasto total de cada consumidor:

2\ . 52428 (26
4 5% ; = 58 |=|48
10 1 102+1.8) (28
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Lo que constituye un ejemplo de aplicacion de la multiplicacion de matrices a un caso real.

Las transformaciones del plano a través de matrices

Con las coordenadas de los vértices de un tridngulo podemos construir una matriz (para ello pode-
mos establecer una analogia entre los vértices con sus coordenadas y el consumo de las personas
del problema anterior).

El triangulo cuyos vérticesson A= (3 ;1) B = (6;2) y C = ( 5; 4) podemos mostrarlo en una disposicion
matricial:

A 3 1
B 6 2
C 5 4

Si se realiza una simetria axial cuyo eje coincida con el eje "y" de ordenadas se observa que las prime-
ras componentes de los pares ordenados cambian su signo mientras que las segundas lo conservan:

6_

c C

Al

En el modelo de matrices este mismo resultado puede obtenerse con el producto:

1 -3 1
-1 0
2 |x] =|-6 2
0 1
4 -5 4

o 1)

Si se multiplica una matriz formada por las coordenadas de puntos del plano por esta matriz, estos
se transforman en sus simétricos con respecto al eje "y" de ordenadas.

La matriz:

esta asociada a la simetria de eje "y".
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Es una buena propuesta de investigacion para los alumnos que multipliquen matrices construidas
con las coordenadas de puntos extremos de segmentos o de los vértices de figuras por matrices
como las siguientes para abordar otros movimientos como rotaciones y simetrias:

1
0

-1
0

0

0
-1
0
-1

|

-1
1 oj
-1 0
0 —1]

20
0

2] En este caso se podra abordar la homotecia de razon 2.

Otro problema que debera proponerse para lograr la reversibilidad de los procedimientos trabajados,
es el de proponer encontrar la matriz que transforme a los puntos en otros, es decir dar la transfor-
macion y encontrar la matriz correspondiente.

HomoTeCiIA Y MATRICES

La homotecia se trabajara con matrices de transformacion, como en el ejemplo siguiente, que mues-
tra una homotecia de razon -3 aplicada al tridngulo ABC que lo transforma en A B.C,

o 2 P
-3 0
2 0 0 3 o I:I
o -12 -3
.'“T______
\\\\—________________'I:
e \\M\
T "'“'""---\-\5’%!
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ANExo 11

CONSIDERACIONES ACERCA DEL DESPLAZAMIENTO DE LAS FUNCIONES

® La representacion grafica de una funcion de formulay = f (x) + a es equivalente a una traslacion
de la representacion grafica de la funcion de formulay = f (x). Si a > 0, la traslacion es de a uni-
dades hacia arriba; si a < 0 la traslacion es de a unidades hacia abajo.

e |a representacion grafica de una funcion de formula y = f (x - a) es equivalente a una traslacion
de la representacion grafica de la funcion de formulay = f (x). Si a > 0, la traslacion es de a uni-
dades hacia la derecha; si a < 0 la traslacion es de a unidades hacia la izquierda.

e La representacion grafica de una funcion de formula y = f (- x) es equivalente a una simetria axial
con respecto al eje y de la representacion grafica de la funcion de formula y = f (x).

e La representacion grafica de una funcion de formula y = - f (x) es equivalente a una simetria axial
con respecto al eje x de la representacion grafica de la funcion de formula y = f (x).

e La representacion grafica de una funcion de formulay = a . f (x) es equivalente a una transforma-
cion que cambiara el crecimiento de la funcion de formula y = f (x) en un factor a segun el eje v.
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AnEexo 111

CONVERSOR DE UNIDADES DE MEDIDA

Existen aplicaciones que permiten convertir unidades de medida. La figura muestra uno de los con-
versores que pueden obtenerse facilmente en la web.

Puede utilizarse también para un estudio de las propiedades de la proporcionalidad directa estudiada
en afos anteriores.
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