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ACTUALIZACION DE PROGRAMAS DE PRIMER ANO. NIVEL MEDIO

MARCO GENERAL

Este documento presenta un marco general sobre el proceso de actualizacion
curricular y aportes para encarar el trabajo en torno a los programas en las escuelas.
Este material se complementard con otros que oportunamente la Direccion de
Curricula hara llegar a las escuelas con la intencion de acompafiarlas en esta etapa.

El proceso que se ha iniciado supone un cambio progresivo que es necesario sostener
en el tiempo. Requiere la participacion de diversos actores institucionales que, desde su
funcidn especifica, obren de manera articulada. Se plantean aqui algunas recomendacio-
nes de caracter general que pretenden orientar la tarea que cada institucion llevara a
cabo de un modo particular, respondiendo a eventuales situaciones que surjan a lo largo
del afio.
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1. PROCESO DE ACTUALIZACION DE PROGRAMAS

Durante el afio 2001, la Secretaria de Educacion de la Ciudad de Buenos Aires ha ini-
ciado un proceso de actualizacion curricular de los primeros afios de la escuela media.
Diferentes trabajos de diagndstico e intervencion llevados a cabo en afios anteriores,
sumados al relevamiento de programas de asignaturas de primer y segundo afios realiza-
do por la Direccion de Curricula a principios del afio 2001, permitieron efectuar un ana-
lisis de la oferta curricular actual y de las principales preocupaciones ligadas al desarro-
llo de los procesos de ensefianza en el primer tramo de la escuela secundaria.

Este analisis puso de manifiesto que una de las dificultades desde el punto de vista
curricular es la coexistencia de criterios significativamente diferentes que orientan la seleccion
y organizacion del contenido de una misma asignatura del Plan de Estudios. Esta situacion
expresa la multiplicidad de puntos de referencia y fuentes que consideran los profesores a la
hora de definir el programa. Ello resulta problematico cuando los criterios son tan disimiles
que no permiten garantizar ciertos parametros comunes para la formacion y evaluacion de
los estudiantes de las distintas escuelas medias de la Ciudad y expresan la ausencia de un
marco de definiciones basicas compartidas. Esto dificulta también la posibilidad de inter-
cambio y comunicacion de experiencias entre profesores de una misma asignatura, asi como
la planificacion y desarrollo de acciones conjuntas de orden pedagdgico y curricular.

Otra problematica es la existencia de elevados indices de fracaso en este tramo de la
escolaridad. Esta cuestion es curricular sélo en parte, ya que su origen esta asociado a una
compleja trama de factores entre los que se encuentran aquellos de origen didactico, ins-
titucional, socioecondmico y cultural. Pero por sobre todo, se trata de una cuestion liga-
da a un proceso histdrico de profunda transformacién del nivel que trae aparejado el
acceso a él de grupos de estudiantes diversos, la emergencia de nuevas demandas a la
escuela y la necesaria redefinicion de los propositos formativos, de las estructuras insti-
tucionales y pedagogicas y de las condiciones laborales de los profesores.!

Frente a estas preocupaciones, la Secretaria de Educacion ha iniciado dos afios atras
el proceso de renovacion de la propuesta formativa de la escuela que permita organizar
el proyecto educativo alrededor de algunos propositos visibles, establecer un marco

1] En el marco de estos propdsitos la Direccion General de Planeamiento viene desarrollando, desde el afio 2001,
el Programa de Fortalecimiento Institucional de la Escuela Media, que ha posibilitado el disefio y desarrollo de pro-
yectos institucionales.
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comun y promover el trabajo institucional sobre los aspectos curriculares y pedagdgicos.
Al mismo tiempo, esta propuesta debe habilitar el desarrollo de variadas experiencias por
parte de escuelas y profesores y recuperar los procesos de renovacion pedagdgica que se
han producido en los distintos establecimientos en los Gltimos afios.

ETAPAS PRINCIPALES DEL PROCESO DE ACTUALIZACION CURRICULAR

La Direccion de Curricula, ha llevado a cabo un proceso de reformulacion de los pro-
gramas de las distintas asignaturas que integran el Plan de Estudios Ciclo Bésico
Unificado.2 Durante el afio 2001, la Direccién de Curricula elabord versiones preliminares
de los programas que fueron presentadas y discutidas en reuniones de intercambio con
profesores que se llevaron a cabo durante el mes de noviembre.

Continuando esta linea de trabajo con los docentes del Sistema, el afio 2002 estuvo
destinado a la realizacion de reuniones para la difusion de las propuestas y el intercam-
bio de opiniones.3 Se avanz6 ademas, en el disefio y la discusion de las versiones prelimi-
nares de programas para las asignaturas de segundo afo.

Los programas que llegan en esta oportunidad a las escuelas junto con este docu-
mento, constituyen las versiones definitivas para las asignaturas de primer afio del CBU
y se asume el compromiso para el afio 2003 de llevar a cabo un proceso de consulta y
elaborar las versiones definitivas para segundo afio.

2] Incluye los planes de estudios CBU/88 y CBU/90. Las propuestas de actualizacién de programas también se pueden
incorporar a los planes del ciclo basico de las escuelas dependientes de la Direccion de Educacion Artisticay al primer
afo del plan de estudios no ciclado para las escuelas de Comercio.

3| Se realizaron 8 reuniones para todas las materias de primer afio con la participacion de docentes de todas las regio-
nes del Sistema Educativo de la Ciudad, de establecimientos dependientes de la Direccidn de Educacion Artistica, la
Direccién de Educacion Media y Técnica y la Direccién General de Educacién Superior. Se puso especial cuidado en
garantizar que participaran de la actividad profesores de los distintos turnos para cubrir la variedad de situaciones ins-
titucionales. Durante esas reuniones se discutieron las versiones preliminares de los programas y se recogieron insu-
mos para la elaboracion de las versiones definitivas. También se trabajo en una muestra de 5 escuelas medias en tare-
as propias de un proceso de actualizacion curricular a nivel institucional.
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2. Los PROPOSITOS FORMATIVOS QUE ENMARCAN LA ACTUALIZACION CURRICULAR

Definir contenidos de ensefianza en un contexto complejo, de expansion del cono-
cimiento cientifico y tecnoldgico, de planteo de nuevas demandas de formacion a la escue-
la y de profundas transformaciones culturales, implica necesariamente un juicio y una
toma de posicidn acerca de las finalidades formativas centrales del nivel secundario. En
este sentido, se considera necesario fortalecer la idea de que el Ciclo Basico tiene por fina-
lidad brindar a los adolescentes una sélida formacion general que garantice el acceso a las
principales formas culturales de la comunidad. A su vez, la formacion general ofrece aque-
llos saberes y nociones fundamentales que le permitirdn asumir plenamente el ejercicio
informado y responsable de la ciudadania, el abordaje reflexivo de los medios masivos de
comunicacion; la comprension de las instituciones y el mundo contemporaneo y una acti-
tud responsable con relacion a los problemas ambientales, del consumidor y de la salud.

Este ciclo introduce a los estudiantes en el nivel secundario y estd marcado ademas,
por un fuerte caracter propedéutico, en tanto debe ofrecerles los conocimientos y formas
de trabajo académico que garanticen una preparacion adecuada para continuar el ciclo
superior orientado u otros estudios ulteriores.

Desde el punto de vista formativo, los primeros afios de la escuela media apuntaran
fundamentalmente a:

= Ofrecer una seleccion de formas valiosas de la cultura que incluyan las humanidades,
las artes y las ciencias, y promover la comprension del caracter histérico, publico y
cambiante de estos tipos de conocimiento.

= Propiciar el establecimiento de relaciones basadas en el respeto y la tolerancia.

= Promover el cuidado de la salud personal y de los otros y del ambiente en que viven.

= Ensefar principios generales de valor y normas éticas.

= Ofrecer una normativa adecuada para la convivencia y el trabajo escolar y garantizar
su cumplimiento.

= Transmitir el conocimiento de la normativa constitucional y de los principios y regu-
laciones de las instituciones republicanas y de la vida democratica.

= Ofrecer variedad de experiencias de aprendizaje en cuanto a organizacion de la tarea
—grupal e individual- formas de estudio, ritmo, tipo de tarea, formas de acceso, mate-
riales utilizados, etcétera.

= Ofrecer la posibilidad de que, en forma creciente, los alumnos realicen opciones con
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respecto a formas de trabajo, administracion del tiempo, actividades a realizar y areas
de conocimiento a profundizar en funcién de los propésitos planteados, sus intereses,
el tiempo disponible, los materiales, etcétera.

Ofrecer a los alumnos instancias de evaluacion de su tarea, de la tarea de los deméas
y de su proceso de aprendizaje.

Ofrecer experiencias que aproximen al alumno a diversos modos y procesos de trabajo
(laboratorio, taller, huerta, periodico, etcétera).

Ofrecer a los alumnos instancias de deliberacion, toma de decisiones y asuncion pro-
gresiva de responsabilidades.

Promover el respeto por la tarea escolar y el desarrollo de hébitos de estudio y trabajo.
Involucrar a los alumnos en actividades de valor social y promover el establecimiento
de relaciones con otras instituciones del &mbito local como clubes, bibliotecas, cen-
tros culturales y deportivos, etcétera.

Fomentar la cooperacion entre alumnos en el marco de la resolucion de tareas o de
la realizacion de proyectos en comun.

Promover la comprension de las instituciones sociales como producto de la accion
humana.

Promover el uso frecuente asi como el cuidado de los materiales y equipamientos
escolares (libros, mobiliario, computadoras, etcétera).

Desarrollar en los alumnos la capacidad de modelizar situaciones y ofrecer las expe-
riencias necesarias que permitan conceptualizar las caracteristicas de los procesos de
modelizacion.

Proponer situaciones que ofrezcan la oportunidad de coordinar diferentes formas de
representacion, favoreciendo que los alumnos puedan usar unas como medio de pro-
duccién y de control del trabajo sobre otras.

Formar lectores que realicen multiples recorridos de lectura, construyan interpreta-
ciones propias de las obras que leen y aprecien las diversas formas de pensar la rea-
lidad que se plasman en el discurso literario.

Dar oportunidad de explorar la potencialidad del lenguaje para la creacion de mun-
dos posibles, en la produccion individual y colectiva de cuentos, ensayando formas
personales de escritura.

Crear condiciones que favorezcan el didlogo y el debate sobre problematicas de la
adolescencia actual, situaciones de la participacion estudiantil en la gestion institu-
cional y los problemas de la tarea y la convivencia escolar.
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3. ¢ QUE ES UN PROGRAMA OFICIAL?

La tradicion curricular en el nivel medio se ha caracterizado por la definicion de suce-
sivos planes de estudio. Estos planes varian en lo que se refiere al modo y grado de espe-
cificacion de los contenidos de ensefianza de las diferentes asignaturas. Si bien es cierto
que las escuelas y sus profesores han realizado distintos tipos de actualizacion de los con-
tenidos en los ultimos afos, es necesario renovar formalmente los contenidos de la ense-
fianza en el marco de un trabajo que preserve los espacios historicos de autonomia deci-
sional de profesores y escuelas.

La definicion de programas oficiales procura asegurar a todos los estudiantes el
derecho a acceder a distintos tipos de experiencias de aprendizaje valiosas para su
formacion y favorece el desarrollo del conocimiento, las habilidades y las actitudes
necesarias para su crecimiento personal y social. También permite hacer explicitas las
expectativas de aprendizaje a los propios alumnos, profesores, padres y publico en
general. Por altimo, la existencia de un marco de propoésitos y contenidos comunes
contribuye a dar coherencia y promover la continuidad del curriculum entre los dis-
tintos niveles del Sistema facilitando, a su vez, el procedimiento para realizar pases de
estudiantes entre escuelas.

Los nuevos programas de ensefianza fueron disefiados con la idea de posibilitar su
adaptacion a las particularidades de distintos contextos e instituciones y para habili-
tar el desarrollo de experiencias pedagogicas diversas por parte de escuelas y profe-
sores en ese marco curricular. En funcion de las caracteristicas de cada institucion y
de su poblacion estudiantil y de las intenciones pedagdgicas particulares de cada
escuela, podran definirse unidades de ensefianza, proyectos especificos, estimar tiem-
pos, seleccionar materiales y seleccionar y/o construir instrumentos para la evaluacion
de los aprendizajes.

4. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LOS PROGRAMAS
Los programas de ensefianza que hoy llegan a las escuelas comparten una estructu-
ra similar, que esté integrada por los siguientes componentes: fundamentacion y propo-

sitos de la asignatura, contenidos de ensefianza y objetivos de aprendizaje.
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FUNDAMENTACION Y PROPOSITOS DE LA ASIGNATURA

El conjunto de los programas de ensefianza configura la oferta formativa global que
los alumnos reciben en este tramo de la escolaridad. La fundamentacién de cada progra-
ma expresa la importancia de la asignatura dentro del plan de estudios y el sentido que
ésta tiene para el primer afio del nivel medio. Expresa también el modo en que la mate-
ria contribuye a la formacion general de los estudiantes.

Existen variadas formas de expresar las finalidades pedagogicas en una propuesta
curricular. La formulacion de propositos constituye una de las alternativas posibles, que
enfatiza las intenciones desde la perspectiva de quienes tienen responsabilidad sobre la
ensefianza (Secretaria de Educacion y demas organismos oficiales, escuelas y docentes).

Los propdsitos se refieren a los rasgos generales de una propuesta de ensefianza, a
aquel conjunto de condiciones, contextos y experiencias formativas que se espera ofre-
cer a los estudiantes con el cursado de una asignatura. La formulacion de propdsitos des-
cansa en la enunciacion de aquellos criterios o principios que orientan el armado del pro-
grama (el enfoque general de la materia, los ejes para seleccionar y organizar el conteni-
do, etc.). Veamos algunos ejemplos:

Proponer situaciones en las que el trabajo cooperativo resulte relevante para
la produccion que se espera (PROGRAMA DE IMATEMATICA).

Brindar oportunidades para que los alumnos sean participes activos de una
comunidad de lectores, y desarrollen una postura estética frente a la obra
literaria a través de la recreacion y creaciéon del mundo de ficcidon (PRoGRAMA
DE LENGUA Y LITERATURA).

Contribuir a la construccién de proyectos comunitarios o personales creati-
vos y solidarios, a partir de procesos de formulacién de preguntas, anticipa-
ciones y conclusiones con fundamento argumental (PROGRAMA DE EDUCACION
Civica).
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CONTENIDOS DE ENSENANZA

En términos genéricos, los contenidos expresan aquellos saberes que seran objeto de
ensefianza. Son contenidos tanto los conceptos y principios como las habilidades, las des-
trezas y modos de conocer propios de un campo, las practicas y los valores.

Todos los programas definen una forma de organizacion o agrupamiento del conte-
nido. Sin embargo, el criterio de organizacién varia segun las asignaturas. En este senti-
do, es posible visualizar dos casos:

Por un lado, las asignaturas que organizan el contenido desde un determinado criterio —dis-
ciplinar y/o didactico— destacando dimensiones o ejes del contenido. Tal es el caso de Lengua y
Literatura, Educacion Fisica y los Talleres de Educacion Estética (MUsica, Pléstica y Teatro).
Corresponde al docente, en las instancias de planificacion, armar las unidades de ensefianza y
definir la secuencia para el curso. Tomaremos dos ejemplos de ese primer grupo de disciplinas:

Lengua y Literatura

El programa de Lengua y Literatura organiza los contenidos en un cuadro general en
que se busca subrayar la prioridad y centralidad de las practicas del lenguaje —préacticas de
lectura, escritura y oralidad—, en las cuales se ponen en accién todos los contenidos lingUis-
tico-discursivos que se desarrollan a lo largo del programa.

En el ejercicio de las practicas, y a través de la reflexion, se intenta llevar a los alumnos
a la conceptualizacion y sistematizacion de las herramientas gramaticales y ortogréficas
que, empleadas de forma competente, le habran de ayudar a mejorar las propias practicas.

El juego dialéctico de practicas, reflexion y sistematizacion se establece como un conti-
nuum altamente recursivo, donde las practicas constituyen siempre el punto de partiday el
de llegada. La reflexion y la sistematizacion estan a su servicio.

Alo largo del afio, los docentes pueden elegir proyectos variados y actividades habitua-
les que articulen distintas practicas y distintos tipos de discursos, que permitan a los alum-
nos reflexionar sobre diversos aspectos del uso del lenguaje y avanzar hacia la apropiacion
de las herramientas de la lengua. Se propone realizar diversos recorridos didacticos que
aseguren una articulacion consistente entre practicas, discursos, reflexion y sistematiza-
cién de contenidos gramaticales y ortograficos. El trabajo con los contenidos de este pro-
grama no plantea, de modo alguno, el abordaje aislado y/o sucesivo de cada uno de ellos.
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Teatro

El programa de Teatro organiza los contenidos en tres ejes que responden al quehacer
disciplinar. Los ejes son: la produccidn, la apreciacion y la contextualizacion. Esta presen-
tacion de los contenidos tiene por objetivo organizarlos segin un criterio posible, pero en
el armado de las unidades y/o proyectos de trabajo que el profesor planifique, sera nece-
sario contemplar siempre el entrecruzamiento de contenidos correspondientes a los tres
ejes. Cada unidad de ensefianza o proyecto de trabajo debera incluir contenidos del eje de
la produccion, de la apreciacion y de la contextualizacion.

Por otro lado, las asignaturas cuyos programas plantean una definicion de
bloques/temas de contenidos. El profesor puede adoptar estos criterios de agrupamiento
y de secuencia para su planificacion o introducir las modificaciones que considere nece-
sarias. Este es el caso de Geografia, Biologia, Educacion Civica e Historia. Tomaremos
como ejemplo de este segundo grupo al programa de Geografia:

En Geografia los contenidos para primer afio se organizan alrededor de tres bloques
que son los siguientes:

. Ladiversidad ambiental en el mundo

[l. Los espacios urbanos y rurales

[1l.Contenidos electivos (optativo)

A su vez, cada blogue esta organizado en temas:

. Ladiversidad ambiental en el mundo

1. Larelacion sociedad-naturaleza y la construccion de ambientes.
2. Los ambientes, sus componentes y su dindmica.

3. Probleméticas ambientales a diferentes escalas.

4. Propuestas para un desarrollo sustentable.

El programa de Matematica presenta la particularidad de combinar ambos crite-
rios: se organizan los bloques de contenidos teniendo en cuenta las dimensiones de
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la disciplina; sin embargo, dentro de cada bloque los contenidos se agrupan en uni-
dades de ensefianza. A su vez, el profesor tiene la tarea de alternar las unidades de los
distintos bloques procurando una distribucion equilibrada de los contenidos a lo largo
del curso.

Los programas también incluyen una serie de comentarios u orientaciones para la
ensefianza. En algunos casos, esas consideraciones aluden al contenido y plantean mati-
ces o describen mas especificamente el tipo de recorte propuesto, las dimensiones a prio-
rizar en la ensefianza, una somera justificacion de la importancia del tema, ejemplos/for-
matos del tipo de problema o ejercicio en cuestion. En otros casos, los comentarios se
refieren méas centralmente al abordaje metodolgico o los principios para la ensefianza de
la asignatura.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos establecen los logros esperables en términos de aprendizaje al finalizar
el cursado de la asignatura. En este sentido, operan como criterios para la evaluacion de
los aprendizajes de los alumnos, mas alla de las variaciones institucionales y personales
que se puedan presentar a la hora de estructurar los contenidos y definir las estrategias
de ensefianza. Definen el tipo de capacidades —en un determinado grado de complejidad—
que se espera que los estudiantes desarrollen para los distintos aspectos que constituyen
el contenido central de la materia.

Tomaremos algunos ejemplos que muestran cdmo los objetivos de aprendizaje defi-
nidos en el programa operan como marco referencial para la evaluacién y definen crite-
rios de promocion de la asignatura:

"Caracterizar la organizacion de sociedades no estatales, teniendo en cuenta la division
social del trabajo, las jefaturas y el papel del parentesco.” (HISTORIA)

"Establecer relaciones pertinentes entre los conceptos de organismo autotrofo y hetero-
trofo con los de productores, consumidores y degradadores.” (BIoLOGIA)

"Anticipen situaciones tacticas de los juegos deportivos resolviendo problemas de mo-
vimiento.” (EDUCACION FisicA)
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5. PROGRAMA, PROGRAMACION INSTITUCIONAL Y PLANIFICACION DOCENTE

Como se ha dicho, los programas definen, para el conjunto del sistema, los propdsi-
tos y contenidos centrales de las distintas asignaturas del Plan de Estudios y establecen
pardmetros comunes para la evaluacion de los estudiantes. Si bien constituyen un marco
genérico para la tarea del profesor, no son una propuesta de ensefianza en sentido estric-
to. El desarrollo y contextualizacion de los programas "en vistas a la ensefianza" requiere
tomar una serie de decisiones que corresponden a las escuelas y a los profesores.

El proceso de programacion comprende una serie de procedimientos y practicas
orientados a dar concrecion a las intenciones pedagdgicas planteadas al nivel de los pro-
gramas oficiales y adecuarlas a la particularidad de las escuelas y situaciones docentes.
Desde el punto de vista de la escuela, permite construir un conjunto de acuerdos y crite-
rios béasicos para organizar el trabajo escolar, facilitar la comunicacion, coordinar dife-
rentes acciones pedagogicas y posibilitar la evaluacion y el seguimiento de la tarea.

Entendemos que la programacion es parte constitutiva de la ensefianza y obedece a
un principio de estructuracion y regulacion interna. Permite elaborar una hip6tesis de tra-
bajo que expresa las condiciones en las que se desarrollara la tarea, ofreciendo una espe-
cie de cartografia a la que es posible recurrir para buscar informacion, para reorientar el
proceso o revisar la estrategia adoptada. Es cierto, no obstante, que la programacion
apunta a construir una representacion anticipada del proceso y de cierto estado de cosas
que pueden preverse sblo en parte: la préctica presenta espacios de indeterminacion,
situaciones y problematicas que resulta imposible anticipar.

La articulacion entre las intenciones generales expresadas en los programas y las
situaciones particulares que tienen lugar en las escuelas implica un proceso que, por un
lado, permite contextualizar la propuesta del programa oficial mediante su adaptacion
a los requerimientos y condiciones locales y, por otro, promueve un enriquecimiento
del planteo curricular, al ser analizado a la luz de las ideas pedagdgicas y los valores
institucionales, y de los recursos formativos y culturales disponibles en la escuela y la
comunidad.

Desde el punto de vista de quien ensefia, supone un proceso de construccion perso-
nal o colectiva —cuando es llevada a cabo por equipos docentes— orientado a convertir
una idea o un proposito en un curso de accion. De este modo, la programacion define un
espacio de interjuego entre las intenciones y los valores pedagogicos del profesor y las
condiciones particulares de la tarea; entre la reflexion y la accion.
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En sintesis, puede decirse que la planificacién docente responde a tres necesidades
basicas en relacion con los procesos de ensefianza:

- funcién de regulacion y orientacion de la accion, en la medida en que se traza un
curso de accion y se define una estrategia que permite reducir la incertidumbre y dar
un marco visible a la tarea;

- funcion de anélisis y justificacion de la accion, en la medida en que permite otorgar
racionalidad a la tarea y dar cuenta de los principios que orientan las decisiones;

- funcién de representacion y comunicacion, en la medida en que permite plasmar y
hacer publicas las intenciones y decisiones pedagogicas en un plan, esquema o pro-
yecto —que puede presentar grados de formalizacion variable.

En tanto la ensefianza es una accion personal y una practica institucional, llevar a
cabo su disefio en el contexto escolar requiere procesos de deliberacion, construccion de
acuerdos y coordinacion de acciones. La tarea a desarrollar en la escuela con los progra-
mas -0 a partir de ellos—, comprende dos tipos de ambitos o dimensiones del desarrollo
curricular.

En primer término, el ambito institucional, en el que juega un papel decisivo el Equipo
de Conduccidn. Se sugiere trabajar con un equipo de conduccion "ampliado" que integre
a asesores pedagogicos (si es que la escuela los tiene); coordinadores de proyectos de
tutorias; jefes de departamentos de materias afines que trabajen en los primeros afios del
nivel; otros, que conformen un equipo de definicion y seguimiento de cuestiones curri-
culares. Esta instancia culmina con la elaboracion de un proyecto institucional en el que
se fijan una serie de criterios compartidos acerca de los propositos formativos de la
escuela hacia sus estudiantes reales.

Es de central importancia reunir y analizar previamente informacion especifica dis-
ponible en la escuela acerca de:

- caracteristicas de la poblacion estudiantil de la escuela (conformacion de los grupos,
heterogeneidad del alumnado, edad, caracteristicas socioeconémicas y culturales,
vinculacion familia-escuela, indices de rendimiento académico de los Gltimos afios);

- materiales y recursos para la ensefianza disponibles en la escuela y la comunidad;

- experiencias pedagdgicas previas desarrolladas en la escuela que constituyan antece-
dentes de interés para el mejoramiento de la ensefianza de las diferentes materias;
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- caracteristicas del trabajo desarrollado a la fecha por los departamentos de materias
afines;
- caracteristicas del equipo docente de la institucion.

Algunas de las tareas y decisiones centrales propias de este ambito son:

- Organizar instancias de trabajo que permitan a los profesores elaborar y/o compartir
criterios comunes acerca de los propdsitos formativos, la seleccién de contenidos y
los resultados de aprendizaje.

- Analizar la informacion relevada y disponible en la escuela para establecer prioridades
en el proyecto curricular.

- Seleccionar y/o disefiar estrategias de abordaje de los nuevos programas, recuperando
experiencias pedagadgicas e institucionales.

- Elaborar el proyecto formativo institucional.

En segundo término, otro ambito de trabajo institucional en el que juegan un papel
decisivo los Departamentos de Materias Afines. Esta instancia culmina con la elaboracion
de un programa institucional para cada una de las materias del Plan de Estudios a partir
del consenso acerca de los contenidos y resultados de aprendizaje a lograr por los estu-
diantes. Permite también visualizar y disefiar proyectos de trabajo compartido entre dife-
rentes asignaturas del Plan de Estudios.

Las tareas y decisiones centrales propias de este &mbito son:

- realizar un analisis del programa oficial de la materia;

- revisary contextualizar los propositos de la ensefianza de la materia en funcién de las
caracteristicas propias de la escuela, sus necesidades, intereses y aspiraciones peda-
gogicas;

- recuperar informacion sistematica de los docentes tutores;

- determinar la secuencia general de contenidos de cada materia y definir las unidades
de ensefianza o bloques tematicos# y acordar los contenidos centrales correspon-

4 | Teniendo en cuenta las consideraciones planteadas en el punto 4.

PROGRAMA DE MATEMATICA. PRIMER ANO. 2002 17



dientes a cada una de las unidades, atendiendo a los limites establecidos por los obje-
tivos y criterios de evaluacion y promocion;

- realizar un seguimiento de la propuesta para su revision y mejora;

- identificar posibles puntos de articulacion entre asignaturas, basados en temas espe-
cificos (problematicas o cuestiones abordadas desde més de una materia) o en modos
de trabajo intelectual y de pensamiento genéricos (capacidades, habilidades y destrezas
que pueden desarrollarse de modo coordinado y complementario desde diferentes
asignaturas).

En esta instancia del trabajo institucional sera de central importancia que el equipo
docente cuente con la informacion institucional relevada y analizada por el equipo de
conduccién sobre caracteristicas de la poblacion estudiantil, materiales y recursos exis-
tentes en la escuela y en la comunidad, y experiencias pedagdgicas previas desarrolladas
en la escuela.

En tercer término, el ambito del profesor, que consiste basicamente en la planifica-
cion del curso. Al planificar, los profesores, en forma individual o en equipos, elaboran
distintos tipos de productos —planificaciones anuales, trimestrales o cuatrimestrales, de
unidades, proyectos institucionales—, que difieren tanto en el grado de generalidad que
poseen como en su alcance temporal. También las instituciones desarrollan sus propias
formas de abordar esta tarea con los docentes y definen criterios para su presentacion
(frecuencia, grado de especificacion, formato, etcétera).

Mas alld de las variaciones institucionales y personales, el propdsito central de esta
tarea puede ser resumido del siguiente modo: disefiar, a partir del programa oficial, un
conjunto de oportunidades —contextos y actividades— para que un grupo de estudiantes
pueda tener encuentros fructiferos con determinados contenidos educativos a lo largo de
un periodo de tiempo dado.

Las tareas y decisiones que esta instancia de trabajo involucra son:

- asignar tiempos para el desarrollo de las unidades, considerando la posibilidad de
abordar algunos temas o capacidades especificas mas de una vez en el tramo del
Ccurso;

- definir modos de abordaje del contenido de la materia, lo que implica analizar el sen-
tido formativo y los propdsitos, identificar dimensiones y nucleos centrales;
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- plantear posibles perspectivas de tratamiento, desentrafiar la trama de relaciones que
el contenido implica y el contexto méas general de sentidos, cuestiones y problemas
en el que se inscribe, advertir relaciones con aprendizajes previos y/o futuros de la
vida de los estudiantes;

- seleccionar y/o disefiar estrategias de ensefianza y actividades de aprendizaje para los
alumnos, procurando diversificar al maximo la propuesta en funcion de los conteni-
dos especificos y de las caracteristicas y el progreso del grupo de estudiantes;

- intercambiar con el profesor tutor experiencias desarrollas en el curso;

- explorar la posibilidad de introducir contenidos electivos para los estudiantes o facul-
tativos del profesor que responda a intereses o preocupaciones especificas;

- seleccionar textos y demas materiales de ensefianza;

- elegir o disefiar instrumentos de evaluacion del aprendizaje de los alumnos que pro-
vean informacion pertinente para plantear ajustes en el proceso de ensefianza.

También en este caso, es importante disponer de informacidn para la toma de deci-
siones y la prevision de acciones. Especialmente aquella referida a:

- elementos diagndsticos sobre el curso (conceptos previos requeridos para encarar los
aprendizajes de la materia, habilidades de estudio, rendimiento académico, necesida-
des, intereses, caracteristicas socioculturales),

- informacion disponible acerca de materiales y recursos para la ensefianza en la escuela
0 en la comunidad,

- experiencia pedagdgica previa del profesor o de sus colegas en la ensefianza de esa
asignatura.
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INTRODUCCION?

El programa para primer afio en el area
fue elaborado teniendo como propdsito
fundamental lograr que la actividad mate-
matica de las aulas constituya una practica
que contribuya a la formacion intelectual y
social de los jovenes.

Una idea central —presente también
en la propuesta curricular para las escue-
las primaria de la Ciudad- orienta la for-
mulacion de este programa: un aspecto
esencial de la actividad matematica con-

1] En esta introduccion se realizan consideraciones sobre
los contenidos para primer afio y sobre la continuidad de
los mismos en segundo afio.
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siste en construir un modelo matematico de la realidad (matematica o extra mate-
matica) que se quiere estudiar, trabajar con dicho modelo e interpretar los resulta-
dos obtenidos en este trabajo para contestar a las cuestiones planteadas inicialmen-
te. Se trata de una idea general acerca de la disciplina que se ira fortaleciendo a tra-
vés de un trabajo muy largo; pero resulta fundamental no perderla de vista a la hora
de pensar la ensefianza de cada uno de los conceptos que se van a comunicar. La
actividad de modelizacion matemaética supone la toma de multiples decisiones para
enfrentar el problema que se esta resolviendo: cuéles son las relaciones relevantes
sobre las que se va a operar, cudles son los simbolos que se van a utilizar para repre-
sentarlas, cuales son los elementos en los que apoyarse para aceptar la razonabili-
dad del modelo que se esta usando, cuales son las propiedades que justifican las
operaciones que se realicen, cdmo reinterpretar los resultados de esas operaciones
en el problema...

El pasaje de la aritmética al algebra y la entrada en el razonamiento deductivo, supo-
nen transformaciones importantes para los alumnos que comienzan la escuela secunda-
ria y tienen una fuerte presencia en distintos contenidos de este programa. Se trata de un
trabajo que se inicia en primer afio y que continla en los afios siguientes.

Los contenidos se han organizado en tres bloques: nimeros, algebra y funciones, y
geometria. Se propone un desarrollo en el que se alternen unidades de los distintos blo-
ques.

El bloque nimeros abarca el estudio de los nimeros naturales, enteros y racio-
nales tanto en primero como en segundo afio. Se trata de consolidar los conoci-
mientos de los alumnos y de proponer nuevos aspectos del funcionamiento de los
nameros.

Desde la escuela primaria los estudiantes vienen tratando con los nimeros natu-
rales como herramienta para contar colecciones. Presentar a los alumnos colecciones
con distinta complejidad para contar permitird una evolucion de sus conocimientos
sobre este tema. En primer afio se propone un trabajo que involucra la produccion de
formulas para contar la cantidad de elementos de la iteracion namero N de un proce-
S0 que responde a una cierta regularidad y en segundo afio se continlia con este tra-
bajo y se incorporan problemas de combinatoria. Mirando los dos afios en perspecti-
va, los alumnos deberian comprender que contar no se reduce a nombrar los nimeros
en serie y que las operaciones y las propiedades de los nimeros naturales contribuyen
a esa tarea.
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Obtener formulas para contar los elementos de una coleccion —trabajo que comien-
za en primer afio— permite poner en evidencia la estructura del algoritmo de célculo
subyacente y a la vez esto da sentido a un primer uso de la letra como variable y a un
trabajo sobre las escrituras. El lgebra aparece como herramienta para tratar una cier-
ta problematica y, al mismo tiempo, las distintas maneras de abordar un mismo pro-
blema dan sentido a la discusion sobre las equivalencias de las diferentes expresiones
que lo representan.

Los problemas de combinatoria ofrecen la oportunidad de elaborar técnicas de con-
teo profundizando los sentidos de las operaciones aritméticas que los alumnos estudia-
ron en la escuela primaria.

Los nimeros enteros se estudian por primera vez de manera sistematica en primer
afio y en segundo quedan subsumidos en el estudio de los nimeros racionales.

Ademas de un trabajo sobre las operaciones y el orden con nmeros enteros, se pro-
pone para primer afio un trabajo sobre divisibilidad. Este campo es especialmente pro-
picio para la exploracion, la formulacion y la validacion de conjeturas, y aca vuel-
ve a aparecer el algebra como herramienta para producir conocimiento sobre este tema.
Por ejemplo, si los alumnos deben decidir si la suma de cuatro enteros consecutivos es
0 no multiplo de cuatro, podran comenzar indagando y formulando conjeturas. Para
escribir algebraicamente el problema deberan darse cuenta de que los cuatro numeros
estan relacionados (N, N + 1, n + 2, n + 3) y finalmente deberan transformar la suma
de las expresiones anteriores y llegar a4 n + 4 + 2 o bien 4 (n + 1) + 2. Para con-
cluir, deberéan "leer" que la dltima expresion nunca puede ser multiplo de 4. Se juega aca
un aspecto central del algebra elemental, que atraviesa todos los contenidos del pro-
grama.

El trabajo con nimeros racionales comienza en primer afio con la resolucion de dis-
tintos tipos de problemas que requieren de las operaciones aritméticas. Las propiedades
de las operaciones y el orden se estudiaran a partir de problemas que permitan analizar
su funcionamiento. Se incorpora el estudio de la potenciacion y la radicacién en Q. Se
busca que los alumnos aprendan a distinguir entre el resultado exacto y aproximado de
una cierta operacion (por ejemplo, al hacer 1 : 3 el visor de la calculadora muestra un
resultado aproximado) y se propondran situaciones que apunten a lograr un uso contro-
lado de la calculadora.

Los alumnos deberan consolidar un sentido de "lo numérico” que se caracteriza,
entre otros aspectos, por: la capacidad de estimar resultados sin realizarlos efectiva-
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mente, de anticipar las operaciones necesarias para la resolucion de un problema, de
inventar estrategias alternativas para realizar célculos mentales en funcion de los
numeros que se utilizan, de conocer las razones por las que al multiplicar un decimal
por una potencia de diez "se corre la coma" para un lado o para otro, de comprender
por qué los desarrollos decimales de nimeros racionales o son finitos o son periédicos,
y poder anticipar si una cierta fraccion admite desarrollo decimal finito o periddico, de
transformar un calculo en otro equivalente mas sencillo, aplicando propiedades de las
operaciones. Para consolidar y/o desarrollar estas capacidades, la calculadora sera una
herramienta esencial que estara presente en todo momento, salvo para algunas activi-
dades puntuales con las que se quiera provocar alguna reflexion que quedaria inhibida
por el uso de la misma.

Se analizara que la ecuacion X* = @ no siempre tiene solucion racional, se apelaréa
a contextos geométricos para discutir la existencia de solucion (por ejemplo, preguntar
por la medida del lado de un cuadrado cuyo area es de 26 cm?) y se promovera la pro-
duccion de algoritmos de aproximacion a la solucion (por ejemplo, encuadramientos
sucesivos). En segundo afio se consolida la nocidn de densidad acerca de la cual se fue-
ron planteando aproximaciones el afio anterior, se propone un trabajo sobre la aproxi-
macién decimal de un numero racional, se introduce la nocién de numero irracional y
se incorpora el concepto de probabilidad (definicion clasica) y su relacion con el de fre-
cuencia relativa y porcentaje.

Como se dijo antes, en las unidades correspondientes a nimeros naturales, enteros y
racionales, se ha incluido el &lgebra como herramienta para indagar, formular y demos-
trar propiedades de los nimeros. Al hacer esta opcion, se ha querido proponer un juego
dialéctico entre lo numérico y lo algebraico, juego a través del cual los alumnos podran
aprender que la herramienta algebraica ofrece la posibilidad de profundizar el conoci-
miento de lo numérico y que la utilizacion de esta herramienta se apoya en los conoci-
mientos sobre las propiedades de los nUmeros. Este juego exige un aprendizaje transver-
sal que se ira adquiriendo a través de un proceso largo.

Las funciones y las ecuaciones son los contenidos principales del bloque algebra y
funciones. El algebra —como ya se ha sefialado- esta presente en todo el programa como
herramienta de modelizacion. La organizacion de contenidos que finalmente realice cada
profesor debera contemplar que en el momento en que se aborda una cierta unidad, estén
disponibles las herramientas necesarias para hacer funcionar el algebra con relacion a los
contenidos de dicha unidad.
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En primer afio se plantea una primera aproximacion a las funciones a través del
analisis de graficos. Los alumnos deberan aprender a interpretar tanto la informacion
que surge de una lectura directa de los graficos como a obtener datos que requieren
un andlisis mas profundo (por ejemplo, interpretar la “inclinacién de una recta" en
términos de la velocidad de crecimiento del proceso que representa). Se incluye ade-
mas un trabajo de produccion de graficos que modelicen situaciones contextualiza-
das. Siempre que sea posible se incorporaréa el recurso informatico para la produccion
de graficos cartesianos. Se construiran graficos aproximados a partir de tablas de
valores y se explicitaran los supuestos que hacen posible esta construccion. Se pre-
sentaran funciones a través de formulas y se promoveran situaciones en las que los
alumnos puedan anticipar informacion de un grafico a partir del anélisis de su
correspondiente formula, e informacién de una relacion algebraica a través del ana-
lisis de un gréafico que represente dicha relacion. Este trabajo se sostiene y profundi-
za en segundo afio. La entrada a funciones por medio de gréficos ofrece la posibili-
dad de tratar funciones mas complejas que aquellas a las que se podria acceder usan-
do férmulas, teniendo en cuenta los conocimientos de los alumnos a esta altura de
la escolaridad.

Las funciones lineales se abordan en los dos primeros afios. En primer afo, se
parte de situaciones contextualizadas y se espera llegar a caracterizar los fendmenos
lineales en términos de variacion uniforme. La produccion de formulas para describir
procesos lineales se obtendra como consecuencia de dicha caracterizacion. La propor-
cionalidad directa se analiza como caso particular de los procesos lineales. En segun-
do afio, se retomay profundiza este estudio, se analiza la ecuacion de la recta —esto
significa relacionar la forma "recta" con su ecuacion-, y se interpreta el sentido que
adquieren las cuestiones geométricas en diferentes contextos que se modelizan a tra-
ves de las funciones lineales.

El estudio de las ecuaciones lineales con una variable se aborda en primer lugar en
el contexto de la busqueda de preimagenes de funciones lineales. En primer afio sélo se
exigira a los estudiantes la resolucion de ecuaciones lineales del tipo a X + b = C.
Ecuaciones mas complejas podran ser tratadas por aproximaciones sucesivas, de forma
gréfica o algebraicamente; sin embargo, los conocimientos involucrados en estas tare-
as no formaran parte de las condiciones de acreditacion para los alumnos.

Como ya se ha mencionado, la manipulacién de expresiones algebraicas estan pre-
sentes en primer afo al servicio del trabajo en el bloque NUmeros.
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Recién en segundo afio se estudiardn de manera sistemética ecuaciones lineales
mas complejas que exigen transformaciones algebraicas. Estas ecuaciones surgiran en
primer lugar respondiendo a la necesidad de hallar la interseccion de dos funciones line-
ales y luego se propondran otros tipos de problemas referidos a diferentes contextos. Esta
opcién permite que en un primer momento los estudiantes puedan coordinar la infor-
macion que obtienen graficamente con la que surge del tratamiento algebraico de la
correspondiente ecuacion, aprendiendo que un marco (ya sea el grafico o el algebraico)
puede actuar como control del otro.

Se propone para segundo afio el tratamiento de ecuaciones lineales con més de
una variable (dos y tres) y luego el estudio de sistemas de ecuaciones lineales con dos
variables. Como producto del trabajo de los dos afios, los alumnos deberan estar en con-
diciones de interpretar que una expresion del tipo de y = a X + b puede representar la
ecuacion de una recta, una ecuacion lineal con dos variables o una funcidn lineal. Es decir,
deben poder reconocer en una misma escritura los distintos aspectos de lo lineal que fue-
ron estudiando en los dos afios.

Mirando globalmente los contenidos de los programas para primero y segundo
afio se identifican distintas funciones del algebra y se propone una ensefianza que
apunte a ponerlas en juego: el algebra como instrumento para conocer propieda-
des sobre los numeros, para resolver problemas extramatematicos en los que hay
que reconocer una o mas condiciones sobre una o més variables, para modelizar
procesos a traves de funciones y para representar relaciones geométricas. Esto
implica trabajar con diferentes objetos algebraicos, como funciones, ecuaciones,
expresiones y formulas, y poner en juego distintos significados para las letras: varia-
ble, incognita, numero generalizado.

Para realizar este trabajo sera necesario que los alumnos dispongan de una cierta
destreza que se ird adquiriendo al mismo tiempo que se vayan poniendo en juego los
diferentes usos del algebra. Una opcion fundamental de este programa es no separar
los aspectos algoritmicos del funcionamiento algebraico, del trabajo de modelizacion.
En otros términos, los alumnos iran aprendiendo a hacer las "cuentas” del lgebra a medi-
da que las mismas sean necesarias para la resolucion de problemas intra y extramatema-
ticos. Se considera que esta opcidn ofrece a los estudiantes mayores posibilidades de con-
trolar los resultados de su produccion.

Teniendo en cuenta los trabajos desarrollados en la escuela primaria, se propone en
el bloque Geometria una profundizacion del estudio de las figuras, a través de distintas
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actividades que impliquen la puesta en funcionamiento de propiedades como medio para
anticipar y establecer ciertos resultados y la elaboracién de nuevas propiedades, relacio-
nes y conceptos.

El criterio general que se plantea es el de usar como "axiomas" las propiedades con
las que los alumnos estdn muy familiarizados y considerarlas como punto de apoyo para
deducir otras nuevas. Se trata de que los alumnos tengan la experiencia de deducir pro-
piedades y no se propone en esta instancia la explicitacion inicial de un sistema axioma-
tico minimo. Esto ultimo tendria la ventaja de poner en primer plano un trabajo l6gica-
mente correcto pero, al hacer necesaria la demostracion de propiedades obvias para los
alumnos, los alejaria de la posibilidad de comprender en profundidad el sentido de la
demostracion deductiva.

En primer afio, se instalan los criterios de congruencia de tridngulos a través de un
trabajo con construcciones y luego estos criterios sirven de apoyo para deducir nuevas
propiedades.

Las construcciones con regla y compas "a la Euclides" constituyen un campo espe-
cialmente propicio para realizar —via la figura de analisis— anticipaciones que requieren
un encadenamiento deductivo.

La relacion pitagérica, estudiada como relacién entre areas de los cuadrados cons-
truidos sobre los lados de un triangulo rectangulo y como relacién entre la medida de sus
lados, permitira tratar con la existencia de nimeros no racionales.

En segundo afio, se incorpora al estudio del triangulo las alturas, medianas media-
trices y bisectrices. Sobre la base del estudio de sus puntos de interseccion se plantea la
construccion de circulos inscriptos y circunscriptos a un triangulo. Todos estos elemen-
tos ampliaran las posibilidades de construccion de tridngulos con regla no graduada y
compaés.

Se profundiza el estudio de la circunferencia incorporando las relaciones entre angu-
los inscriptos en arcos de circunferencia y sus correspondientes &ngulos centrales. Estas
relaciones seran punto de apoyo para la construccion de la recta tangente a una circun-
ferencia por un punto dado.

El teorema de Thales constituye otro polo alrededor del cual se estructuran las nocio-
nes de semejanza y las razones trigonométricas.

El trabajo en torno al razonamiento deductivo se desarrolla a lo largo de todos los
contenidos. Se sostiene el criterio de encontrar situaciones a traves de las cuales los
alumnos se vean en la necesidad de producir argumentos deductivos, apoyandose en los
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conocimientos que ya poseen. Sera necesario proponer problemas a través de los cuales
quede clara la necesidad de ponerse de acuerdo respecto del uso de algunas reglas:
varios ejemplos no son suficientes para probar la validez de una propiedad, un con-
traejemplo sirve para descartar la validez de una propiedad. El contraejemplo a la vez
ofrece la posibilidad de analizar si la propiedad acerca de la cual se esta discutiendo es
valida en algun dominio, contribuyendo asi a enriquecer el sentido de la misma: mas
interesante que decir que una propiedad no es verdadera es analizar bajo qué condicio-
nes la misma es valida.

Los progresos en la produccion de argumentos deductivos se conciben en el
ambito de las interacciones entre los alumnos y con el docente. Se buscaran condi-
ciones que hagan propicio el debate en la clase acerca de la validez de diferentes pro-
posiciones vinculadas a distintas areas del conocimiento matematico. Se parte del
supuesto que la necesidad de convencer a otros puede alentar a los alumnos a la pro-
duccién de pruebas. Finalmente sera necesario un trabajo didactico para lograr que
comprendan que la demostracion es la forma de validar en matematica y de "estar
seguro”.

ACERCA DE LA ORGANIZACION DE ESTE PROGRAMA

A continuacion, se incluye:
4 propositos para la ensefianza de la matematica;
4 contenidos para primer afio, por bloques y por unidades dentro de cada bloque;
- comentarios que precisan la intencionalidad que se persigue a través de la ense-
fianza de los contenidos de cada bloque;
» Objetivos de aprendizaje para cada bloque, que seran considerados para la acreditacion;
A anexo con problemas referidos a las distintas unidades de cada blogue.
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PROPOSITOS DE LA ENSENANZA
Se procurara:

= Transmitir a los alumnos la conviccién de que la matematica es una cuestion de trabajo,
estudio y perseverancia, y por lo tanto accesible a todos.

= Entender la diversidad como un aspecto inherente a la realidad de las aulas y organizar
en consecuencia una ensefianza que abarque a todos los alumnos.

= Proponer situaciones en las que el trabajo cooperativo resulte relevante para la pro-
duccidn que se espera.

= Generar en el aula un ambito en el que se valore la ayuda entre los compafieros, la
aceptacion del error, la descentracion del propio punto de vista, la capacidad de escuchar
al otro, la responsabilidad personal y grupal.

= Desarrollar en los alumnos la capacidad de modelizar situaciones, ofrecer las expe-
riencias necesarias que permitan conceptualizar las caracteristicas de los procesos
de modelizacion y promover un tipo de trabajo que lleve a los estudiantes a concebir
la modelizacion como un aspecto fundamental de la actividad matematica.

= Permitir a los alumnos transitar la ruptura que supone el pasaje de practicas aritmé-
ticas a préacticas algebraicas favoreciendo, a través de las situaciones propuestas, que
los alumnos puedan:
- concebir los limites de los conocimientos aritméticos para abordar ciertos problemas
pero que al mismo tiempo puedan
- recuperar los antiguos conocimientos aritméticos y usarlos como punto de apoyo.

= Proponer una ensefianza que se plantee como objetivo que los alumnos puedan tratar
con lo general brindando la oportunidad de:
- conjeturar propiedades sobre conjuntos infinitos;
- explorar la validez de las afirmaciones que se realicen y validarlas a partir de los
conocimientos que se posean;
- determinar el dominio de validez de una afirmacion.

= Proponer situaciones que ofrezcan la oportunidad de coordinar diferentes formas de
representacion, favoreciendo que los alumnos puedan usar unas como medio de pro-
duccién y de control del trabajo sobre otras.

= Generar condiciones que permitan a los alumnos entrar en practicas de argumenta-
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cién basadas en conocimiento matematico, acercandose a la demostracion deductiva,
modo de validacién de las afirmaciones en la matematica.

ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

INUMEROS

[ —————

{UNIDAD 1: NUMEROS NATURALES

» Produccion y validacion de formulas en N. Elaboracion de formulas para calcular
el paso N de un proceso que cumple una cierta regularidad (suma de los n primeros
nameros naturales, cdlculo de la cantidad de elementos de una cierta configuracion geo-
métrica, etc.). Equivalencia de las diferentes escrituras de una férmula: validacion a
través de las propiedades de las operaciones aritméticas. El contexto geométrico
como apoyo posible para validar la equivalencia de diferentes escrituras.
Transformaciones de expresiones algebraicas sencillas en otras equivalentes.

COMENTARIOS

Se alentara a los alumnos a buscar regularidades que les permitan encontrar formu-
las y a producir argumentos para validar las mismas. No se espera que el docente “"ense-
fie" las formulas y los alumnos la “apliquen” sino que los alumnos tengan la oportunidad
de ensayar, conjeturar y validar sus propuestas. Se piensa en problemas que, al admitir dis-
tintas maneras de ser abordados, conduzcan a la produccion de diferentes escrituras para
representar el mismo proceso. Se considera esta diversidad como punto de apoyo para tra-
bajar sobre la equivalencia entre expresiones. (En el anexo se propone el ejemplo 1.
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NUmEROS

U |
r i

{UNIDAD. 2: NUMEROS_ENTEROS

2.1

» NUmeros enteros a partir de la resta de nimeros naturales. Representacion de
numeros enteros en la recta numérica. Adicion y sustraccion en Z. Diferentes con-
textos como apoyo para otorgar significacion a las operaciones (juegos de cartas,
temperaturas sobre cero y bajo cero, pérdidas y ganancias, etc.). La relacion de orden
entre dos numeros enteros a partir de su ubicacion en la recta. Multiplicacion de
numeros enteros: la conservacion de la propiedad distributiva en Z como punto de
apoyo para la introduccién de la "regla de los signos". La recta como contexto de
apoyo para estudiar las relaciones entre adicion, multiplicacion y orden (ubicacion
en larectade -1 . arespecto de @, y en general el "efecto en la recta” de multiplicar por
nUmeros negativos, la conservacion del orden a través de la suma, etc.). Resolucién de
calculos combinados usando la calculadora. Andlisis del funcionamiento de los dis-
tintos tipos de calculadora: comun, cientifica.

2.2

» Divisibilidad en Z.

Las nociones de maultiplo y divisor. Andlisis de la estructura de un célculo para
decidir cuestiones de divisibilidad con nimeros naturales y enteros. Lectura de
informaciones en una expresion algebraica (5 N + 1, no es mdltiplo de 5, etc.). La
nocion de numero primo.

Formulacidn y validacion de conjeturas que involucran las operaciones y el orden en Z.

COMENTARIOS

Los diferentes contextos se conciben como punto de apoyo para otorgar una prime-
ra significacion a algunas de las operaciones en el conjunto de nimeros enteros, que luego
se iran formalizando. Sin embargo, el trabajo en contexto tiene algunas limitaciones: por
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ejemplo, en el juego de chin chon es dificil interpretar la resta entre dos negativos. En
general los contextos de afuera de la matematica no permiten buenas interpretaciones de
la multiplicacion. Adquieren entonces relevancia los contextos de dentro de la matemati-
ca. Por ejemplo, la conservacion de la propiedad distributiva se propone como punto de
apoyo para la introduccion de la regla de los signos.

El trabajo de la relacion de orden en Z incluye la comparacion con lo que sucede en
naturales: algunas propiedades se mantienen y otras se pierden. Por ejemplo, en natura-
les, los alumnos saben que un ndmero a es mayor que otro ndmero b si @ se encuentra a
la derecha de b y también si estd mas alejado del cero que b. Es importante analizar con
los alumnos que una de estas propiedades sigue valiendo y otra deja de valer en el caso
de los nimeros enteros.

Para estudiar las relaciones entre orden y operaciones se propone utilizar la recta: si
a < b estudiar la ubicacion en larectadea + Cyb + cydea.Ccyb . C para valores
positivos y negativos de C.

A medida que se va trabajando con los nimeros enteros y sus operaciones, interesa
abordar de manera simultanea el trabajo algebraico ya iniciado en el campo de los nime-
ros naturales.

Respecto a los calculos combinados, interesa centrar la atencién en la jerarquizacion de
las operaciones y el uso del paréntesis para resolver diferentes problematicas (expresar un
enunciado mediante un dnico célculo, introducir un calculo en una calculadora que no sepa-
ra en términos, etc.). No se trata de resolver ejercicios de "suprimir paréntesis", desligados de
problemas que justifiquen dicha supresion. (Ver los ejemplos 2, 3, 4,5, 6 y 7 del anexo.)

El trabajo con el concepto de divisibilidad busca, en primer lugar, recuperar las con-
ceptualizaciones alcanzadas con relacion a mdltiplos y divisores con nimeros naturales
abordadas en la escuela primaria, pudiendo extender a los enteros las caracteristicas mas
trascendentes. Tambien se trata de introducir el &lgebra como herramienta para conocer
propiedades de las operaciones. Los problemas que se presenten a los alumnos podran exi-
gir la puesta en juego de algunas marcas del trabajo algebraico enunciadas en los puntos
anteriores. (Ver los ejemplos 8, 9y 10 del anexo.)

Se incluye en este afio el planteo de problemas que exijan recurrir al uso de letras
para representar la situacion, transformar la expresion e interpretar la informacion en
la expresion trabajada en el contexto de los numeros enteros para que los alumnos den
sentido al algebra como herramienta de modelizacion. (Ver los ejemplos 11 y 12 del
anexo.)
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{UNIDAD. 3: NUMEROS RACIONALES

3.1

» Problemas que requieren una o varias de las cuatro operaciones elementales entre
numeros racionales. Relacion entre escritura fraccionaria y escritura decimal: frac-
ciones con escritura decimal finita y numeros periodicos.

3.2.

» Operaciones aritméticas y expresiones algebraicas. Formulacién y validacion
de conjeturas que involucren las operaciones y el orden en Q. La manipulacion
algebraica como un recurso para decidir sobre la validez de propiedades numéricas.
Las propiedades de las operaciones numéricas como recurso para encontrar el rango
de valores en los que se cumplen igualdades o desigualdades.

3.3

» Potenciacién y radicacion en Q.

Potencias de exponente natural. Potenciacion y orden. Produccién del gréfico apro-
ximado de las funciones X, X?, X%, X" a partir de algunos valores y las propiedades
de la potenciacion. Operaciones con potencias.

Exploracion de la solucion de la ecuacion X? = a para diferentes valores de a racio-
nal. La tecla v de la calculadora. Valor aproximado de una raiz cuadrada: existen-
cia de nimeros irracionales. Radicacion y orden. La funcién v X : produccion del
grafico aproximado. Radicacién y potenciacion como funciones inversas.

COMENTARIOS
La presencia masiva de calculadoras en la sociedad actual ha hecho que los objetivos
exclusivamente centrados en la préctica de mecanismos para obtener el resultado de las
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operaciones pierdan sentido. Es por eso que los histéricos ejercicios de calculo combinan-
do diferentes operaciones desaparecen de la propuesta. Las cuestiones algoritmicas seran
subsidiarias de problemas que apunten a algun aspecto conceptual.

Los problemas que exigen coordinar escrituras fraccionarias con escrituras decimales
llevan a profundizar el concepto de nimero racional. Se espera que sean los alumnos quie-
nes establezcan las condiciones para que la escritura decimal de una fraccién sea perio-
dica o finita. Esto supone el planteo de problemas especificos que apunten a esta cuestion.
Se excluyen de este programa los ejercicios de transformacion de expresiones decimales
periodicas a fraccion a través de la aplicacion de una regla que los alumnos recitan sin
comprender. (Ver el ejemplo 13 del anexo.)

La comparacion entre el funcionamiento de los naturales y de los racionales a pro-
posito de las operaciones y de la relacién de orden sera también objeto de trabajo en
este afo. El trabajo central en esta unidad es de consolidacion y ampliacion del campo
de problemas en los que son utilizados los numeros racionales. En este nivel de la
escolaridad se propone el estudio de las propiedades de las operaciones y del orden
en Q como extension de Z y apoyandose en ellas se trata de elaborar nuevas propie-
dades. Se retoma la densidad de los racionales como conjunto, nocidn que ya se ha
trabajado en afios anteriores. Se propone trabajar la distincion entre valor exacto y
aproximado de una raiz y se incorpora la idea de numero irracional usando la calcu-
ladora para determinar el valor aproximado de la diagonal de un cuadrado. (Ver el
ejemplo 14 del anexo.)

Se pretende que los alumnos profundicen sus conceptualizaciones acerca de las pro-
piedades de las operaciones y de las relaciones de orden, que se apoyen en estas propie-
dades para analizar el comportamiento de diferentes expresiones algebraicas y que utili-
cen recursos algebraicos para tomar decisiones respecto de la validez de ciertas propieda-
des. (Ver los ejemplos 15y 16 del anexo.)

Para abordar el trabajo con expresiones algebraicas se toman en cuenta los mismos
criterios planteados para nimeros enteros. Se propone la utilizacion de las propiedades de
los nimeros racionales como recurso para encontrar los valores que verifican una igual-
dad o desigualdad. En este punto no se piensa en la resolucion de ecuaciones o inecua-
ciones via pasaje de términos sino en un analisis mas global de las expresiones que per-
mita anticipar los valores que van tomando en funcion de los valores que toma la varia-
ble. Por otro lado, la manipulacion algebraica es un recurso para decidir sobre la validez
de propiedades numéricas. (Ver el ejemplo 17 del anexo.)
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Se propone entrar al estudio de la potenciacion a partir de graficos cartesianos como
soporte para estudiar el comportamiento de las variables en juego. Construir los graficos
aproximados de las funciones X, X2, X3, X" a partir de algunos valores y apoyarse en el
gréfico para hacer un anélisis de las propiedades de la potenciacion permite el estudio de
esta operacion en un marco distinto del numérico. Por ejemplo, los graficos de las fun-
ciones X, X*y X son simétricos respecto del eje y estan por "encima" del eje X mientras
que para las potencias de grado impar se obtienen graficos simétricos respecto del ori-
gen. El estudio comparativo de todas estas funciones servird también para discutir rela-
ciones del estilo: si0 < a <1 a° > a’ (Ver los ejemplos 18 y 19 del anexo.)

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DEL BLOQUE NUMEROS

El trabajo en torno a este bloque debera generar condiciones para que los alumnos
puedan:

« Utilizar las propiedades de los nUmeros para
- leer en una férmula informacion relevante para el problema que se esta tratando;
- transformar una expresion algebraica en otra equivalente que permita obtener
nueva informacion;
- reconocer la equivalencia entre diferentes formulas.

= Consolidar en los alumnos un sentido de lo numérico que incluya la posibilidad de estimar
resultados sin realizarlos efectivamente, justificar algoritmos alternativos, transformar
un célculo en otro equivalente mas sencillo via propiedades de las operaciones.

» Utilizar recursos algebraicos para decidir sobre la validez de propiedades numéricas.

» Reconocer la necesidad de acordar reglas para decidir acerca de la validez de ciertas
afirmaciones: varios ejemplos no validan una afirmacién, un contraejemplo invalida
una regla.

» Desplegar argumentos basados en los conceptos trabajados para validar las respuestas
que produzcan.

= Reconocer la necesidad de establecer convenciones para la escritura y la interpretacion
de calculos que combinan varias operaciones, como también las convenciones en
diferentes instrumentos de calculo (calculadora comun, cientifica, etcétera).
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« Comprender el funcionamiento de la potencia y la raiz a través de:
- la utilizacién de las propiedades,
- el estudio de sus graficas,
- el uso de diferentes tipos de calculadoras.

/ALGEBRA Y FUNCIONES
{UNIDAD 1: APROXIMACION A LAS
FUNCIONES A TRAVES DE LOS GRAFICOS |

» Interpretacion y produccion de graficos cartesianos que representan situaciones
contextualizadas. Problemas que impliquen lecturas directas de los graficos.
Problemas que requieran de inferencias de informacion a partir de la lectura del
gréfico.

» Interpretacion y analisis, a través de los graficos, de aspectos de la situacion que
éstos representan. Identificacion de las variables que se relacionan y analisis de la
variacion de una, en funcion de la otra. Diferencias en la representacion gréfica de
diferentes formas de variacion (variacion uniforme, constante, etcétera).

» Andlisis y explicitacién de condiciones de una situacion, que hacen posible anti-
cipaciones, interpolaciones, extraccion de informacion referida a otras variables.

» Limitaciones de los graficos para representar un fendmeno en tanto muestran
s6lo algunos aspectos de la realidad que se representa. Analisis de las cuestiones
del fendmeno representado que no pueden conocerse a partir de la lectura del
gréfico.

» Funciones dadas por tablas de valores. La relacion entre tabla y grafico carte-
siano para situaciones de dominio continuo y dominio discreto. Coordenadas en
el plano cartesiano. Representacion grafica de zonas del plano cartesiano que
cumplen cierta condicion (pares (X,Yy) que cumplen X +y = 5; pares (X,y) que
cumplen que X = 3, etc.). Funciones que pueden expresarse mediante una for-
mula. El calculo de valores a través de la formula. Relacién entre formula y repre-
sentacion grafica.

36 DIRECCION DE CURRICULA



» Procesos dados en diferentes registros de representacion: lenguaje coloquial, for-
mulas algebraicas, tablas, graficos. Comparacion de las formas de representacion en
relacion con las ventajas de cada una de ellas.

» Imagen inversa de un punto y problemas de encuentro usando como apoyo las
representaciones graficas. Aproximacion grafica a la solucion de ecuaciones que
surgen de problemas de encuentro.

COMENTARIOS

Se propone una aproximacion al estudio de funciones sin "pasar" por relaciones entre
conjuntos finitos, privilegiando una entrada a partir de los graficos como soporte para
estudiar el comportamiento de las variables en juego. La resolucién de problemas vincula-
dos a procesos a partir de las representaciones graficas precedera cualquier definicion for-
mal del concepto de funcion.

Los graficos permiten manipular ciertas ideas referidas a conceptos que no estan
completamente definidos (por ejemplo, la nocién de crecimiento, extremos, etc.) y pueden
dar lugar a un andlisis cualitativo de los procesos que representan.

Las primeras interacciones con los graficos estaran destinadas a aprender las con-
venciones de la representacion cartesiana y —l6gicamente— los primeros problemas se
centraran en la interpretacion de la informacién mas evidente. Sin embargo, se pro-
pone desde el comienzo el planteo de problemas que exijan un andlisis global mas alla
de la lectura punto a punto. Este andlisis global debe comprender, entre otras cues-
tiones:

- la explicitaciéon de condiciones sobre el proceso que se estudia, que permitan hacer
interpolaciones y extrapolaciones a partir del gréafico;

- el andlisis del comportamiento de otras variables que no estan representadas en el gra-
fico pero acerca de las cuales se puede obtener informacion a partir del mismo;

- la comparacion de la velocidad de crecimiento de diferentes procesos correspondientes

a una misma situacion, lineal o no;

- la comparacion de la velocidad de crecimiento de un proceso en diferentes intervalos.

Se propone una primera aproximacion al trabajo con férmulas. Las funciones que se
representen a través de formulas serdn necesariamente mas sencillas que las dadas a tra-
vés de graficos. Se podra "aprovechar" para tratar aca algunas de las formulas trabajadas
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en la unidad 1 del bloque Numeros, dando esta vez un tratamiento mas funcional a la for-
mula e incorporando la representacion grafica. Una manera de provocar la coordinacion
entre las representaciones "formula" y "grafico” puede ser proponer a los alumnos que elijan
entre varios graficos, el que corresponda a una formula dada y viceversa. Un anélisis mas fino
de formulas se realizara sdlo para funciones lineales. (Ver unidad 2, de este bloque.)

El inicio a ecuaciones se plantea a partir de funciones y el céalculo de la imagen inver-
sa de un valor del dominio. Se proponen los problemas de encuentro como un medio fér-
til para abordar el estudio de las ecuaciones. Se trata de que los alumnos aproximen las
soluciones por medio de la lectura de los puntos de interseccion de rectas en el registro de
los gréaficos cartesianos.

Asimismo se propiciard un trabajo que permita interactuar con diferentes formas de
representacion, siendo cada una de ellas una herramienta del trabajo del alumno para
tomar decisiones respecto del problema que debe resolver. La tarea de elegir la forma de
representacion méas adecuada en funcion de la tarea a enfrentar serd parte fundamental
de este trabajo.

Para todo el trabajo de introduccion a las funciones se pueden ver los ejemplos 20, 21,
22 y 23 del anexo.

ALGEBRA Y FUNCIONES

SR
r d

{UNIDAD_2: FUNCIONES LINEALES

» Andlisis de procesos que crecen o decrecen uniformemente. Procesos lineales dis-
cretos y procesos continuos; formula para describirlos. Definicion de funciones line-
ales. La nocion de pendiente asociada a los distintos fendmenos que describen las
funciones.

» Representacion grafica de las funciones que corresponden a procesos de creci-
miento lineal. La nocion de pendiente en el grafico de las funciones.

» Diferenciacion entre crecimiento directamente proporcional y crecimiento lineal
pero no proporcional. Situaciones que conlleven a funciones de proporcionalidad
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directa: dominio e imagen que se refieren a magnitudes de la misma "especie” y de
diferente especie. El problema de las unidades de medida. Escala y porcentaje.
Representacion cartesiana. Uso de formulas. Propiedades de la proporcionalidad
directa.

» Tablas de funciones lineales y de funciones de proporcionalidad. Problemas que
requieran reconocer y completar tablas. La pendiente y la constante de proporcio-
nalidad en una tabla de valores.

» Imagen inversa de un punto y problemas de encuentro de funciones lineales usando
como apoyo las representaciones gréficas. Aproximacion grafica a la solucion de
ecuaciones lineales con una variable que surgen de problemas de encuentro. Solucién
de ecuaciones simples de primer grado con una incognita, de la formaaX +b =c.

COMENTARIOS

Se trata de caracterizar los fendmenos lineales mediante un analisis comparativo de
diferentes problemas, algunos de ellos que describan procesos de crecimiento uniforme y
otros que no. Posteriormente se buscara expresar dichos fenémenos por formulas lineales
en la variable independiente, del tipo f (X) =a X + b, donde ay b son dos niimeros rea-
les cualesquiera e interpretar dichos parametros en funcion del contexto de trabajo. La
formula correspondiente a una determinada situacion sera estudiada como una "sintesis"
de la situacion que permite representarla y obtener diferentes pares de valores. Debe
hacerse énfasis en que la formula supone una cierta eleccion de unidades para las magni-
tudes que se relacionan y que la misma situacion con otra eleccion de unidades "llevaria”
a una formula diferente. Se discutiran las informaciones que cada uno de los registros pro-
porciona: por ejemplo, una tabla de valores es finita y por si misma no garantiza nada
acerca del comportamiento de la funcién para valores que no se encuentran tabulados. Se
trata de trabajar con situaciones que permitan identificar globalmente las caracteristicas
del grafico de las funciones lineales, haciendo corresponder el crecimiento uniforme con
el dibujo de una recta y separando esto de otros tipos de graficos posibles.

La proporcionalidad directa serd estudiada como caso particular de la funcién lineal.
Se trabajaran diferentes situaciones de proporcionalidad directa en las que se vinculan
magnitudes de la misma naturaleza (escalas, porcentajes) y de diferente naturaleza (den-
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sidad, velocidad, etc.). A través de los problemas se propondran distintos tipos de tareas:
hallar elementos del conjunto de llegada, hallar elementos del conjunto de partida; hallar
la constante de proporcionalidad dados uno o varios pares que se corresponden, com-
parar dos situaciones de proporcionalidad que vinculan el mismo tipo de magnitudes
estando éstas expresadas en las mismas o en distintas unidades; obtener la formula a
partir de varios pares de elementos que se corresponden, obtener la formula a partir de
un unico par de elementos que se corresponden y la informacion de que se trata de una
situacion de proporcionalidad directa, decidir si una relacion dada es de proporcionalidad
directa, identificando las condiciones que llevan a tomar la decision.

En este afio se propondran problemas en los que el grafico sea una herramienta necesa-
ria para la solucion; estos gréficos daran lugar, en un segundo momento, a un andlisis cua-
litativo de los procesos que representan, constituyéndose en objetos de estudio en si mismos.

En primer afio el énfasis esta puesto en situaciones contextualizadas. Formulas, grafi-
cos y tablas corresponden siempre a distintos procesos. El abordaje de formulas graficos y
tablas de funciones lineales descontextualizadas se presenta en segundo afio, dando lugar
al estudio de la ecuacion de la recta y, en general, de la ecuacion lineal con dos variables.

El tema de la resolucién de ecuaciones de primer grado con una incognita comienza
en primer afio pero se aborda en toda su complejidad recién en segundo. Para este pri-
mer abordaje se propone la representacion gréfica de la o las situaciones involucradas
como herramienta para la obtencion de una solucion aproximada. Algebraicamente se
espera que los alumnos puedan resolver ecuaciones sencillas.

(Ver dos problemas de funciones lineales en los ejemplos 24 y 25 del anexo.)

Las distintas entradas a lo algebraico que propone este programa se configuran

entonces:

- con el trabajo hecho de produccion de formulas en N (unidad 1 del bloque NGmeros),

- con el manejo de expresiones algebraicas al servicio de conjeturar y probar propiedades
de los numeros enteros y racionales (unidades 2 y 3 del bloque Numeros),

- con el trabajo global realizado con funciones, sus gréficos y sus formulas (unidad 1 del
bloque Algebra y Funciones), que permite tanto el estudio de expresiones algebraicas
y métodos de calculo como una aproximacion a la nocién de ecuacion,

- con el trabajo més detallado de funciones lineales y una aproximacion al tratamiento
algebraico de las ecuaciones de primer grado con una incognita (unidad 2 del bloque
Algebra y Funciones).
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DEL BLOQUE ALGEBRA Y FUNCIONES

El trabajo en torno a este bloque debera generar condiciones para que los alumnos
puedan:

« Realizar un tratamiento con graficos que contemple:

- el analisis de condiciones que hacen posible anticipaciones, interpolaciones,
extraccion de informacion referida a otras variables, etcétera.

- la obtencion del gréfico de otro proceso a partir de un grafico dado;

- la comparacion de distintos graficos que representen situaciones del mismo tipo;
- la diferenciacion entre representaciones de tipo icénico y representaciones carte-
sianas.

« Identificar los problemas en los que la representacion cartesiana aporta elementos
de economia respecto de otras representaciones.

» Coordinar informaciones sobre un proceso, dadas en diferentes registros de repre-
sentacion (verbal, la formula que lo modeliza, la tabla de valores, la representacion
grafica), y analizar las ventajas o desventajas de cada uno de ellos con relacion a
la facilidad de la lectura de ciertos aspectos del fenémeno considerado y la posi-
bilidad de transformar la informacion de un registro a otro si asi lo requiere la
tarea.

» Establecer diferencias y similitudes entre la funcion lineal y la de proporcionalidad
directa.

= Comprender el concepto de pendiente e identificar su significado en los gréficos y en
los diferentes contextos.

« Realizar un tratamiento con las ecuaciones que comprenda:

- la nocién de ecuacion como restriccion que se impone sobre un cierto conjunto
numerico y que tiene asociada un conjunto solucion;

- el recurso de reemplazar en una ecuacion para verificar si cierto nimero es solucion
de la ecuacion;

- la coordinacion entre resolucion gréafica y algebraica.
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(GEOMETRIA
{UNIDAD 1: CONGRUENCIA
DE_TRIANGULOS Y_APLICACIONES

» Construccion de triangulos dados dos y tres elementos. Discusion sobre la exis-
tencia y unicidad de la construccion. Elaboracion de criterios para decidir sobre la
congruencia de triangulos. Problemas de exploracion, formulacion y validacion de
conjeturas sobre la base de los criterios de congruencia de triangulos.
Construcciones de triangulos en casos especiales: rectangulo, isésceles, equilatero.
» Construccion de paralelogramos a partir de distintos elementos: lados, angulos,
diagonales y alturas. Explicitacion de las propiedades que fundamentan las cons-
trucciones. Estudio de la congruencia entre pares de angulos determinados por
dos paralelas y una transversal, a partir de las propiedades del paralelogramo.

» Discusion de posibles “criterios de congruencia™ para cuadrilateros y comparacion
con los criterios construidos para triangulos. Construccion de cuadrilateros dados
tres o cuatro elementos.

(GEOMETRIA
{UNIDAD 2: CONSTRUCCIONES CON
REGLA NO_GRADUADA Y COMPAS

»La mediatriz de un segmento, propiedades y construccion. Rectas paralelas 'y per-
pendiculares. Construccion de angulos congruentes y de la bisectriz de un angulo.
Construccion de poligonos con regla no graduada y compés. Condiciones de posi-
bilidad y unicidad en las construcciones. El caso particular de los cuadrilateros.
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(GEOMETRIA
{UNIDAD 3: TEOREMA DE PITAGORAS |
iY_APLICACIONES i

» El teorema para un triangulo rectangulo isosceles: relacion entre el area de un cua-
drado y el area del cuadrado construido sobre su diagonal. Relacion entre las medidas
de los lados de un triangulo rectangulo isdsceles: existencia de nimeros no racionales.
» Relacién entre los lados y la diagonal de un rectangulo. El caso general del teo-
rema de Pitagoras. Problemas que se resuelven via la relacion de Pitagoras.

» Distancia entre dos puntos en el plano coordenado. Ecuacion de la circunferencia.

COMENTARIOS

El trabajo a través de las distintas unidades del bloque se desplegara a partir de dos
tipos fundamentales de actividades: las actividades de construccion y las actividades de
exploracion, formulacion y validacion de conjeturas. Estas actividades no suponen capa-
cidades totalmente diferentes; en ambas el desarrollo de las argumentaciones cobra un
rol fundamental.

Es importante sefalar que, teniendo como objetivo la produccion por parte de los
alumnos de argumentaciones deductivas, se deberan aceptar algunas "primeras propieda-
des" como verdaderas, para posibilitar la elaboracion de los argumentos que permitiran
establecer el caracter necesario de otras. Pero en esta propuesta no se plantea la explici-
tacion inicial de ese conjunto de propiedades (que serian los axiomas de la teoria). Como
se ha sefialado en la introduccidn se prioriza el criterio de que los alumnos tengan la expe-
riencia de establecer relaciones a través de la deduccion y de no insistir en demostrar pro-
piedades que, por ser muy familiares para los alumnos, resultan obvias para ellos. De este
opcidn resultard un conjunto de propiedades de partida mucho méas amplio que el que
conforma un sistema axiomatico "minimo".

La conformacion del conjunto inicial de propiedades "de partida” es compleja y tiene
un cierto grado de arbitrariedad. No es intencién de este documento definir desde el pro-
grama de manera absoluta cuales son las propiedades a aceptar y cuales deberan demos-
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trarse, puesto que estas decisiones dependeran basicamente del tipo de problemas que se

desarrollen y de los conocimientos geométricos de los alumnos. Se sefialan sin embargo

algunos criterios de seleccion de estas propiedades a tomar como "punto de partida de las
argumentaciones":

1. Las propiedades que los alumnos ya conocen y con las cuales estan familiarizados,
seguramente a partir del trabajo en afios anteriores.

2. Aquellas que tienen cierto grado de "evidencia". Por ejemplo, "la diagonal de un rec-
tangulo divide al mismo en dos triangulos iguales". (Las comillas hacen referencia a que
la evidencia es relativa a cada sujeto.)

3. Aquellas propiedades que no puedan considerarse "evidentes" ni conocidas pero que
resultan "fundamentales” para avanzar en el desarrollo de practicas geométricas como
las sefialadas y cuya demostracion implicaria una comprension profunda de una
estructura axiomatica que no se plantea para primer afio. Por ejemplo, los criterios de
igualdad de triangulos, que se proponen construir a partir de un conjunto de actividades
de construcciones geométricas y se aceptan sin una justificacion rigurosa. (Las comillas,
en este caso, se refieren a que el caracter fundamental dependeré del tipo de problemas
que se pretendan resolver.) (Ver el ejemplo més desarrollado en el nimero 27 del anexo.)

Que estas propiedades primeras sean aceptadas como punto de partida no significa
que seran enunciadas por los docentes, sin ningun tipo de actividad por parte de los
alumnos. Por el contrario, se concibe que es necesario proponer actividades de experi-
mentacion, andlisis de dibujos particulares y construcciones, que permitan ponerlas en
la escena.

Como se dijo antes, las actividades de construccion de triangulos (ver los casos del
ejemplo 27 del anexo) tienen por objeto la produccion de nuevas propiedades de las figu-
ras que seran necesarias para las argumentaciones posteriores. También cumplen un rol
importante como actividades del comienzo del trabajo en geometria en esta etapa. Para
ello, la manipulacion con los instrumentos para la realizacion de los dibujos debe ir acom-
pafiada de un cierto grado de anticipacion que tendra que ver con los conocimientos que
traen los alumnos. Las instancias de trabajo grupal y puesta en comun colectiva pueden
ayudar a que estos conocimientos se verbalicen y se discutan.

Para las primeras construcciones de la unidad 1 que apuntan a la puesta en escena de
criterios de congruencia de triangulos, esta previsto el uso de regla graduada y transpor-
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tador. Esto significa que en un primer momento la medicion es un criterio valido para
construir &ngulos y segmentos congruentes.

Para las respuestas sobre existencia y unicidad de la solucion en los distintos casos de
congruencias que se estudian en la unidad 1, se esperan justificaciones muy precarias,
basadas tanto en la visualizacion como en la intuicion. Si bien el objetivo al que se apun-
ta en el ciclo es la entrada en el razonamiento deductivo, no hay que perder de vista que
esto es un proceso y que serd necesario el transito por toda una coleccion de actividades
para lograrlo.

El enunciado de criterios de igualdad de triangulos se propone a partir de todo el tra-
bajo de construcciones hecho y de la discusion acerca de la existencia y unicidad. La rea-
lizacién de construcciones variadas como las que se presentan en el anexo permitirian el
enunciado de criterios no necesariamente restringidos a los criterios clasicos.

En relacion con los criterios de igualdad para triangulos, se incluye la construccion de
posibles criterios de igualdad para cuadrilateros. La discusion con los alumnos de pregun-
tas como ¢es cierto que si dos cuadrilateros tienen sus cuatro lados iguales son iguales?,
permite tanto re-trabajar el conocimiento acerca de los cuadrilateros, como también com-
prender mejor la naturaleza de los criterios construidos para tridngulos.

En la unidad 1, se propone tomar como punto de apoyo las propiedades de los para-
lelogramos para estudiar las relaciones entre angulos formados por dos paralelas que se
cortan por una secante. No se plantea la memorizacion de los nombres "alternos internos,
externos, conjugados, etc.", sino la elaboracion por parte de los alumnos de las relaciones
entre los distintos angulos.

Una vez establecidos criterios de congruencia de triangulos, podran justificarse las
construcciones con regla no graduada y compas que se estudian en la unidad 2: de un
angulo igual a otro, de la mediatriz de un segmento, de la bisectriz de un angulo, de la per-
pendicular a una recta por un punto, de la paralela a una recta por un punto. En la unidad
2, la congruencia de elementos se establece a través de relaciones sin recurrir a unidades de
medida. Esto supone un mayor nivel de generalizacion para los alumnos ya que se priorizan
las relaciones entre elementos de las figuras por sobre las comparaciones con una unidad
de medida dada. De esta manera se ponen en juego aspectos mas geométricos desvincula-
dos del pasaje por lo numérico que supone la referencia a unidades de medida.

Los alumnos deben aprender que las construcciones de tridngulos constituyen un
punto de apoyo para las construcciones de poligonos en general.
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Dentro del trabajo de construccion, se pueden considerar problemas de dictado de
figuras, es decir la descripcion de la figura a través de un texto, lo cual supone trascender
la interpretacion perceptiva y comenzar a buscar cuales son los elementos y las relacio-
nes que la definen. Esta es una manera de conocer mejor la figura. Se propone también la
discusion acerca de cuales son informaciones necesarias y cudles suficientes para que
pueda reproducirse el dibujo sin verlo. (Ver mas detalles sobre esto en el anexo.)

La utilizacion del compas para las construcciones implica la puesta en juego de la
nocion de circunferencia; esto debe ser explicitado para que los alumnos tomen concien-
cia de qué es lo que hacen cuando "pinchan y hacen un arco".

Los problemas a plantear en la unidad 2 enfrentan al alumno a una exigencia diferen-
te, a partir de los instrumentos que se permite utilizar. Es importante tener bien en claro
que el objetivo no es desarrollar destreza de dibujante sino sobre todo realizar la planifi-
cacion de una cierta construccion de la cual se puede afirmar anticipadamente que va a
cumplir lo pedido apoyandose en propiedades geométricas. Para hacer énfasis en el des-
arrollo del razonamiento, mas que en la destreza del dibujo, se puede pedir, para alguna
de las construcciones, un algoritmo escrito de lo que hay que hacer y una justificacion de
porqué ese procedimiento va a servir, en vez del dibujo del objeto. (Se detallan algunas
construcciones en el ejemplo 28 del anexo.)

Hay muchas demostraciones conocidas del teorema de Pitdgoras que aparecen en los
libros de textos y que resultan factibles de un tratamiento en la clase en este nivel de la
escolaridad.

Se presentan en el anexo (ejemplo 29) algunos problemas que ponen en juego la rela-
cion establecida en el teorema entre los lados de un rectangulo y su diagonal (o entre los
catetos de un tridngulo rectangulo y la hipotenusa).

Si bien circunferencia figura solamente como "titulo” en la unidad 3, tanto su defi-
nicion como las propiedades relativas a intersecciones de rectas y circunferencias se
ponen permanentemente en juego a proposito de las construcciones planteadas en
todas las unidades.

En sintesis el programa que se presenta supone un cambio sustancial de las practicas
geomeétricas a lo largo del afio: al comienzo el alumno planteara conjeturas y arribara a pro-
piedades via la experimentacion y el analisis de dibujos, al final del afio debera ir aceptan-
do laargumentacion como practica valida para fundamentar sus respuestas. Hay un espa-
cio de un afio de trabajo para ir produciendo este cambio, que sin duda debe consolidarse
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con el trabajo el afio siguiente. La "entrada" de los alumnos en la argumentacion deducti-
va es compleja y hay que entenderla como un proceso. Esto lleva implicito que ninguna
actividad sola puede garantizar esta entrada y menos aun para la totalidad de la clase.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DEL BLOQUE GEOMETRIA

El trabajo en torno a este bloque debera generar condiciones para que los alumnos
puedan:

« Mejorar la calidad de su trabajo con la regla y el compas, en particular poder construir
tridngulos a partir de distintos elementos dados como datos. Disponer de diferentes
criterios para poder establecer la igualdad de dos triangulos, conociendo la igualdad
de algunos de sus elementos. Identificar cuando una coleccion de datos determina
unicidad en la construccion requerida y cuando la construccion es imposible.

= Recurrir a criterios de igualdad de triangulos para resolver diversos tipos de problemas.
Enunciar afirmaciones y validarlas o descartarlas, apoyandose en los criterios construidos.

= Comprender las construcciones como actividades que se planifican, apoyandose en
propiedades de las figuras. Construir rectas paralelas y perpendiculares con regla y
compas.

« Conocer la relacién pitagorica entre las medidas de los lados de un triangulo rectan-
gulo y disponer de ella para la resolucion de diferentes situaciones.
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NUMEROS

NUMEROS NATURALES

EJEMPLO 1

= Acmivipap 1

En esta actividad hay que encontrar una férmula que permita calcular el nimero de cua-
dritos sombreados de una figura como la del modelo, cualquiera sea el nimero de cuadritos
sobre el lado del cuadrado.

Se trata de un ejemplo en el que la diversidad de maneras de contar los cuadritos sombre-
ados dara origen a diferentes escrituras para la formula buscada, permitiendo la discusién en
torno a la equivalencia de las mismas. En este problema se pone en juego el uso de la propie-
dad distributiva para expresiones algebraicas.

Una posible gestion es la siguiente:
- dar primero un cuadrado dibujado con 5 ¢ 6 cuadritos de lado y pedir su conteo;
- preguntar después cuantos cuadritos habra en el borde de un cuadrado de 37 cuadritos de
lado:;
- reunidos en grupos, los alumnos deben confrontar las soluciones y elegir una para hacerla
publica;
- se solicita a cada grupo la explicacion del método utilizado para contar en el caso 37, de
manera que pueda servir para contar en otros casos;
- discusion de los métodos de calculo (que se supone que estaran dados en lenguaje usual);
- se propone luego a los alumnos que escriban una férmula que refleje el método que elijan (el
propio, o alguno de otro grupo que prefieran);
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- discusion de las diferentes formulas obtenidas (se espera una pluralidad de férmulas
correctas);

- se trabaja sobre la nocion de equivalencias de formulas;

- se plantean a los alumnos diferentes preguntas que muestren la utilidad de la férmula para
conocer caracteristicas de la situacion que modeliza.

Una cuestidn esencial del trabajo algebraico es la lectura de informacion en una expre-
sion. En este caso, frente a preguntas del tipo: ;existe algin valor de n para el cual la canti-
dad de cuadraditos sombreados sea 5877?, los alumnos deberan reconocer en la lectura de la
expresion 4 n - 4 que eso no es posible, ya que 587 no es maltiplo de 4. ;Por qué se hace
referencia a la lectura de informacion en una expresion, en el planteo de esta pregunta?
Obsérvese que si los alumnos conocen que todo multiplo de 4 puede expresarse como el pro-
ducto de 4 por cualquier nimero entero, al expresar 4 n - 4 como 4 (n - 1) podran percibir
que al reemplazar por cualquier valor natural siempre se obtendra como resultado un multi-
plo de 4 y por lo tanto, no existird ningun N para el cual esta formula dé 587.

= ACTIVIDAD 2
Se propone la siguiente sucesion de figuras, construidas con fosforos y se aclara como se
continGian armando.

o oy L

Esquema de tareas para los alumnos:

a) Se les pide calcular la cantidad necesaria de fosforos para construir la figura que ocuparia
el sexto lugar.

b) Se pregunta por la cantidad de fosforos necesarios para construir la figura de lugar 100
en la sucesion.

c) Sesolicita una férmula para la cantidad de fosforos del lugar n'y se trabaja equivalencia
de distintas formulas si es que aparecen.(Son probables3n+ 1y 4+ 3 (n- 1))

d) Seformulan preguntas para hacer "funcionar" la férmula. Por ejemplo: ;Podré ser que en
alguna ubicacion la figura tuviera 1.549 fosforos? Si tengo 1.500 fosforos, y armo una
figura de esta forma lo méas grande posible, ;me sobra alguno?
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= AcmivipAD 3

Enunciado de la situacion para los alumnos:
"Para separar un patio de un lavadero se colocan en linea canteros cuadrados rodeados de bal-
dosas de la misma forma como indica el dibujo”.

Primera parte: Como en los problemas anteriores, armar distintas preguntas para llegar a la ela-
boracién de la férmulay su utilizacion. Incluir una discusion sobre férmulas equivalentes, si apa-
recieran. (Podriasurgir 8+5(n-1) 65n+363(n+1)+2n6 2(2n+1)+n+1,
usando distintas maneras de contar.)

Segunda parte: Se propone a los alumnos que repiensen el problema si las baldosas y los can-
teros fueran de forma hexagonal.

La segunda parte plantea una situacion mas exploratoria para los alumnos, que deberan

hacer ellos mismos el dibujo para armarse una representacion del problema. Los canteros
hexagonales pueden ubicarse de dos maneras diferentes

OO

dando lugar a disposiciones que requieren de distinta cantidad de baldosas. Ya no se trata de
formulas equivalentes sino de formulas que cuentan diferentes colecciones.

= AcmivibAD 4
Se presenta la siguiente serie y se explica cémo continda.
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1) Se propone a los alumnos que calculen cuantos puntos hay en la figura que esta en el sép-
timo lugar, luego en el lugar ndmero 50.

La idea del "salto" es que piensen en algn recurso que no sea hacer toda la suma. Si los
alumnos no avanzan, se puede sugerir que analicen que los términos equidistantes suman lo
mismo; también se puede recurrir a una configuracion cuadrada o rectangular —obtenida a
partir de dos tridngulos—, para contar la cantidad de puntitos de una cierta posicién.

2) Se propone a los alumnos que establezcan la cantidad de puntitos de la figura que se
encuentra en la posicion n.

Podria ocurrir que, para usar el "hecho" de que los términos equidistantes suman lo
mismo, los alumnos necesitaran distinguir el caso en que N es par del caso en el que es impar.
Seria interesante para ellos constatar que llegan en ambas situaciones a la misma férmula.

3) Hacer funcionar la formula. Por ejemplo, ;habré algun tridngulo formado por 70 puntitos?

Esto podria pensarse de diferentes maneras. Una posibilidad es analizar que deberian
encontrar dos nimeros consecutivos cuyo producto es 140. Haciendo las descomposiciones
de 140 en dos factores, verian que en ningln caso los mismos son consecutivos. Otra alter-
nativa seria armar una tabla y analizar que 11 . 12 =132y 12 . 13 = 156, de manera que
no se puede obtener nunca 140.

También se podria confeccionar directamente una tabla para la suma y constatar que
para N = 11 hay 66 puntitos y para N = 12 hay 78, con lo cual no puede haber un triangu-
lo con 70 puntitos.

La actividad 4 es mas compleja que las anteriores, pero al mismo tiempo ofrece mas varie-
dad de recursos para abordarla. La idea es aprovechar esa diversidad, interviniendo cuando
sea necesario para destrabar el trabajo y también, fundamentalmente, en la discusion sobre
los distintos métodos de conteo y formulas obtenidas. En particular, la discusion de como se
puede saber que nunca dara 140 puntitos es la oportunidad de enfrentar a los chicos con una
férmula un poco méas compleja, que puede ser trabajada sin necesidad de "resolver" la ecua-
cién que resulta. O sea, se estaria propiciando un trabajo temprano con férmulas y ecuacio-
nes mas cualitativo, previo a los métodos de resolucion.
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= ACTIVIDAD 5

En esta actividad hay que elaborar un procedimiento para calcular la suma de 10 nimeros
consecutivos, cualquiera sea el nimero inicial. Est4 armado como un juego para jugar en la
clase. En la primera parte de este juego no se permite usar una calculadora.

Primera parte: El profesor escribe en el pizarrén 10 nimeros consecutivos y pide hallar su
suma. Luego de finalizado este calculo, se propone jugar de la siguiente manera: el profesor
dice un nimero y se trata de ver quién da primero el resultado de la suma de los diez nimeros
consecutivos a partir del dado. Esto tiene que servir para que todos los alumnos entiendan de
qué se trata el juego, aunque tengan dificultades diferentes para hacer el calculo. Habra que
explicar todo lo que no esté claro.

Segunda parte: Se divide la clase en equipos, se juega un par de veces mas. Luego cada equi-
po tendra un tiempo para pensar y escribir una estrategia que le permita obtener rapidamen-
te la suma de 10 nimeros consecutivos cualesquiera. Hay que aclarar que debe ser la misma
estrategia para cualquier secuencia de 10 nimeros consecutivos. Las estrategias pueden estar
en lenguaje coloquial. Se discuten las estrategias.

Tercera parte: Se busca ahora escribir una férmula que permita, dado el primero de los 10
nlmeros consecutivos cualesquiera, obtener como resultado la suma de esos 10 nimeros.

Cuarta parte: Se analizan, se comparan y se validan las diferentes producciones.

Quinta parte: Se pone la férmula en funcionamiento. Por ejemplo, se puede preguntar: ;Es
posible que la suma de 10 nimeros consecutivos dé por resultado 735.245? ;Por qué? Sila res-
puesta es afirmativa, ;cuéles son los nimeros que se han sumado?

¢Es posible que la suma sea 18.450? Para esta pregunta se podria apelar directamente al
hecho de que la suma obtenida DEBE terminar en 5.

Sexta parte: Se analizan, se comparan y se validan las diferentes producciones.
Este problema es esencialmente diferente del resto de la secuencia.
Por un lado, no se trata de una sucesion de configuraciones geométricas sino de célcu-

los que dependen de un valor inicial. Por otro lado, es posible que los chicos, en el &nimo de
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ganar el juego, encuentren alguna regularidad que les permita dar la respuesta rapidamente
pero sin precisar las razones por las cuales eso funciona. Se trata de justificar una conjetura,
no solamente de encontrar una respuesta.

Para arribar a una estrategia tal vez los alumnos necesiten hacer varios ensayos con casos
particulares. Podria ser que los ensayos "se dirijan" hacia la blsqueda de una estrategia gene-
ral 0 sean constataciones que no responden a ninguin proyecto. En este Gltimo caso seria inte-
resante que el docente plantee alguna cuestion que les permita a los alumnos analizar la
estructura de cada célculo.

El asunto de la justificacion se puede plantear antes de la escritura de la formula. Podria
suceder que algunos alumnos plantearan un procedimiento pero sin demasiada precision.
Para ellos, la escritura de la formula va a "forzarlos" a explicitar mas claramente las relacio-
nes correspondientes al procedimiento. Para otros, podria ocurrir que tuvieran claro el proce-
dimiento y les resultara dificil "atraparlo” en una férmula. En cualquier caso, la escritura de la
férmula no es una simple traduccién de algo pensado previamente sino que se constituye en
un soporte para el pensamiento. Si ocurriera que algunos alumnos encuentran un procedi-
miento y no saben como escribirlo en formula, se podria solicitar a los otros grupos que pro-
pongan escrituras para dicho procedimiento.

Como puede verse en las cinco actividades que se proponen en este ejemplo, el trabajo
con configuraciones de diferente complejidad permitira la escritura de distinto tipo de for-
mulas e involucrard el estudio de diversas cuestiones numericas.

En definitiva, de toda esta unidad se espera un trabajo que permita la recuperacion de pro-
piedades de los nimeros naturales y, al mismo tiempo, se constituya en una de las puertas
de entrada al trabajo algebraico. Muy resumidamente se pueden sefialar distintos aspectos
que se ponen en juego en las actividades de esta unidad:

- concebir una formula como modelo de una situacion;

- concebhirla como reflejo de un proceso de calculo;

- enfrentarse con la posibilidad de extraer nuevas informaciones sobre la situacion, gracias a
la formula que la modeliza;

- construir la nocién de equivalencia de distintas expresiones algebraicas y apoyarse en las
propiedades de las operaciones para validar la equivalencia de expresiones.
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NUmEROS

INUMEROS_ENTEROS

EJEMPLO 2

Sefalar en la recta numérica el lugar donde puede ubicarse un nimero a sabiendo que es
negativo. ;Donde ubicarias el nimero -a? Y -a- 1?2 ;Y a+ 1?

Con este problema se busca que los alumnos reconozcan que si un ndmero es negativo,
se ubica a la izquierda del cero, méas alld de la manera elegida para representar el nimero.
Asimismo, se trabaja con la idea de opuesto, su ubicacion en la recta y la representacion de
otros numeros dependientes del nimero inicial. Los alumnos deberan aprender a aceptar que
la escritura -a puede representar un nimero positivo.

EJEMPLO 3

Encontrar un nimero M de modo tal que al sumarle 3 el resultado sea negativo. ;Habra
una sola posibilidad? ;Cudles son todos los nimeros enteros M que cumplen esta condicién?

No se pretende que los alumnos escriban una inecuacion, sino que analicen diferentes
casos, teniendo en cuenta la exhaustividad que se requiere para proponer todas las posibili-
dades. La recta numérica puede ser un apoyo para el andlisis y la resolucion del problema.

EJEMPLO 4

¢Es posible encontrar ay b enteros de manera que a + b < a? Hallar ejemplos en caso de
ser posible o justificar en caso de ser imposible.
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En este caso, se espera que los alumnos resuelvan el problema sin necesidad de operar
algebraicamente sino mediante el conocimiento sobre las operaciones con naturales y con
enteros. Sera importante discutir con los alumnos, luego de la resolucién, la posibilidad de
encontrar todos los casos posibles y analizar las estrategias que garantizarian la exhaustividad.

EJEMPLO 5

Encontrar todos los valores posibles de a y b para que:
h0<axb<5b ijaxb<bh ijaxb+a<bhb

En el item i) se trata de que los alumnos traduzcan la informacion dada de manera de
entender gue se necesita buscar dos nimeros cuyo producto dé 1, 2, 3 6 4 . El item ii) puede
pensarse como una ampliacion de i), ya que ahora si a 6 b son negativos, se obtiene una solu-
cién. A diferencia de los anteriores, el item iii) puede requerir ademas del andlisis de la infor-
macion que portan las expresiones, una transformacion de la expresion algebraica involucra-
da:axb+a=a(b+ 1) paraluego utilizar el andlisis realizado para el caso ii).

EJEMPLO 6

Encontrar un niimero entero a de modo talque 4 - (2a+5) =7

En este ejemplo, no se pretende "de entrada" que los alumnos recurran al "pasaje de tér-
minos". Se busca que puedan pensar que 2 a + 5 debe ser -3 (asi 4 - (-3) = 7). Del mismo
modo, poder imaginar que 2 a tiene que ser igual a -8 (asi -8 + 5 = -3). Finalmente, a debe-
ra ser igual a -4.
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EJEMPLO 7

Encontrar, si es posible, dos ejemplos distintos de nimeros enteros a y b de manera que la
expresion (1 + a) (1 + b) resulte mayor que 1 + a + b.

Encontrar ahora, si es posible, dos ejemplos de maneraque (1 +a) (L +b) <l +a+bh
y dos ejemplos donde sea igual.

¢Cudles son todos los casos posibles paraque (1 +a) (L+b)<l+a+h?

Los alumnos deberan desarrollar la primera expresion para llegar a que la misma es equi-
valente a1l +a + b + ab. Luego, para decidir si es menor mayor o igual que la otra, hay que
estudiar el efecto que produce sumar ab. Probablemente algunos alumnos piensen que la pri-
mera expresion es siempre mayor que la segunda, pues aparece algo de mas sumando. Sera
necesario aceptar el hecho de que, al trabajar en Z, se puede obtener un nimero menor si uno
suma un nimero negativo. En definitiva, es necesario estudiar el signo del producto ab.

En este caso, la manipulacion algebraica permite mostrar un aspecto de la expresion que
no era visible sin desarrollar la multiplicacion.

EJEMPLO 8

¢Cudl debera ser el valor del nimero b para que al hacer 5 (b + 2) + 3 dividido 5, el resto
sea 3?

Se trata, en estos casos, de reconocer que las propiedades que son vélidas para los natu-
rales son posibles de ser pensadas para los enteros, reconociendo que el analisis de la estruc-
tura de un calculo permite "leer" en el mismo ciertas informaciones que se pierden cuando se
realiza la operacion correspondiente.

Es importante que la variedad de problemas incluya casos en que existan infinitas solu-
ciones, varias soluciones y casos en que no haya solucion.
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EJEMPLO 9

¢Es cierto que si se suma un nimero més su doble, m&s su triplo, mas su cuédruplo, el
resultado es siempre un nimero que termina en cero? ;,Por qué?

En este tipo de situaciones se espera que los alumnos reconozcan las "bondades" de
expresar algebraicamente la situacion y aprendan que transformando dicha expresion alge-
braica en otra equivalente, se obtiene informacion que no era visible en la expresion original.
Por otro lado, introduce a los alumnos en el trabajo de elaboracion de conjeturas y la bus-
gueda de recursos para dar cuenta de la validez 0 no de las mismas.

Se propone aqui un doble juego aritmético-algebraico en el que, por un lado, las propie-
dades de los nimeros enteros son el recurso para analizar las caracteristicas de las expresio-
nes algebraicas y, por otro, la manipulacion algebraica es un recurso para decidir sobre las
propiedades de las operaciones. Este tipo de problemas volvera a aparecer en el capitulo de
racionales con mayor complejidad.

EJEMPLO 10

Encontrar, si es posible, un ndmero primo a que sea divisor de 12 X 8 pero que no sea divi-
sor de 12 ni de 8.

Interesa destacar que la idea de nimero primo se puede enmarcar en el trabajo con la
idea de multiplo y divisor. Las particularidades de los nimeros primos deberan "jugarse" en
los problemas que se vayan planteando. En este caso, los alumnos pueden descomponer en
numeros primos el 12 X 8 y verificar que los Gnicos primos que son divisores de estos niime-
ros son también divisores de 12 o de 8.
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EJEMPLO 11

"Se seleccionan hojas correspondientes a diferentes meses de un calendario. Se analiza
con los alumnos que si se seleccionan “cuadrados de ndmeros’ de diferentes tamafios (2 X 2,
63 X 364 x 4),yse calcula la diferencia entre los productos de los niimeros situados en los
extremos de las diagonales, se obtiene, para cada tamafio de cuadrado, un nimero constante."

El problema apunta a que los alumnos identifiquen que para todos los cuadrados del
mismo tamafio se obtiene siempre la misma diferencia. Hay una relacion entre las diferencias
obtenidas y el tamafio del cuadrado.

Si bien los alumnos suelen apelar al uso de letras, es usual que asignen letras distintas para
cada uno de los cuatro numeros en cuestion. Evidentemente la clave de la resolucion esta en
que sean capaces de expresar los cuatro nameros en funcion de uno de ellos. Sin embargo, hay
alternativas intermedias y es esperable que de la interaccion entre diferentes propuestas de los
alumnos se logre una evolucidn de los procedimientos hasta encontrar una solucion.

Normalmente, para cuadrados de 2 X 2 los alumnos pueden proponer

a b a><a+l a>%+1 a><b
c d a+7 a+8 b b+1 a+7 b+7
-1 a-b 7(a-h)

Si bien en los dos ultimos casos los alumnos no relacionan de entrada los cuatro elemen-
tos, en una segunda etapa y, sabiendo cual debe ser el resultado, pueden darse cuenta de que
a - bes -7 parael tercer casoy -1 para el cuarto.

El asunto central de este problema es aceptar la dependencia entre las distintas variables
y atreverse a operar con esas relaciones para encontrar la explicacion que se busca.

El problema se puede plantear para cuadrados de tamafio tres y cuatro, y también se
podria generalizar a cuadros en los que una serie de nimeros consecutivos se distribuyen en
filas de igual cantidad de elementos (en el caso del calendario, se distribuyen en filas de 7 ele-
mentos).
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EJEMPLO 12

Consideren tres nimeros enteros consecutivos cualesquiera. Realicen la diferencia entre el
cuadrado del nimero "del medio" y el producto de los otros dos nimeros. Observen que cua-
lesquiera sean los numeros que elijan, la diferencia siempre es 1. ;Como pueden explicar esto?

En este problema los alumnos deben expresar los tres ndmeros como a, a + lya + 2,
obhiena-1 ay a+ 1 plantear el calculo requerido, transformarlo e interpretar que, inde-
pendientemente de los nimeros elegidos, el resultado es siempre 1. Se trata de seguir traba-
jando con estos problemas en los que es posible encontrar sentido a las transformaciones
algebraicas en tanto herramientas que permiten obtener nueva informacion a partir de una
cierta informacion inicial.

INUMEROS

NUMEROS_RACIONALES

EJEMPLO 13

FRACCIONES CON ESCRITURA DECIMAL FINITA Y NUMEROS PERIODICOS
a) Decidir si las siguientes afirmaciones son ciertas y explicar por qué:
- Al buscar la escritura decimal de &, la cuenta de dividir no termina nunca.
- El desarrollo decimal de %tiene 76 cifras decimales.
- Todas las cifras decimales de - son iguales.
- La cifra que esté en el lugar veinticinco después de la coma del nimero % esun 6.

b) Sabiendo que % =0,3333.., encontrar una fraccion para cada uno de los siguientes nimeros;
0,0333..;1,3333...; 2,5733333..., 0,66666...

¢) Sabiendo que IZI =0,181818..., encontrar una fraccion que represente los nimeros:
0,0909; 1,181818...; 5,363636...
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d) Para cada una de las siguientes fracciones, establecer si su correspondiente expresion

decimal es finita o periddica, sin realizar la division:
3. 5

L IE IR T A s
e) Analizar la validez de cada una de las siguientes afirmaciones, explicando porqué son
verdaderas o porqué son falsas:
- Todo numero racional tiene una expresion decimal finita.
- Todo numero racional tiene una expresion decimal finita o periddica.
- Todo nimero decimal puede escribirse como una fraccién con denominador 10.
- Si una fraccidn tiene denominador 35, seguro que no posee una escritura decimal finita.
- Todo numero decimal se puede escribir como una fraccién con denominador igual a una
potencia de 10.

Los distintos itemes de este ejemplo pueden ser un medio para introducir el tema de
expresiones decimales infinitas y nameros periodicos.

A partir de un trabajo de basqueda por parte de los alumnos, se espera poder iden-
tificar condiciones para que una fraccién admita expresion decimal periddica o finita.
Especificamente se espera que puedan formular que todo nimero racional admite una
escritura decimal finita o periddica; es finita cuando el nimero puede representarse
por una fraccidn irreducible cuyo denominador sdlo admite como factores potencias
de2ydeb.

EJEMPLO 14

Sin utilizar calculadora ni realizar la cuenta de dividir, establecer si alcanzan tres cifras

decimales para escribir las siguientes fracciones en notacién decimal:

1.27. 3.198. 19
5+ 12+ 20'50" 50

Este problema apunta a que los alumnos se den cuenta de que para responder hay que
anticipar si se pueden representar las fracciones dadas con fracciones de denominador 100.
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EJEMPLO 15

¢ Es posible encontrar nimeros enteros ay b tales que —g X+ 163?

mulian dice que no es posible encontrar nimeros enteros ay b tales que % x % seaigual
a I53y tiene razon. ;Por qué en el problema anterior era posible y en este no? ;Qué otras
fracciones podrian ponerse como resultado de la multiplicacion para que sea posible
encontrar nimeros enteros ay b? ;Cuéntas distintas se pueden poner?

Queda claro que para resolver el problema los alumnos deben conocer el algoritmo de la
multiplicacion de fracciones. Pero la resolucion del problema exige mucho méas que esto. Para
la primera parte los alumnos podrian, por ejemplo, establecer que I63 es equivalente a %8 y
buscar pares de enteros cuyo producto es 39. Para el segundo caso, si los nimeros enteros a
y b existieran, deberia cumplirse que 5 ab = 18 X 13 pero como 18 X 13 no es mdltiplo de
5,ay b no existen. La tercera pregunta es mucho mas compleja y supone la utilizacion de lo
producido en las dos primeras para generalizar el problema. El ejemplo intenta mostrar cémo
los algoritmos de las operaciones pueden "vivir' en el aula a través de la resolucion de pro-
blemas en los que la finalidad excede ampliamente la produccion del algoritmo en si misma.

EJEMPLO 16

1. ¢Para qué valores de X es 3 + o4, < 37

Se espera que los alumnos analicen que, para que se cumpla la condicion pedida, debe ser
(X—ﬁ';ﬁmenor que cero y para ello X + 1 debe ser menor que cero, con lo cual X debe ser menor
que -1. En este caso se esta apuntando al analisis global de la expresion y no el célculo de la

4
suma 3 + L

2. ;Para qué valores de X es (x—fn <0?

Nuevamente, no se trata de "pasaje de término" sino del analisis de la expresion. Se espe-
ra que los alumnos lleguen a que, para que el cociente sea negativo, es necesario que nume-
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rador y denominador tengan diferente signo. Como (X + 1) es siempre mayor que X, la Gnica
posibilidad es que (X + 1) sea positivo y X negativo. La apoyatura en la ubicacion de los
ndmeros en la recta numérica puede ser de mucha utilidad en este ejemplo, ya que ese "salto"
de positivo a negativo s6lo puede darse si X esta en el interior del intervalo entre -1 y 0. Este
problema podria complementarse preguntando ahora cuéles serian todos los nimeros ente-
ros que verifican la condicion, tarea que obliga a la comparacion entre los dos conjuntos
numéricos. También podria estudiarse el problema en Q y en Z pero considerando la relacion
>en vez de <.

3. ¢Para qué valores de X es g3y < 17

Analizando la expresion, una primera respuesta puede ser que es necesario que (X + 1)
sea mayor que 3, y por lo tanto que X sea mayor que 2. Pero en este andlisis hay un implici-
to: que el denominador sea positivo. Si estudia la otra posibilidad, se ve facilmente que siem-
pre que (X + 1) sea negativo se obtiene un cociente negativo y, por lo tanto, menor que 1.
Faltara analizar entonces para qué valores de X se logra que X + 1 sea negativo. Este ejem-
plo lleva a un conjunto solucién mas complejo que los otros, ya que se encuentran nimeros
en dos regiones separadas de la recta. Justamente la ubicacion en la recta numérica puede
ser una herramienta eficaz para organizar la respuesta.

EJEMPLO 17

Encontrar, si es posible, tres nimeros racionales a de manera que:
1. (a+lyp < a+2

2 (a+l).a<a+l

3. (a+l)y<a+l

Para estos problemas, si es necesario realizar la operacién que esté indicada en los miem-
bros izquierdos de las desigualdades. Una vez efectuado esto, en los tres casos se cancelan
los términos con @’ y resultan distintas condiciones sobre a. Los ejemplos que se presentan
son también la oportunidad de discutir la relacion entre la expresion (a + b)?y la expresion
a> + b2 Se podria continuar entonces demandando ejemplos de nimeros @ y b que hagan
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iguales a ambas expresiones y ejemplos donde ambas den distinto. Los alumnos podran con-
cluir entonces que ambas expresiones no son equivalentes (no valen lo mismo para todos los
valores posibles de a y b).

EJEMPLO 18

Comparar, sin hacer las operaciones correspondientes:
a) 0,03456 "y 0,03456°

b) -0,03456 "y -0,03456 °

c) raiz clbicade 0,03y raiz cuarta de 0,03

EJEMPLO 19

Estudiar la validez de los siguientes enunciados:
a) siaesunndmero racional, @° < a
b) siaesunndmero racional, 8’ < a

Se trata de trabajar con los aspectos conceptuales de la potenciacién, sus propiedades, y
no de la realizacion de célculos muy complejos. En este caso, se han elegido las bases de las
potencias de tal manera que, al no permitir el uso de la calculadora, los alumnos se vean obli-
gados a utilizar el concepto de potencia de exponente natural —apoyado a su vez en el de
multiplicacion de racionales— para comparar productos cuyos factores sean mayores 0 meno-
res que 1.
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ALGEBRA Y FUNCIONES

FUNCIONES

EJEMPLO 20

A un paciente internado en un hospital le controlan la presién arterial de manera conti-
nua. El siguiente gréfico muestra la evolucion de la presion arterial a partir del momento en
que fue internado.

Presion 24
arterial 5o |

| VAR
o) /N

14

12 |\
w0 ]\

o N B OO ©
'

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 Horas

a) ¢Durante cuanto tiempo se tomaron los datos de la presion arterial del paciente?

h) ¢Entre qué valores oscild su presion?

¢) ¢En qué periodos el valor de la presion estuvo aumentando? ;Cuando fue disminu-
yendo? ;En algun momento se mantiene constante? Explicd como te das cuenta en el
grafico.

d) ¢Cudl fue laméxima presiény cuando lo alcanz6? ¢ Y cudl fue la minima? ;A qué hora
del dia? ExplicA cémo te das cuenta en el grafico.
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e) ¢Cuando lapresion llegd a 8?
f)  ¢Cudleralapresion a las 33 horas de internacién?
g) (Cudlerala presion del paciente al finalizar el tercer dia de internacion?

El objetivo de este problema es estudiar, mediante la observacion de un gréfico, distintas
caracteristicas del fendbmeno que se modeliza con ese grafico. Esta involucrada la nocién de
funcién como relacién entre variable, la imagen y preimagen de valores, la nocién de méxi-
mo y minimo, intervalos de crecimiento y de decrecimiento. El punto d) incluye una pregun-
ta sobre la hora del dia en que ocurre algo, imposible de contestar a partir de este grafico,

donde sélo cuentan las horas transcurridas desde el momento de la internacion.

EJEMPLO 21

En el Observatorio Meteoroldgico de la ciudad de Moreno se midieron en distintos momen-

tos del dia 29 de septiembre las siguientes temperaturas:

HORA

[ec B> BF N \S Hl e ]

10
12
14
16
18
20
22
24

TEMPERATURA
59
70
70
80
Qo

10°
13°
169
159
0o
59
30
20
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¢Cual es la temperatura a las 10hs? ;Y a las 21hs?

En un cierto momento del dia la temperatura era de 9°. ;Se puede saber a partir de la
tabla qué hora era?

¢En qué momentos del dia la temperatura se mantuvo estable?

¢En qué momentos del dia la temperatura subi6 y en cuéles baj6?

¢Cual habra sido la temperatura méaxima de ese dia? ;A qué hora?

En este problema la informacion esta dada por una tabla y entre las preguntas hay algu-
nas que no se pueden contestar en forma exacta. Existen cuestiones del fenémeno represen-
tado que pueden conocerse solo de manera aproximada a partir de la tabla. El fendémeno
estudiado es continuo (la variacion de la temperatura) y la tabla provee solamente de infor-
macion discreta y finita. ES necesario hacer algunos supuestos sobre el comportamiento de la
temperatura entre dos valores de la tabla. La realizacién de un grafico, aunque no esta soli-
citado, puede ser de utilidad para visualizar la variacion de temperatura.

Luego de la resolucién de problemas como el 20 y 21 se sugiere plantear una discusion
acerca de las ventajas y desventajas de obtener la informacién a partir de un gréfico o de una
tabla.

EJEMPLO 22

Obtencion de un gréfico a partir de otro:

A partir de un gréfico de distancia a un punto en funcién del tiempo para un movil,
obtener el grafico de distancia total recorrida y analizar en qué casos eso es posible.
A partir del grafico de la altura de un liquido en un recipiente que se esta llenando en
funcion del tiempo, obtener el grafico de la altura del liquido si el recipiente se vacia.
A partir del grafico de la altura de una piedra que se lanza hacia arriba en funcién del
tiempo, estimar la velocidad de la piedra en el intervalo estudiado.
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EJEMPLO 23

Juan avanza con su automavil por un camino recto a una velocidad constante. Se sabe que
20 km antes de donde parti6 se encuentra el inicio del camino y que luego de 10 minutos de
haber partido estd a 35 km del inicio del camino. ;A qué distancia del inicio del camino se
encontraba a los 5 minutos de haber partido? ;Y luego de 40 minutos de haber partido?

A partir del desarrollo de este problema, sera importante analizar con los alumnos por qué
la informacion acerca de la velocidad constante es la condicion que posibilita interpolar y
extrapolar datos, unir por una linea recta los dos pares de valores dados, etc. La representa-
cién grafica de la variacion de la "distancia al punto de inicio del camino en funcién del tiem-
po" es un punto de apoyo para estudiar la situacion del problema. Se podrian incluir pregun-
tas acerca de la variacion del gréfico en caso de que el punto de inicio estuviera, por ejemplo,
a 30 km. A la inversa, se puede presentar un grafico con pendiente mayor y la misma orde-
nada al origen, y preguntar qué cambios se tienen que haber producido en la situacion para
que este resulte el grafico. El analisis de esta relacion grafico-contexto puede retomarse y
profundizarse cuando se estudien en detalle las funciones lineales.

ALGEBRA Y FUNCIONES

FUNCIONES LINEALES

EJEMPLO 24

En un video club se cobra un costo por el alquiler de una pelicula por un dia y un recargo
fijo por cada dia que se demora la devolucién. A partir de los datos de la tabla

DIAS EN ALQUILER| PRECIO A ABONAR

3 520
6 8,50
8 10,7
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a) Encontrar el costo del alquiler por pelicula y el recargo por dia.

b) Encontrar la formula de la funcién " precio a abonar" en funcion de los dias que se
tiene en alquiler. Graficar la funcion.

¢) ¢Cudleslapendiente de esta funcion? ;Qué representa en el problema?

d) ¢Paraquévalorde Y el gréfico de lafuncion corta al eje vertical (de las Y)? ;Qué repre-
senta en el problema?

f) ¢Codmo seria la formulay el grafico si ahora se quiere considerar el precio a pagar en
funcion de los dias de demora? Contestar las preguntas ¢ y d para esta nueva funcion.

g) Marcela se olvid6 de devolver una pelicula, y cuando lo hizo le cobraron 19,50 pesos.
¢Cuantos dias la tuvo hasta devolverla?

h) Mariano dice que él una vez se fue de vacaciones y olvido devolver un video. Al volver
hizo la cuenta de lo que tenia que pagar y resulté que debia abonar 45 pesos. ;Estara
bien el calculo de Mariano? ;Cuantos dias habra estado de vacaciones?

En este problema la informacion viene dada en una tabla de valores.

A partir de alli es necesario hallar el grafico y la férmula. La nocién de pendiente se tra-
baja tanto a nivel de la férmula, como del gréfico y del contexto. Para la primera formula, el
valor donde el gréfico corta al eje de las Y es 1,9, cuya interpretacion en términos del con-
texto no es directa (representa la diferencia entre el costo inicial de alquiler y el costo por dia
de recargo). El punto e) permite abordar la cuestion de que una misma situacién puede ser
modelizada de maneras diferentes, con distintas funciones, si se cambia la variable que se
considera como independiente. El resto de las preguntas apunta a poner en funcionamiento
la formula. (Cualquiera de las dos férmulas que se produjeron en los itemes anteriores sirve.)

EJEMPLO 25

Un barco fluvial navega a una velocidad de 20 km/h con el agua calma. Si la corriente del
rio fluye a 5 km/h, entonces el barco navega a 25 km/h a favor de la corriente o0 a 15 km/h con-
tracorriente.
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| —— P Corriente a favor 25 km/h
—— P Corriente 5 km/h
44— Contracorriente 15 km/h

El barco sdlo tiene combustible para tres horas y sale de su puerto a favor de la corriente.
Dibuja una gréafica espacio-tiempo que indique un viaje de ida y vuelta en esas tres horas. ;En
qué momento debe comenzar a volver el barco para que el viaje sea lo mas largo posible y que
el combustible le permita regresar a puerto? ; A qué distancia del puerto se encuentra en el
momento de comenzar a volver?

En este problema se pone bien en juego la nocion de velocidad. Se supone que los alum-
nos han resuelto ya otros problemas de movimiento uniforme y han tenido oportunidad de
estudiar las variaciones que se producen en la representacién grafica cuando se cambia la
velocidad o se cambia el punto a partir del cual se miden las distancias recorridas. Por ejem-
plo, se puede haber hecho antes un problema de movimiento uniforme graficando las dis-
tancias al punto de partida, las distancias a un punto intermedio y las distancias al punto de
llegada. Para resolver entonces este problema del barco, el recurso de la representacion gra-
fica de la funcion " distancia al puerto” en funcidn del tiempo resulta ser de utilidad. Para res-
ponder a la pregunta sobre un viaje de ida y vuelta de la mayor duracién posible, puede
comenzarse el dibujo desde el momento de la partida y también dibujar la porcién de recta
que corresponderia al viaje de retorno. Para alumnos que han tenido suficiente experiencia
previa con representaciones graficas, en este problema se pone en relieve la utilidad de la
misma como recurso para resolver problemas.
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GEOMETRIA

EJEMPLO 26

Actividades de dictado de figuras: Las actividades de dictado de figuras pueden utilizarse
para recuperar propiedades que se suponen conocidas por los alumnos o para elaborarlas. En
este tipo de actividades, la clase se organiza en una cantidad par de grupos, la mitad de los gru-
pos seran Ay la otra mitad B. Cada grupo A trabaja apareado con un grupo B, formando un solo
equipo. El profesor entrega una figura (la misma) a todos los grupos A y otra a los grupos B.

ConsieNA: Cada grupo (A o B) tiene que escribir un mensaje (sin dibujos) que contenga todas las
informaciones que consideren necesarias como para que la otra parte del equipo (B 0 A) pueda
construir la figura sin verla. Si al recibir el mensaje no entienden algo, pueden pedir aclaracio-
nes por escrito. Cuando ambos grupos de cada equipo terminen, se van a reunir y van a com-
probar si las figuras que realizaron pueden superponerse exactamente con las que recibieron.
Si las figuras no coinciden, entre todos trataran de analizar dénde estuvo la falla.

Describir la figura a través de un texto supone trascender la interpretacion perceptiva y
comenzar a buscar cudles son los elementos y las relaciones que la definen. Esta es una
manera de recuperar propiedades de la figura o de comenzar a conocer la figura y entonces
poder identificar algunas de sus propiedades.

El docente puede elegir la figura con la que se trabajara en funcién de las caracteristicas
que le interese recuperar o construir.

EJEMPLO 27

Actividad de construccién de triangulos a partir de dos o tres datos: Para estas prime-
ras construcciones, no se restringen los instrumentos a la regla no graduada y el compas,
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aunque si se espera que este Gltimo aparezca como recurso Util para los traslados de seg-
mentos.

a) Se dan dos segmentos que deben ser iguales a dos lados del triangulo. ;Se pueden
dibujar dos tridngulos distintos? ;Cuéntos distintos puede haber?

h) Sedan tres segmentos que deben ser iguales a los tres lados del triangulo. ;Se pueden
dibujar dos triangulos distintos? ;Cuantos distintos puede haber?

En los problemas a) y b) los datos son lados. Es probable que los alumnos comiencen a
trabajar haciendo solamente uso de la regla y la escuadra. Una discusion sobre todas las solu-
ciones posibles para el problema a) podria hacer ver que, si se fija la ubicacién de uno de los
lados, y se fija en cudl de sus dos extremos concurrird el otro lado, el otro extremo de este
segundo lado en distintas posiciones determina un arco de circunferencia. A partir de esta
constatacion, el compés puede aparecer como una herramienta Gtil en las construcciones que
requieran traslado de medidas. Para el problema b), es necesario poner en discusion si a par-
tir de tres segmentos cualesquiera siempre se puede construir un tridngulo. Se podria plan-
tear un problema particular como el siguiente, donde la medida de dos de los lados suman lo
mismo que la medida del tercero.

"Dados los tres segmentos siguientes

construir si es posible, usando compas, un tridngulo que los tenga como lados. ;Se pueden
construir dos tridngulos distintos a partir de estos datos? ¢Por qué?

Algunos alumnos, en el intento de realizar la construccion, perciben la imposibilidad de lle-
varla a cabo diciendo: "los lados no cierran”, "los lados no alcanzan”, "los lados no se juntan’, ...
Otros, en cambio, debido a los errores que una construccién efectiva necesariamente entrafia,
logran "armar" un triangulo "aplastado”. Los alumnos discuten entonces si, con los datos
dados, existe 0 no el tridngulo. A partir de aqui, y a traves de una propuesta del docente de
analizar las caracteristicas de los datos presentados es posible concluir acerca de la imposibi-

lidad de construccion del triangulo a pesar de lo que algunas experiencias "muestran”, La acti-
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vidad permite arribar a que si la suma de la medida de dos lados coincide con la medida del
tercer lado o es menor que la medida del tercer lado, el tridngulo no puede construirse.

Obsérvese que en este caso se estaria arribando al enunciado de una propiedad (la pro-
piedad triangular) via la realizacion de un dibujo particular y el andlisis (que puede ser pro-
ducto de una discusion colectiva) de la construccion del mismo; esto provoca en el alumno
el convencimiento de la validez de la propiedad. Via una construccidn imposible, se puede
arribar a la ley que enuncia cuando es posible.

¢) Sedan dossegmentosy unangulo, que deben seriguales a dos lados y el &ngulo com-
prendido. ;Se pueden dibujar dos tridngulos distintos? ¢Cuantos distintos puede
haber?

d) Se dan unsegmentoy dos angulos, que deben ser iguales a un lado y los dos angulos
adyacentes. ;Se pueden dibujar dos triangulos distintos? ;Cuantos distintos puede
haber?

e) Sedan dos angulos, que deben ser iguales a dos de los angulos del triangulo. ;Se pue-
den dibujar dos tridngulos distintos? ;Cuantos distintos puede haber?

Para los problemas que involucran angulos —c), d) y e)- sera necesario incluir en la acti-
vidad un trabajo de revision sobre el traslado de angulos con compas y la medida de angulos
con un transportador.

f) Se dan tres angulos, que deben ser iguales a los &ngulos del tridngulo. ;Se pueden
dibujar dos tridngulos distintos? ;Cuéntos distintos puede haber?

Para responder a esta pregunta, habra que apelar a la propiedad de la suma de los angu-
los interiores de un tridngulo. La idea de semejanza, tema que seré estudiado el préximo afio,
puede comenzar a aparecer aqui, ligada a que todos los infinitos triangulos que se obtienen
fijando el valor de sus tres angulos tendran todos la misma "forma", y variaran en tamafio.

g) Se dan dos segmentos y un angulo. Un segmento debe ser igual a un lado y el otro a
la altura del triangulo a construir. El &ngulo debe ser adyacente al lado dado. ¢ Se pue-
den dibujar dos triangulos distintos? ;Cuantos distintos puede haber?

h) Dados tres segmentos, ;siempre se puede construir un tridngulo de manera que dos
de ellos sean lados y el tercero una altura correspondiente a uno de los lados?
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Se analizan estos dos casos con mayor detalle fijando un enunciado, por ejemplo:

AN — J—
Construir un triangulo ABC en al que AC es de 9 cm, la altura perpendicular a AC es de 4 cm y
el lado AB es de 5 cm.

Para tener una representacion de la situacion, es util —casi imprescindible— hacer una
figura de analisis.

4cm

9cm

La figura de andlisis es un esquema y cumple la funcién de hacer observables las relacio-
nes necesarias para resolver el problema, pero no "porta” en realidad los datos de la figura a
construir. Este tratamiento es dificil para los alumnos y es necesario pensar que llegaran a
apropiarse de él luego de una larga experiencia con construcciones.

En este problema, a partir de la figura de anélisis, se puede llegar a establecer la utilidad de
trazar el lado AC y a 4 cm una recta M paralela al mismo. Sobre esta recta estara el tercer vérti-
ce del triangulo dado que cualquier punto de la misma esta a una distancia AC igual a la altura.

® ® L m

4cm

9cm
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Al tener la medida de AB, podemos usar el compas para determinar todos los puntos que
se encuentran a 5 cm de A.

B,

p 0

4cm

9cm

El vértice B se encuentra en la circunferencia y en la recta m. Pero al ser la distancia de
maAC menor que AB, la recta y la circunferencia se cortan en dos puntos: B; y B.. Los trian-
gulos AB.C y AB,C son diferentes y ambos cumplen con las condiciones del problema inicial.
En otras palabras, el problema tiene dos soluciones. ;En qué caso la soluciéon hubiese sido
tnica? Si AB hubiera sido igual a la altura, habriamos obtenido un tnico triangulo rectangulo.

4 cm

9cm

Si en cambio AB hubiera sido menor que la altura, la circunferencia de centro A y radio
AB no habria cortado a la recta y el problema no habria tenido solucion. Esto permite arribar
a la respuesta del problema h).
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Vemos entonces que un problema de construccion a partir de un conjunto de datos per-
mite introducir la cuestién de la compatibilidad de los datos y da lugar al anélisis de la can-
tidad de soluciones.

Para esta construccion de paralelas se permitira, por el momento, el uso de la regla y la
escuadra, més adelante se planteara el problema del trazado de paralelas con regla y compaés.

EJEMPLO 28

Construcciones con regla no graduada y compas

1. Latradicional construccion con compas de la bisectriz de un angulo o de un &ngulo con-
gruente a uno dado puede ser discutida para que los alumnos pongan en juego los criterios
de igualdad de triangulos construidos en la unidad anterior.

2. La construccion de la mediatriz de un segmento permite también una justificacion
apoyada en los criterios de congruencia de tridngulos.

3. El trazado de una recta perpendicular a otra (por un punto dado de la primera o por un
punto exterior), asi como el trazado de rectas paralelas, obliga a una planificacion sobre
la base de las construcciénes ya hechas o a las propiedades de los objetos geométricos que
se conocen. En algunos casos es interesante solicitar la escritura de un algoritmo de
trazado y no el dibujo efectivo. Por ejemplo, se podria dar dibujados en una hoja de
papel un segmento y un punto como indica el siguiente esquema:

La tarea consiste en dibujar con regla y compas, sin salir nunca de la hoja, un segmento
que pase por el punto y que sea perpendicular al segmento dado. Al ser inaccesible la inter-
seccion de los dos segmentos, serd necesario planificar construcciones auxiliares.
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EJEMPLO 29

Teorema de Pitagoras

1. Juan camina cada mafiana 500 m hacia el sur y 100 m hacia el oeste para llegar a la escuela.
Rosario camina 300 m hacia el norte y 300 hacia el oeste, y también llega a la escuela.
Rosario dice que aunque caminan lo mismo, ella estad mas cerca de la escuela, ;puede tener
razon?

2. Supongamos que se marcaran medidas en las tres aristas que se determinan en el rincon
de una habitacion, simulando ejes cartesianos. Si una mosca esté situada en el punto que
corresponde a las coordenadas (2, 5, 9), ¢cudl es la distancia de la mosca al rincén?

3. Un cubo hueco tiene 4 cm de arista. Se quiere colocar una varilla adentro, de manera que
nada sobresalga fuera de la caja. ;Cudl es la longitud méaxima que puede tener la varilla?

El problema 1 puede servir como anticipatorio de que hay una relacion entre los lados y
la diagonal de un rectangulo que no es la suma. En principio este resultado puede sorpren-
der a los alumnos que quizds comprueben la afirmacién midiendo sobre dibujos hechos a
escala. No es de esperar que de esas mediciones resulte la relacién que guardan estas tres
medidas. Sin embargo, cualquiera sea la actividad que se plantee para arribar a la relacion
pitagorica, se estaria apoyando en un proceso de busqueda de los alumnos.

En los problemas 2 y 3 es necesario elaborar una relacion en tres dimensiones, a partir del
teorema de Pitagoras.

78 DIRECCION DE CURRICULA



	Actualización de Programas de nivel medio. Programa de Matemática
	Indice
	Marco general
	1. Proceso de actualización de programas
	Etapas principales del proceso de actualización curricular

	2. Los propósitos formativos que enmarcan la actualización curricular
	3. ¿Qué es un programa oficial?
	4. Características estructurales de los programas
	Fundamentación y propósitos de la asignatura
	Contenidos de enseñanza
	Objetivos de aprendizaje

	5. Programa, programación institucional y planificación docente

	Programa de Matemática
	Anexo



