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PRESENTACION

“La Provincia, a través de la Direccion General de Cultura y Educacion, tiene la responsabilidad
principal e indelegable de proveer, garantizar y supervisar una educacion integral, inclusiva, perma-
nente y de calidad para todos sus habitantes, garantizando la igualdad, gratuidad y la justicia social
en el ejercicio de este derecho, con la participacion del conjunto de la comunidad educativa™.'

La Escuela Secundaria obligatoria de seis afios cumple con la prolongacion de la educacion co-
mun y, como se sefiala en el Marco General del Ciclo Basico de Educacion Secundaria, represen-
ta el espacio fundamental para la educacion de los adolescentes y los jovenes de la provincia
de Buenos Aires; es un lugar que busca el reconocimiento de las practicas juveniles con sentido
formativo y las incluye en propuestas pedagogicas que posibiliten construir proyectos de futu-
ro y acceder al acervo cultural construido por la humanidad, para lo cual los adultos de la es-
cuela ocupan su lugar como responsables de transmitir la cultura a las nuevas generaciones.?

En este marco, la Educacion Secundaria tiene en el centro de sus preocupaciones el desafio de
lograr la inclusiony la permanencia para que todos los jovenes de la Provincia finalicen la educa-
cion obligatoria, asegurando los conocimientos y las herramientas necesarias para dar cabal cum-
plimiento a los tres fines de este nivel de ensefianza: la formacion de ciudadanos y ciudadanas,
la preparacion para el mundo del trabajo y para la continuacion de estudios superiores.

Una Escuela Secundaria inclusiva apela a una vision de los jovenes y los adolescentes como
sujetos de accion y de derechos, antes que privilegiar visiones idealizadoras, romanticas, que
nieguen las situaciones de conflicto, pobreza o vulnerabilidad. Esto hara posible avanzar en la
constitucion de sujetos cada vez mas autonomos y solidarios, que analicen criticamente tanto
el acervo cultural que las generaciones anteriores construyeron, como los contextos en que
estan inmersos, que puedan ampliar sus horizontes de expectativas, su vision de mundo y ser
propositivos frente a las problematicas o las situaciones que quieran transformar.

Tener en cuenta los distintos contextos en los que cada escuela secundaria se ha desarrollado,
las condiciones en las que los docentes ensefian, las particularidades de esta ensefianza y las
diversas historias personales y biografias escolares de los estudiantes, permitira que la toma de
decisiones organizacionales y curriculares promueva una escuela para todos.

Este trabajo fue socializado en diferentes instancias de consulta durante todo el 2009. Cabe
destacar que la consulta se considera como instancia para pensar juntos, construir colectiva-
mente, tomar decisiones, consolidar algunas definiciones y repensar otras.

Una escuela secundaria que requiere ser revisada, para incorporar cambios y recuperar algunas de sus
buenas tradiciones, implica necesariamente ser pensada con otros. Por ello, esta escuela es el resultado
del trabajo de la Direccion Provincial de Educacion Secundaria y recoge los aportes efectuados por ins-
pectores, directivos, docentes de las diferentes modalidades, estudiantes, especialistas, representantes
gremiales, universidades, consejos de educacion privada, partidos politicos, entre otros.

' Ley de Educacion Provincial N° 13.688, articulo 5.
2 DGCyE, Marco General de la Educacion Secundaria. Disefio Curricular de Educacion Secundaria. La Plata,
DGCyE, 2006.
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EL PROCESO DE DISENO CURRICULAR

El proceso de disefio curricular se inicio en el afio 2005, con una consulta a docentes en la cual se
valoraron las disciplinas y su ensefianza; continu6 en 2006 con la implementacion de los predise-
fios curriculares como experiencia piloto en 75 escuelas de la Provincia. A partir de 2007, todas las
escuelas secundarias basicas implementaron el Disefio Curricular para el 1° afio (ex 7° es8); durante
2008 se implemento el Disefio Curricular para el 2° aio (ex 8° es8) y en 2009 se implemento el co-
rrespondiente al 3° afio (ex 9° esg).?

Se organizd de este modo el Ciclo Basico completo, con materias correspondientes a la for-
macion comun. El Ciclo Superior Orientado, por su parte, se organiza en dos campos: el de
la formacion comun y el de la formacion especifica. El primero incluye los saberes que los
estudiantes secundarios aprenderan en su transito por el nivel, sea cual fuere la modalidad u
orientacion, y que son considerados como los mas significativos e indispensables.* El sequndo
incorpora materias especificas de distintos campos del saber, seguin la orientacion.

En este sentido, la organizacion del Ciclo Basico y su desarrollo, tanto en el Marco General como
en los disefios curriculares de cada una de las materias, decidieron cuestiones importantes que se
contintan en los disefios curriculares para el Ciclo Superior. Se resolvio su disefio de manera com-
pleta porque se estructura en orientaciones que debieron pensarse para aprovechar los espacios
disponibles de los tres afios.

El grupo de materias correspondientes a la formacion comun para todas las escuelas secunda-
rias se menciona a continuacion.

® Arte ® Introduccion a la Quimica

¢ Biologia e Literatura

® Educacion Fisica ® Matematica-Ciclo Superior

® Filosofia e nricx (Nuevas Tecnologias de la Informacion
e Geografia y la Conectividad)

¢ Historia ® Politica y Ciudadania

® Inglés ® Salud y Adolescencia

® Introduccion a la Fisica ® Trabajo y Ciudadania

Finalmente, estos disefios curriculares necesitan que los docentes participen y co-construyan
con los jovenes ritos que hagan marca, es decir que den cuenta de la impronta particular de
cada escuela. Esto implica el reconocimiento y la integracion a las rutinas escolares de los
modos de comunicacion y expresion de los jovenes: programas de radio, blogs, publicaciones,
espacios de expresion artistica, entre otras alternativas.

La propuesta de una escuela secundaria publica, en tanto espacio de concrecion del derecho
social a la educacion para los adolescentes y los jovenes, toma en sus manos la responsabilidad
de formar a la generacion que debe ser protagonista en la construccion del destino colectivo.

3 Las resoluciones de aprobacion de los disefios curriculares correspondientes al Ciclo Basico de la Secun-
daria son: para 1° afio Res. N° 3233/06; para 2° afio 2495/07; para 3° afio 0317/07; para Construccion de
Ciudadania Res. 2496/07 y Res. de Consejo Federal N° 84/09.

* En los lineamientos federales, este campo de la formacion comun se denomina Formacion General.
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ESTRUCTURA DE LAS PUBLICACIONES

El Disefio Curricular del Ciclo Superior para la Educacion Secundaria de 4° afio se presenta en tres
tipos de publicaciones.

® Marco General del Ciclo Superior para la Escuela Secundaria.

® Materias comunes que corresponden a 4° afio de todas las orientaciones.

¢ Orientaciones.

El siguiente cuadro representa cada una de las publicaciones con sus contenidos.

Marco General de la Orientacion

Ciencias Naturales

o ) Marco General de la Orientacion
Ciencias Sociales

Marco General de la Orientacion

Lenguas
Extranjeras
Marco General de la Orientacion
Teatro
Artes Visuales
Arte
Danza
Literatura
Musica

Marco General de la Orientacion

Educacion Fisica

Marco General de la Orientacion
Economia y
Administracion

Marco General de la Orientacion

Comunicacion

Marco General del Ciclo Superior para la Escuela Secundaria

Contenidos correspondiente al Ciclo Superior.

Contenidos correspondientes a 4° afio.

Matematica. Ciclo Superior | 7






LA MATEMATICA Y SU ENSENANZA EN EL CICLO SUPERIOR
DE LA ESCUELA SECUNDARIA

El Ciclo Superior de la Escuela Secundaria representa para los jovenes la oportunidad de pro-
fundizar los contenidos matematicos trabajados durante 1°, 2° y 3¢ afio del Ciclo Basico; ana-
lizarlos desde el punto de vista formal de la matematica como ciencia y abrir un espacio de
construccion de nuevos conceptos. En este contexto, el desarrollo de la materia en el 4° afio
debe aportar niveles crecientes de formalizacion y generalizacion.

Para hacer matemdtica es ineludible resolver problemas, aunque esta actividad no se considera
suficiente. La descontextualizacion de los resultados obtenidos es lo que permite generalizar y
realizar transferencias pertinentes.

Si bien la estructura de la matematica como ciencia formal es el resultado final de conocimien-
tos construidos por la comunidad cientifica, es importante que los docentes tengan presente
que en la Escuela Secundaria ésta debe constituir una meta y no un punto de partida.

A pesar de que la matematica escolar difiere del trabajo cientifico, en el aula se pueden y deben
vivenciar el estilo y las caracteristicas de la tarea que realiza la comunidad matematica. De esta
forma los alumnos consideraran a la disciplina como un quehacer posible para todos, tal como
se definio en el Ciclo Basico de la Escuela Secundaria.

El imaginario popular asigna a la matematica significados discutibles que la colocan en un
lugar casi inalcanzable para el comun de las personas. Estas concepciones, en gran parte, tie-
nen su origen en los aprendizajes que se produjeron durante la escolaridad. Por lo general la
matematica escolar se caracteriza por una profusion de definiciones abstractas, procedimien-
tos mecanicos, desarrollos univocos y acabados, y demostraciones formales junto con un uso
apresurado de la simbologia. Esto contribuye a la creencia de que las personas que no son
capaces de asimilar los conocimientos que se vinculan a ella de modo sistematico, en el orden
y la cantidad en la que se presentan, fracasan por falta de capacidad para la materia.

Esta concepcion determinista y elitista se contrapone con la propuesta del presente Disefio Cu-
rricular, que considera a la disciplina como parte de la cultura y valora a los alumnos como hace-
dores de la misma. Por este motivo se propone un cambio sustancial en el quehacer matematico
del aula, mediante el cual el docente -a partir de la asimetria- sea un motor importante en la
construccion de conocimientos que cobren sentido dentro de la formacion integral del alumno.

En esta linea, una de las transformaciones que se produciran se vincula con el posicionamiento
del docente, quien debe abandonar el lugar central que histéricamente ha tenido dentro del
aula para ocupar otro espacio en la dinamica de la clase; espacio que permita a los jovenes
interactuar con sus pares y con la propuesta de trabajo.

Sin embargo, el encuentro de los alumnos con las propuestas que se planifiquen no garantiza
por si mismo que ellos aprendan matematica. La intervencion del docente es fundamental para
que el aprendizaje sea posible y debe responder a estrategias que trasciendan la exposicion
como Unica dinamica de clase.
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MAPA CURRICULAR

Materia Matematica-Ciclo Superior
Ao 40
Ejes y nucleos Semejanza de figuras planas.
sintéticos de ’ Te.orema de Thales.
tenid Geometria y Algebra Trigonometria.
contemdos Lugar geométrico.
® Parabola.

Numeros reales.
® Concepto y representacion.
® Completitud.
Numeros y operaciones e Operatoria.
Sucesiones.
® Concepto. Notacion y lenguaje.
Uso de calculadoras.

Ecuaciones e inecuaciones.

® Ecuaciones de sequndo grado.
Concepto de funciones.

® lectura de graficos y dominio.

Algebra y estudio de Funciones cuadraticas.
funciones ® Distintas expresiones.
Polinomios.

® Qperaciones. Factorizacion.
® Teorema de Ruffini. Teorema de Gauss.
Uso de software para el estudio de funciones.

Combinatoria.
Binomio de Newton.
Probabilidad.
® Espacio muestral. Sucesos incompatibles e in-
dependientes. Probabilidad condicional.
Uso de calculadoras.

Probabilidad y estadistica

CARGA HORARIA

La materia Matematica-Ciclo Superior corresponde al 4° afio de la Escuela Secundaria en todas
las orientaciones del Ciclo Superior.

Su carga horaria es de 108 horas totales; si se implementa como materia anual, su frecuencia
sera de tres horas semanales.

OBJETIVOS DE ENSENANZA

® Promover el trabajo autonomo de los alumnos.
¢ Estimular el establecimiento, comprobacion y validacion de hipotesis por parte de los es-
tudiantes, mediante el uso de las herramientas matematicas pertinentes.

10 | DGCyE | Disefio Curricular para ES.4



® Promover el trabajo personal y grupal, valorando los aportes individuales y colectivos para
la construccion del conocimiento matematico.

® Promover el respeto por la diversidad de opiniones, asi como una actitud abierta al cambio
que permita elegir las mejores soluciones ante diferentes problemas matematicos.'

¢ Retroalimentar las planificaciones particulares e institucionales en matematica a partir de
la informacion que brindan las evaluaciones que se realicen.

® Alentar a los alumnos para que valoren sus producciones matematicas y las comuniquen
en grupos o ante la clase.?

® Planificar las instancias en las que se desarrollara el trabajo matematico.

® Evaluar los aprendizajes de los alumnos estableciendo relaciones entre lo aprendido y lo
ensefado en las clases.

® Valorar los conocimientos matematicos extraescolares de los alumnos y retomarlos para su
formalizacion, explicacion y enriquecimiento en el marco de la materia.

® Fomentar la utilizacion de los libros de matematica como material de consulta y amplia-
cion de lo trabajado en clase.

¢ Concienciar acerca de la importancia que la construccion grupal de conocimientos mate-
maticos tiene en el desarrollo de aprendizajes valiosos.

® Escuchar, registrar y retomar los aportes de los alumnos durante la clase.

® Promover la relacion entre los contenidos nuevos y los que se hayan trabajado con anterioridad.

® Estimular la mejora de la terminologia y notacion matematica en los diferentes contenidos.

® Incorporar, con distintos grados de complejidad, la ensefianza de la Matematica a través
de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Conectividad (nTicx), a los fines de que
sean utilizadas para el desarrollo de preguntas, formulacion y tratamiento de problemas,
asi como para la obtencion, procesamiento y comunicacion de la informacion generada.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

 Valorar la matematica como objeto de la cultura.

¢ Construir conocimientos matematicos significativos.

e Utilizar estrategias de trabajo matematico en el aula en un marco de responsabilidad,
solidaridad y convivencia democratica.

e Establecer transferencias pertinentes de los conocimientos adquiridos a situaciones intra
y/o extra matematicas.

® Trabajar de manera auténoma e identificar modelizaciones de situaciones que se presen-
ten en diferentes campos.

¢ Comprender la importancia de la formalizaciébn como herramienta de comunicacion en el
ambito de la matematica.

® Distinguir las definiciones de las explicaciones y los ejemplos.

e Explicitar el rigor en las estrategias matematicas que se utilizan.

® Comprobar lo razonable de los resultados en las respuestas a los problemas.

® Valorar la propia capacidad matematica.

! Es importante establecer puntos de encuentro con los desarrollos personales o logrados en pequefios grupos.
2 Es posible realizar consultas, defender posturas, construir hipétesis o tratar de explicar construcciones
matematicas personales o ajenas.
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CONTENIDOS

La materia Matematica-Ciclo Superior se organiza en cuatro ejes: Geometria y Algebra; Nume-
ros y operaciones; Algebra y estudio de funciones; y Probabilidades y estadistica. Estos incluyen
los nucleos sintéticos de contenidos descriptos en el mapa curricular y agrupan conocimientos
vinculados entre si.

Cada eje continua con lo propuesto en los disefios curriculares del Ciclo Basico, a la vez que
profundiza y orienta el trabajo hacia los niveles de argumentacion y formalizacion que se es-
pera que los alumnos adquieran a lo largo de los tres afios que componen el Ciclo Superior de
la Escuela Secundaria. En este sentido, el Disefio Curricular para el 4° aiio incorpora contenidos
nuevos que complementan y refuerzan la formacion basica de los estudiantes.

Al momento de su abordaje, el docente debe tener en cuenta que:

¢ ¢l orden en que se presentan los ejes y los nucleos sintéticos no implica que necesaria-
mente se ensefien de ese modo. Es posible modificarlos en tanto se consignen razones
justificadas en la planificacion;

® el tratamiento de un eje puede provocar la aparicion de nodos que refieren a otros ejes.

La descripcion de contenidos que se desarrolla a continuacion incluye orientaciones didacticas
e incorpora ejemplos de problemas y situaciones de ensefianza, a partir de las cuales el docente
puede trabajar los diferentes ejes y nucleos.

EJE GEOMETRIA Y ALGEBRA

Propone la resolucion de problemas que involucren figuras planas y cuerpos tridimensionales,
de modo tal que sea posible relacionar e integrar los conceptos trabajados con anterioridad y
los nuevos temas que se traten: teorema de Thales, trigonometria, y teoremas del seno y del
coseno.

El abordaje de campos de problemas permite poner en juego significados, conceptos y tér-
minos; relaciones que daran lugar a registros orales, gestuales y de escritura que, en la inte-
raccion didactica, seran institucionalizados -a la vez que activaran instrumentos semioticos-.
Con frecuencia, se cree que el alumno esta aprendiendo conceptos cuando en realidad esta
aprendiendo a hacer uso de signos.

La adquisicion conceptual de un objeto matematico depende de las representaciones semioti-
cas que acerca de ¢l se logren, ya sea en el tratamiento en un mismo registro o en la conversion
de un registro a otro. La transmision verbal y unilateral de los conceptos sélo garantiza un
verbalismo vacio.

Los alumnos pueden encontrar en Internet una importante cantidad de visualizaciones interac-

tivas y utilizarlas como punto de partida para el analisis. Las mismas constituyen otro entorno
de aprendizaje, por lo que se debe alentar su busqueda e inclusion en el trabajo en el aula. Los
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jovenes saben mucho sobre tecnologia y esto supone, tal como lo manifiesta Nicholas Burbu-
les, un importante potencial educativo en tanto les otorga una relacion mas personal con el
saber.

Ejemplo 1. Relacion entre las areas de un tridAngulo rectangulo y las correspondientes
a los equilateros construidos sobre sus lados

El area del tridngulo rectangulo, de angulos agudos de 30° y 60°, se puede expresar en
funcion de las areas de los triangulos equilateros A, B y ¢ construidos sobre cada uno de
sus lados.

A partir de esta imagen?® se puede plantear el problema que se presenta a continuacion.

Mostrar que: area de A + area de B - area de ¢ = area del tridngulo rectangulo .

Waolfram &# Demanstrations Project

1
El area del tridngulo rectangulo puede expresarse como 2a ¢, y dado que ¢ = b sen
60° se tendra:

1 1 13 V3

Eac=isen60°§?ab= ab= 4 ab

V3

El area de todo triangulo equilatero de lado / puede expresarse como 4 p

3 La imagen virtual se encuentra disponible en The Wolfram Demostrations Project, http://demonstration.
wolfram.com.

Matemética. Ciclo Superior | 13



3 43 J3 3

Por lo que: 4 2+ 4 -
Aplicando el teorema del coseno:

C=0*+b*-2abcos60°=a*+b’-ab

Se tendra:

3 43 J3 43

4 ¢+ 4 p- 4 ¢ 4 Prv-A= 4 [P+ B-(R+b-ab)]= F ab

Se demuestra asi la igualdad propuesta.

= 4 (@+v-&

V3

Ejemplo 2. Relacion entre el area del tridngulo isosceles inscripto y el area del circulo

En Internet es posible encontrar un simulador que calcula cual es la parte de un circulo
que se cubre, de acuerdo al modo en que varia la medida del angulo del triangulo que se

dibuja dentro de él; esto se describe a través de una curva.

La funcion que se grafica mide el porcentaje del area ocupada por el triangulo dentro

del circulo, en funcidn del angulo con vértice en a, con a fijo.

g i n dugreen —Ji M

“\, o
B
The triangke cavers 0.2477 of the drde.

i i
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Las preguntas que se pueden formular a los alumnos, vinculadas con estas imagenes, son
multiples.

¢ ;Qué variables vincula la funcién?

¢ ;Cual es la variable dependiente?

¢ ;En qué unidad se mide la variable independiente?

e ;Para qué valor esta funcion alcanza el maximo?

Dentro del campo geométrico se pueden tratar diversos temas:

¢ dada una circunferencia, {como obtener el area del triangulo equilatero inscripto en
funcion del radio?;

¢ dado un triangulo, determinar el centro de la circunferencia circunscripta;

® ;qué datos son necesarios para calcular el area de un triangulo isdsceles inscripto en
la circunferencia?

Los ejemplos planteados tienen apertura a futuros abordajes y ofrecen la posibilidad de retomar
conceptos de este eje y de otros; enriquecen las representaciones ya que, sin ser discursivos,
vinculan distintos temas matematicos. Esto permite alcanzar una mirada integradora y optimi-
zar el tiempo y los recursos mediante el trabajo simultaneo de contenidos de varios ejes.

Por ultimo, en este apartado del Disefio Curricular se propone el estudio de la parabola como
lugar geométrico, la cual se aborda ademas como funcién cuadratica en el eje Algebra y estu-
dio de las funciones. Las diferentes miradas y representaciones sobre un mismo tema permiten
un mejor acercamiento a la formacion del concepto, por lo que el docente puede decidir en qué
orden trabajarlo -en tanto la organizacion de los ejes y los nucleos no es secuencial y posibilita
el tratamiento simultaneo-.

Ejemplo 3

Teniendo en cuenta que la parabola es el lugar geométrico de los puntos que estan a
igual distancia de un punto fijo llamado foco y una recta fija denominada directriz, se
puede comenzar con una primera aproximacion por dobleces de papel.

® Marcar puntos de una recta y un punto r exterior a ella.

® Plegar la hoja hasta hacer coincidir F con cada uno de los puntos marcados en la recta.
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® Marcar en cada caso el doblez de la hoja. Al abrir el papel los pliegues determinan la
curva en la que el punto es el foco y la recta la directriz.

Lo propuesto se puede trazar con un software como Geogebra, Cabri u otros, que se
encuentran disponibles en Internet y son de acceso gratuito.

Ejemplo 4

El grafico de la funcion f: R R f(x) = x? es una parabola. ¢Cual es su foco?; ¢y su directriz?

Ese NUMEROS Y OPERACIONES

Propone retomar el estudio de los nimeros reales, a partir de los disefios curriculares del Ciclo
Basico de la Escuela Secundaria, con el fin de profundizar conceptos y utilizar distintos tipos
de calculo mental, escrito, exacto o aproximado.

En este contexto, el uso de las calculadoras cientificas como herramientas al servicio del pen-
samiento permite profundizar la reflexion de los alumnos, quienes disminuyen el tiempo que
dedican a repeticiones mecanicas de algoritmos para utilizarlo en la elaboracion de conjeturas
y la discusion sobre la validez de las mismas.
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Numeros reales

Algunos aspectos que se deben trabajar en diversos marcos y oportunidades son:

® |o que caracteriza al conjunto de numeros reales es su completitud;

e V2 (o la raiz cuadrada de cualquier otro nimero natural que no sea cuadrado perfecto)
no es una operacion a resolver. Es un nimero y, ademas, es la unica forma de escribirlo de
modo exacto.

En cuanto a la operatoria, es preferible un calculo sencillo, razonado y reflexionado antes que
extensos calculos que se realizan de manera mecanica con escaso valor matematico.

En este sentido, tiene mayor riqueza el trabajo con las definiciones y propiedades de las opera-
ciones, que la memorizacion de procedimientos para extraer factores o racionalizar de forma
mecanica. La utilizacion de calculadoras cientificas debe ser objeto de un estudio especifico
con espacio para la discusion de procedimientos y resultados.

Ejemplo 1

Buscar dos numeros irracionales, tales que su suma y su producto sean racionales.

Ejemplo 2

Hallar ae®R tal que a® sea irracional y a* sea racional.

Ejemplo 3

/7 es irracional.
Hallar el menor ne N\, tal que (5\/7)" sea racional.
Hallar el menor ne n, tal que 6/25)"sea racional.

Ejemplo 4

Determinar las dimensiones de un triangulo equilatero, tal que la medida de su area sea
el triple de la de su perimetro.

Sucesiones

En los primeros afios de escolaridad se construyen las sucesiones de nimeros naturales;
mientras que en la Escuela Secundaria éstas resultan un concepto propicio para que los
alumnos reconozcan regularidades, formulen hipétesis -al buscar el término general de
una sucesion- y discutan sobre distintas notaciones.
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Para facilitar estas cuestiones, es necesario promover la produccion y la lectura de situa-
ciones que se modelicen por medio de sucesiones y que, a su vez, se representen a través
de diversos lenguajes, desde el natural o coloquial hasta el simbdlico. De este modo, las
conceptualizaciones adquiriran riqueza y precision durante las relecturas.

Ejemplo 5

A partir de un cuadrado de area 1, sequir el siguiente procedimiento:

1. se divide la figura en dos partes de igual area y se pinta una de las mitades;
2. la mitad sin colorear se vuelve a dividir en dos partes de igual area y se pinta una de ellas;
3. se repite el paso.

Una vez realizadas estas acciones, se sugiere el trabajo sobre los puntos que se describen.

® Completar sabiendo que a_es el area de la figura pintada en el paso n.

°*a =1/2;a,=1/4;a,=..;a,=..;a =..

® Se afirma que en el sequndo paso se pintd mas del 70% de la figura; jes asi?, iqué
cuenta justifica esta respuesta?

¢ ;Cuantos pasos son necesarios para pintar mas del 90% del cuadrado?; ¢y mas del
990p?

® Analizar y discutir la veracidad o falsedad de las afirmaciones que se presentan a con-
tinuacion; buscar argumentos matematicos que justifiquen la respuesta.

En algiin momento, el cuadrado queda todo pintado.

En un numero finito de pasos se termina de pintar todo el cuadrado.

No importa la cantidad de pasos que se den, siempre queda una parte del cuadrado

sin pintar.

El area que queda sin pintar disminuye en cada paso.

El area que queda sin pintar se puede hacer tan pequeria como se quiera.

Ejemplo 6

Representar graficamente las siguientes sucesiones en la recta real. Ubicar los primeros
cuatro términos considerando que:

1
an= 21

1
a,=2;0,=.;0,=.;0,=
an=(-1)"/n

E_
an= 2-2
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EJeE ALGEBRA Y ESTUDIO DE FUNCIONES

Profundiza la resolucion de ecuaciones e inecuaciones, mediante el analisis de formas graficas
y analiticas; a partir de ellas se modelizaran y trabajaran situaciones intra y extra matemati-
cas. Se propone la comparacion de métodos de resolucion y discusion del numero, asi como
también tipos de soluciones halladas de acuerdo a los contextos de las situaciones a resolver.
Se presenta el trabajo con polinomios de una variable y se promueve la utilizacion de software
para la representacion grafica de funciones.

Ecuaciones e inecuaciones

Los alumnos construiran el concepto de ecuacion proposicional en la medida que resuelvan
ecuaciones. Para que esto sea posible es indispensable que reflexionen acerca del conjunto de
soluciones posibles y expliciten el concepto de ecuaciones equivalentes.

Para resolver una ecuacion se realizan procedimientos tales como la escritura sucesiva de ecua-
ciones equivalentes, dado que cada una de ellas tiene el mismo el conjunto de soluciones.
Resulta conveniente plantear situaciones en las cuales el uso de ecuaciones no solo se realice
para traducir una pregunta numérica a otro lenguaje, sino para probar generalizaciones del
tipo: "todo numero par es el anterior de un impar".

Para subsanar errores frecuentes, es importante presentar situaciones en las que la solucion no
sea Unica y que requieran de una discusion acerca de la cantidad y tipo de soluciones. A modo
de ejemplo, se analiza la siguiente ecuacion:

2x +5 =2x +10
22X +5=2x+5
0=0

Es comun que los alumnos respondan que “la solucion es 0", ya que desde su mirada resolver
una ecuacion consiste en alcanzar un nimero en el ultimo paso. La reflexion sobre las solucio-
nes de cada expresion permitira superar las dificultades planteadas.

En este contexto, conviene reforzar la diferencia entre el calculo de las soluciones de x?=9,

S=13, -3ty el resultado de la operacion -/9 ya que ésta tiene como Gnico resultado 3.

Para el estudio de las ecuaciones de sequndo grado, se sugiere utilizar los distintos modelos de
calculadoras que coexisten en el aula, sobre todo si se considera que ellas resuelven este tipo
de problemas.

Concepto de funciones

La funcién es una de las nociones mas importante de la matematica. Hay diversas maneras de
abordar el tema, pero en el nivel en que se trabaja en este Disefio Curricular resulta pertinente
su introduccion a partir de la dependencia entre variables.
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Es importante que las funciones se presenten desde sus distintas representaciones: una tabla,
un grafico, un relato o una formula. Es conveniente, en la medida de lo matematicamente po-
sible, que se trabaje en el pasaje de un registro semiotico a otro.

No se debe apresurar el trabajo con funciones especificas (lineales, cuadraticas, etc.). Cuanto
mas variadas sean las situaciones planteadas, la identificacion de las variables, la eleccion de
la escala para su representacion y la lectura de graficos seran aspectos que contribuyan a la
construccion del concepto de funcion.

Se debe jerarquizar el estudio del dominio de la funcidn con la que se trabaje, tanto desde el
grafico como desde las formulas. El método de graficar por puntos obtenidos, a partir de la
construccion de tablas sin estudio del dominio de la funcion, puede conducir a graves errores
conceptuales como por ejemplo en el caso de f(x) = 1/ (x-1)2

X 0 12 2 -1 3 3/2
1/ (x-1)? 4 1 1/4 1/4 4

—_

A partir de esta tabla, los alumnos podrian suponer que el grafico que corresponde se construye
de este modo:

Dicha suposicion es erronea, puesto que el dominio de la funcion es R-{1} y corresponde el
siguiente grafico:

En el caso de trabajar con funciones que modelizan problemas, se debe distinguir entre el do-
minio natural (matematico de la formula) y el dominio propio de la situacion que modeliza. Es
conveniente proponer la discusion sobre funciones con dominio discreto y también funciones
definidas a trozos.
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Es importante también discutir con los alumnos la notacion elegida y distinguir, a partir de esa
seleccion, que si x es un elemento del dominio, f(x) es un elemento de la imagen.

Ejemplo 1

A partir de las siguientes funciones:

—_a ——— -
o Sl e SR

- :
1
. |
1o ey a L
-1 : -1+
1
_ AP

4

Graficar:
h, =f(x)+1
h,=f(x+1)
h,=-f(x)
h,=g(x)-2
h,=9g(x-2)
h,.=-g9(x)
Ejemplo 2
A partir de las siguientes funciones:

- .

AR
5,
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Graficar:
9,00 = (-
g,(x) = -f (-x)

Funciones cuadraticas

Graficar una funcion cuadratica en el proceso de conceptualizacion se convierte en un pro-
blema que no se resuelve con la confeccion de tablas de valores realizadas sin criterio. Se lo
hace en realidad a partir de la discusion sobre cuantos y cuales son los puntos estratégicos para
lograr el grafico.

En este sentido, se presenta la funcion cuadratica en su forma canonica, factorizada y polino-

mica, a la vez que se valora en cada representacion la informacion que la formula ofrece sobre
el grafico.

Ejemplo 3

e Si se quiere graficar f (x) = (x-5)> + 2, iqué valores se podrian elegir para hacerlo?

® Si se sabe que el eje de simetria del grafico de una funcion cuadratica es x = 1y que
una de sus raices es x = 7, jpara qué otro valor de x es f (x) = 0?

Es interesante reflexionar acerca de la informacion que la formula brinda en referencia a un

grafico, y que permite anticipar la representacion como los puntos de interseccion con los ejes
y la ubicacion del vértice, aun sin graficarla.

Ejemplo 4

Completar el siguiente cuadro:

f(x)=(x+4)*-5 f(x) = (x-3) (x+5) |f(x) =x (x+2)

Eje de simetria

Vértice

Inversamente, a partir de caracteristicas del grafico es posible encontrar la formula asociada.

Ejemplo 5

Hallar la expresion de la funcion cuadratica que cumpla con los siguientes requisitos:

e el grafico pasa por el punto (3, -1) y su vértice es el puntov = (-2, 3).
e el grafico interseca al eje en (0, 7) y su vértice es el punto v = (3, 2).

22 | DGCyE | Disefio Curricular para ES.4



Ejemplo 6. Modificaciones de la funcion cuadratica

En Internet* los alumnos pueden encontrar una propuesta interactiva que les permita ob-
servar las transformaciones que sufre el grafico de la funcion cuadratica y = a(x-b)?*+c, al
modificarse los valores de los parametros a, by c.

* Es posible ver las modificaciones de la funcion cuadratrica en:
http://demonstrations.wolfram.com/ModificacionesDeLaFuncionCuadratricaSpanish/
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Es necesario que los alumnos trabajen con la representacion grafica de funciones Graphmatica,
Derive, Geogebra y otras disponibles libremente en Internet.

Polinomios

La ensefianza de los polinomios en la Escuela Secundaria tiene una larga tradicion, sobre todo
vinculada a listas de ejercicios en una y varias variables.

En el Diseiio Curricular de Matematica-Ciclo Superior se trabaja el concepto de indetermi-
nada en una variable. Se prioriza, ademas de la operatoria elemental, la factorizacion de los
polimonios apelando a los teoremas de Ruffini y de Gauss y las propiedades, pero no desde la
mecanizacion de casos de factoreo.

Se promueve que el alumno se aproxime o encuentre alguna raiz por método interactivo y
luego divida para bajar el grado.

Es posible integrar al trabajo con polinomios, el Binomio de Newton que se desarrolla en el eje
de Probabilidad y estadistica.

EJE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

En la comunicacion matematica, la simbologia propia del lenguaje y las definiciones precisas
constituyen un fin a persequir y construir, cuidando que el lenguaje formalizado no sea un
obstaculo para la comprension de los conceptos. En otras palabras, el lenguaje formal debe
contribuir tanto a la claridad de la comunicacion como a futuras construcciones teoricas; no
debe referir a una informacion adquirida por el alumno de forma mecanica, arbitraria y carente
de significacion.

Se debe jerarquizar la construccion de estrategias de pensamiento por sobre la aplicacion ar-
bitraria de formulas. Tanto para el abordaje de los temas de combinatoria como en el estudio
del Binomio de Newton es necesario el trabajo con los alumnos a partir de casos sencillos que
permitan arribar a generalizaciones.

La combinatoria consiste en contar, sin enumerar, con estrategias sencillas que llevan a gene-
ralizar situaciones mas complejas a través de formas simples de razonar.

Es oportuno trabajar con el Tridngulo de Tartaglia para encontrar regularidades y des-
tacar las configuraciones que se logran al colorear con diferentes tonos, en cada ta-
bla triangular, los numeros pares e impares, los multiplos de cierto numero elegido, o
los que tienen igual resto al dividirlos por un mismo nimero (congruencia modulo N).
Esto se puede observar en los dibujos que presentan los siguientes ejemplos.
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Ejemplo 1

Numeros pares e impares Numeros multiplos de tres

También se puede proponer el analisis de los numeros que se obtienen como suma en cada fila.

Ejemplo 2. Obteniendo potencias de 2

1T 1 2=2'

1 2 1 4=2?

1 3 3 1 8= 23

1 4 6 4 1 16=2*

Del mismo modo, dentro de la linea de demostraciones sin palabras, se puede trabajar la canti-
dad de numeros en una disposicion triangular y su relacion con el numero combinatorio.

Ejemplo 3

Las imagenes que se presentan a continuacion se pueden visualizar en el siguiente enlace:
http://demonstrations.wolfram.com/ProofWithoutWords12N1NChoose2/. El mismo corresponde
al sitio The Wolfram Demonstrations Project (http://demonstrations.wolfram.com/)

Matemética. Ciclo Superior | 25



nFG?s‘Jlﬂ

n 56/ 78910

1+2+---+(n—]}:(§]
O
O @
O 0O O
eYeYexel
0100

1+2+3+4=[§]

Wolfram "5\. Demonstrations Pm]e(t

n56789|10

O
00000
Q@fﬁ@f@ﬁ@ﬁi@l

1+2+3+4+316??+s+9:(1°]

Waolfram “il‘(: Demonsrratronspro]ect

0 Q) O
000000
QDEO0 00

OOOOOOO@
000000000
000600006 O

l+2+3+4+5+6+?+§+9=[120]

Wolfram 'i‘){\;’ Demonstrations Project

Mediante el calculo combinatorio es posible profundizar las permutaciones, las variaciones y las
combinaciones. Dentro del calculo de probabilidades se retoma también la diferenciacion entre

sucesos incompatibles e independientes asi como el estudio de la probabilidad condicional.

Ejemplo 4

100 personas afectadas por cierta enfermedad son divididas en dos grupos para su tra-
tamiento con medicamentos Ay B.
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R cantidad de pacientes respondieron positivamente al tratamiento y n lo hicieron de
manera negativa.

A B
R |30 [40 |70
N |10 |20 | 30
40 |60 |100

Si se elige una persona al azar, ;cual es la probabilidad (p) de que haya sido tratada con
el remedio A y su respuesta haya sido positiva?

Mediante la tabla se observa que de las 70 personas que respondieron positivamente al
tratamiento, 30 recibieron atencion con el medicamento A, de acuerdo con lo que indica
el valor marginal. Se puede plantear entonces que:

3_!‘.]
p(aR)= 70
Por férmula:
30
10s
PA)xP(B) 5 30

P (A/R) = P(R) -100 =70

Matemética. Ciclo Superior | 27



ORIENTACIONES DIDACTICAS

La formacion matematica en la Escuela Secundaria pretende que los estudiantes adquieran
nuevas formas de pensamiento, utiles para interpretar el mundo con una mirada abierta; se
busca también su disfrute a partir de las actividades matematicas que realizan, al generar
respuestas ingeniosas. Con este objetivo, el profesor ha de disefiar propuestas de trabajo de
acuerdo a estos objetivos, para lo cual se presentan una serie de orientaciones didacticas.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y FORMALIZACION

Existe una importante cantidad de bibliografia acerca de las caracteristicas que debe tener una
actividad para constituirse en un problema que puede ser resuelto por parte de los alumnos. En
este Disefio Curricular se considera que un problema:

® promueve el desarrollo de estrategias que favorecen una educacion mas autonoma, com-
prometida y participativa;

® se constituye como tal a partir del vinculo que el alumno establece con la tarea propuesta,
y no es una caracteristica inherente a las actividades;

® es una situacion que se le presenta al estudiante y lo moviliza a la accion;

® genera que los jovenes pongan en juego diferentes tipos de saberes relacionados con los
conceptos, los procedimientos y/o las actitudes. Si el alumno reproduce un procedimiento
aprendido con anterioridad, estaria realizando un ejercicio o un problema de aplicacion pero
no aprendiendo a traves de problemas en el sentido que entiende el presente Disefio.

La institucionalizacién de los conocimientos comienza con los estudiantes cuando el docente
legitima sus procesos y, junto a ellos, generaliza, enmarca en una teoria y descontextualiza el
saber aprendido.

CLIMA DE LA CLASE Y TRATAMIENTO DEL ERROR

Los docentes desean que los alumnos se comprometan con su propio aprendizaje; esto se lo-
gra cuando desarrollan tareas de las que deciden hacerse cargo. En las clases de Matematica,
las largas exposiciones suelen contar con pocos seguidores, aun cuando el grupo aparente lo
contrario.

Educar matematicamente no consiste en ensefar a partir de exposiciones teoricas, para luego
solicitar a los alumnos la resolucion de ejercicios y problemas. Para que ellos tomen un rol
activo, es necesario generar un clima de confianza en su propia capacidad y de respeto por la
produccion grupal.

Resulta conveniente planificar la tarea en el aula, de modo tal que algunas veces haya una pri-

mera instancia de trabajo individual. En esta etapa el estudiante preparara su aporte personal
para la posterior labor grupal.
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Hacia el interior de los equipos, cada integrante compartira su produccion con los demas; y
entre todos construiran la forma de comunicarla a los restantes grupos con un registro ade-
cuado que permita confrontar las diferentes resoluciones. En este momento es importante que
el docente habilite la palabra de todos los alumnos.

Una vez que finalice la puesta en comun y la discusion acerca de cada solucion que los alumnos
planteen, el docente establecera el estatus matematico de estas construcciones. Los errores que
se produzcan en este proceso seran indicadores del estado del saber de los estudiantes, vy el
docente contribuird para avanzar a partir de ellos.

La superacion de errores se lograra si los alumnos toman conciencia acerca de los mismos y se
hacen cargo de su reparacion en niveles crecientes de autonomia. Dar la respuesta correcta no
significa enmendar un error, mas aun debera estimularse al estudiante para que elabore estra-
tegias de control que le permitan decidir sobre la correccion de sus producciones.

LEER Y ESCRIBIR EN MATEMATICA-CICLO SUPERIOR

Comprender un texto supone dar significado a lo leido e incluirlo en el marco personal de
significaciones previas, enriqueciéndolas. En Matematica-Ciclo Superior este proceso debe ser
correcto en términos de la ciencia y la cultura matematica. Palabras como dependencia o
semejanza tienen significados diferentes en distintos contextos, pero en esta disciplina su de-
finicion es precisa. Por este motivo, la lectura de textos matematicos ha de estar presente en
las clases.

Entre otras actividades, leer matematica significa interpretar las cuestiones vinculadas al area
que estan presentes en textos de otras disciplinas; analizar como se utilizan los modelos ma-
tematicos para describir y predecir fenomenos de las ciencias naturales o sociales, los procesos
tecnologicos o las expresiones artisticas. Con esta finalidad, durante las clases sera necesario
proponer el analisis, comentario y discusion de materiales propios de la ciencia, asi como textos
de otras disciplinas donde el lenguaje matematico esta presente a través de graficos, porcen-
tajes o esquemas geometricos.

Los alumnos podran trabajar a partir de las producciones de sus compaiieros; las mismas seran
un material rico sobre el cual iniciar la lectura de textos con el proposito de explicar, describir,
argumentar, validar, dar precision y complejizar la informacion con la que se cuente.

Para promover el desarrollo de la capacidad lectora de los alumnos, es esperable que durante
las clases los estudiantes se enfrenten a una diversidad de textos que incluyan expresiones ver-
bales, simbolicas y graficas. Es importante que puedan analizarlas y favorecer el pasaje a otras
formas mas complejas.

En el proceso de construccion de sentido de un lenguaje cientifico se produce una paradoja: por
un lado, los objetos matematicos deberian preceder a su representacion, pero es a partir de ella
que se conceptualizan semidticamente. Estas representaciones semioticas son necesarias para
una comunicacion mas precisa, e imprescindibles para la construccion futura del concepto.
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Para facilitar este proceso, sera necesario promover la produccion y la lectura de textos que
permitan su representacion a partir de diversos lenguajes -desde el natural o coloquial hasta
el simbdlico-, teniendo en cuenta que esto supera la simple traduccion y adquiere riqueza y
precision mediante la relectura de las conceptualizaciones.

USO DE LA CALCULADORA

La calculadora, y algunos software especificos, son herramientas al alcance de los alumnos y
de empleo cotidiano en la sociedad. En este Disefio Curricular su uso estara presente en todos
los ejes y nucleos sintéticos de contenidos, ya que permitira mejores visualizaciones sobre las
cuales elaborar conjeturas, prever propiedades, descartarlas o comprobarlas. Al utilizar estas
herramientas, se desplaza la preocupacion por la obtencion de un resultado y la actividad se
centra en la construccion de conceptos y en la busqueda de nuevas formas de resolucion.

La calculadora, contrariamente a lo esperado o intuido, es un potentisimo instrumento de
calculo; es motivadora, despierta el interés de los alumnos en la busqueda de regularidades o
bien genera interrogantes -por ejemplo, en el caso de obtener por multiplicacion numeros mas
pequenos-. Por otra parte, constituye una herramienta de control neutral, ya que el alumno
puede utilizarla para verificar las estimaciones que realice sin percibir reprobacion ni critica
ante las respuestas equivocadas.

Su uso se hace imprescindible en un momento en que el calculo algoritmico dio lugar a nuevas
formas de pensar en la educacion matematica. Segun Nicholas Burbules, “las nuevas tecnolo-
gias son herramientas demasiado valiosas como para dejarlas fuera del aula. El imperativo es
encontrar la conexion entre aquello que los jovenes se sienten motivados a hacer y aquello que
como educadores consideramos que tienen que aprender”®

5 Burbules Nicholas, “Los problemas no se solucionan con prohibir las TIC, simulando que no existen. Las
nuevas tecnologias son herramientas demasiado valiosas como para dejarlas fuera del aula”, en Educ.ar.
Buenos Aires, 2009. [http://portal.educ.ar/noticias/entrevistas/nicholas-burbules-los-problema.php]
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ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION

La evaluacion en Matematica-Ciclo Superior se debe entender como un proceso continuo que
involucra todas las actividades que el docente propone a sus alumnos; no esta unicamente
asociada a la calificacion que surge de las evaluaciones escritas, en las cuales s6lo se involucra
la memorizacion de enunciados o la aplicacion mecanica de reglas.

En una prueba escrita el alumno resuelve problemas que el docente corrige. Esta correccion
debera considerar tanto la resolucion del problema en su totalidad como el pertinente uso
de las herramientas matematicas. Esto implica evaluar que el estudiante, una vez realizada la
operatoria necesaria, sea capaz de contextualizar los resultados obtenidos para construir res-
puestas coherentes a la situacion planteada.

Supone también la capacidad de explicar y justificar los procedimientos elegidos para la reso-
lucion de un problema, mediante el uso del lenguaje matematico en sus diferentes variantes
(coloquial, grafico, simbolico) y la produccion de un registro que permita comunicar los resul-
tados de manera eficaz.

En estas condiciones, la evaluacion es un proceso que brinda a docentes y alumnos elementos
para conocer el estado de situacion de la tarea que realizan juntos; como tal, representa una
oportunidad de dialogo entre ambos. De este modo, la devolucion de las evaluaciones escritas
debe prever breves momentos de atencion personalizada a los estudiantes, que complementen
los comentarios que el docente realiza en los exdmenes cuando los corrige. A su vez, los resul-
tados observados en la correccion permiten al docente reorientar el proceso de ensefianza y
planificar la tarea futura.

Es importante que los alumnos conozcan con claridad qué es lo que se espera que logren en
relacion con el contenido que se evalua. Por lo general, la calificacion final de una prueba solo
es reflejo de la distancia entre lo que se espera que ellos logren y lo efectivamente alcanzado,
pero en ocasiones es dificil para los estudiantes darse cuenta de lo que el profesor considera
importante a la hora de corregir. Por esto es indispensable que el docente explicite este tipo de
cuestiones aunque las considere triviales.

Es importante también que se evalte cuales son los progresos de los jovenes en relacion con
los conocimientos matematicos evaluados y se les informe sobre lo que se espera que mejo-
ren; esto contribuye a la construccion del oficio de alumno de Matematica. En este sentido, el
docente debe llevar registros personalizados de los progresos de los estudiantes y considerar,
como un punto mas a la hora de calificar, la distancia entre sus construcciones y los saberes
matematicos.

Cuando el docente califique a los alumnos, ademas de ponderar el estado de situacion de cada

uno de ellos, debe tener en cuenta el propio proceso de ensefianza de la materia y contemplar
la distancia entre lo planificado y lo efectivamente realizado.
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