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6.3.4 MATEMATICA E INFORMATICA
F@t{ DAMENTACION
. La*fistoria del desarrollo de la humanidad estd estrechamente ligada a los avances
té}c;«ﬁ l6gicos. En cada una de sus etapas de desarrollo, la sociedad tuvo la tarea de
* fofgflar a la ciudadania como sujetos criticos ante los retos que devienen por los
' f ces cientificos-tecnoldgicos en funcidn de los cambios sociales. Estos progresos
féhsforman la forma de concebir el mundo. En todas las épocas se habla de la
fmportancia de la educacion y de su impacto en el desarrollo econdmico, politico y
social de cada regién. En tal sentido, los conocimientos de la Matematica y la
Informatica, al igual que los de otras dreas curriculares, aportan a la comprension y
explicacion a las problematicas socio-culturales que devienen de la sociedad.
El lugar de la ensefianza de la Informatica, desde su incorporacion en la escuela
secundaria, tiene diversos enfoques influenciados por los avances tecnoldgicos. Estos
avances transforman la sociedad, su idiosincrasia, sus formas de comunicar, de
aprender y también de ensefiar. Se considera que el estudiantado no solo sea usuario
de tecnologia, sino que pueda comprender tanto los fundamentos como su
funcionamiento, posicionandose como sujeto critico. Anclar la ensefianza de la
disciplina a los fundamentos de la Ciencia de la Computacion, en estrecha relacién
epistemoldgica con la Matematica, es el desafio que asume este espacio curricular.
Por su parte, los medios empleados para comunicar, representar y producir ideas
matematicas condicionan el tipo de matematicas que son construidas y la relacion
con el conocimiento a ser desarroliado en esos procesos. La incorporacion de las
Tecnologias de la Comunicacion y la Informacion en el aula requiere un cambio
cultural en la forma de estudiar y conocer. Este cambio afecta al conocimiento
matematico, a los modos de estudiarlo, a la organizacidn y gestion de la clase. Es
inevitable incluir la tecnologia en la ensefianza, lo que lleva a repensar las actividades
y los problemas que dan sentido a los conocimientos.
Una vinculacién entre las disciplinas del Area es posible a partir de considerar los
procesos de construccién de cada una de ellas. Desde este lugar, la necesidad de dar
respuestas a inquietudes fue y sigue siendo el motor para el desarrollo de estos
espacios de conocimiento.
A continuacién, se remarcan vinculos que dan lugar a la articulacion entre Matematica
e Informética para la conformacion de esta area: :

La resolucion de problemas

La resolucion de situaciones problematicas en ambas disciplinas constituye un
nicleo en comdn. Se considera a la resolucion de problemas como un proceso
por el cual, a partir de un recorte de una cierta problematica, se identifica un
conjunto de variables sobre la misma, en la que se producen relaciones
pertinentes entre las variables tomadas en cuenta y se transforman esas
relaciones utilizando algln sistema teérico (matematico-informatico) con el
objetivo de producir conocimientos nuevos sobre la problematica que se
estudia y sus posibles resoluciones. La resolucion de problemas se enmarca
dentro de la actividad matemaética-informatica y ésta es concebida como una
actividad de modelizacién. En palabras de Sadovsky (2005, p.27) “Reconocer
una problematica, elegir una teoria para tratarla y producir conocimientos

<X nuevos sobre la problemética son tres aspectos esenciales del proceso de
e T s

£, ~Modelizacion”.
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Diferentes registros de repres,entacién
Los objetos de conocimiento del Area no son objetos tangibles, son abstractos,

v Ideales, esencialmente conceptuales a excepcion de los relacionados con el

wardware!®®. La construccion del conocimiento matematico-informatico se hace

i %@través de representaciones del objeto. Los objetos de conocimientos se

e

ipresentan de distintas maneras: coloquial, aigebraica, dibujos, graficos,
hbolos, seudocddigos, diagramas de flujo, entre otros. Entonces, para la

~

/@lhisefanza de un conocimiento se recurre a representaciones; asi la

#hnstruccion de conocimiento estd condicionada por la disponibilidad de las

7 representaciones y sus vinculaciones.

La representacion de un objeto de conocimiento implica tanto la construccion,
como la posibilidad de trabajar con dicha representacion y con las
transformaciones posibles segin las reglas que rigen su manipulacion. No
posee una Unica representacion y para la comprension conceptual de un
objeto particular es necesario emplear varios registros semidticos de
representacidon. Ese juego de registros requerird esclarecer las relaciones
implicadas lo cual lleva a la produccién de conocimiento. Por ejemplo, en
Matematica, el registro grafico de una funcion, el registro de la tabla de la
funcion: el registro algebraico de la funcion; el registro sintactico de la funcién
de un graficador. En Informatica, un aigoritmo puede ser representado por un
pseudocddigo, un diagrama de flujo o también por una sintaxis propia de un
lenguaje de programacion. Ef mismo objeto tiene varias representaciones muy
diferentes y cada representacion enfatiza alguna propiedad del concepto
representado y oculta otras.

Reflexion — Argumentacion

La construccion de conocimiento a partir de la resolucion de problemas lleva a
la exploracién de caminos posibles, a la bisqueda de conocimientos, de
herramientas, a la toma de decisiones, a Ia formulacién de conjeturas a
propésito de dar respuesta. Todo ese proceso encuentra su legitimidad en las
argumentaciones, en las reflexiones sobre el hacer y en las elecciones
efectuadas. La toma en cuenta de como el conocimiento facilita esa tarea
favorece un trabajo de reflexion sobre los procedimientos movilizados, las
ideas formuladas y construidas.

Complementariedad

Ambas disciplinas, se retroalimentan de distintas maneras. Informatica utiliza
conocimientos de Matematica para poder explicar conceptos propios, y
Matematica se apoya en el uso de aplicaciones especificas para la resolucion
de situaciones, favoreciendo asi la formulaciéon de conjeturas dado por la
retroalimentacion inmediata y efectiva.

El incipiente desarrollo de la ensefianza de la Informética bajo este enfoque, lleva a
plantear un recorrido disciplinar en un espacio independiente durante el Ciclo Basico
Comin® de la Escuela Secundaria de Neuquén. Al mismo tiempo, se promueve
avanzar a partir de un abordaje que se focalice en los vinculos de articulacion con la
Matemdtica. La evolucién de ambas disciplinas confluye en un espacio conjunto

166 Hardware: se refiere a todos los componentes fisicos y tangibles de un sistema informatico.
167 LWacién del Area surge de los aportes distritales.
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(Espacio Pedagdgico Articulado) a desplegarse en 3° afio. La dinamica de trabajo,
tanto como la perspectiva de abordaje de los conocimientos de cada disciplina, se
constituyen en facilitadores para abordar el recorrido conjunto posterior y viabilizan
108 vinculos del area (resolucion de problemas, reflexién-argumentacién, diferentes
regiﬂros de representacién, complementariedad) facilitando la construccion de
gimientos.

nztliando se explicitan confluencias entres los funcionamientos de cada campo de
nggimiento, se reconoce su especificidad y su complementariedad. A partir de elio,
; spliega cada campo disciplinar y sus relaciones para la ensefianza y el
airéndizaje.

PROPOSITOS DE ENSENANZA

« Promover una ensefianza que permita que el estudiantado comprenda que los
conocimientos del Area constituyen herramientas para plantear y resolver
problemas.

o Contribuir al desarrollo del pensamiento computacional, el razonamiento l6gico
y la capacidad de abstraccion en la resolucion de problemas.

« Promover una ensefianza que logre que el estudiantado se involucre en el
trabajo de aprender para comprender, reconocer y ejercer el poder que otorga
el conocimiento en un contexto emancipatorio.

« Desarrollar practicas solidarias, la capacidad de escucha, el pensamiento critico,
la responsabilidad personal y grupal.

. Desarrollar las condiciones para la comprension critica de los nuevos lenguajes
de la Ciencia de la Computacion y la Matematica.

o Ofrecer experiencias que promuevan la modelizacion como un aspecto
fundamental de la actividad de conocer para conceptualizar las caracteristicas
inherentes del proceso.

e Propiciar la reflexion y la argumentacién en el proceso de construccion de
conocimientos.

e Promover situaciones que permitan diferentes formas de representacion para
seleccionar las mas pertinentes en la resolucion del problema.

« Promover el uso de practicas argumentativas basadas en el conocimiento del
area, desarrollando una demostracion deductiva.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

. Construir nuevos conocimientos en un contexto de produccion colectiva.

. Utilizar conocimientos disciplinares para resolver problemas desafiantes y
relevantes. 7

o Desarrollar procesos de exploracion, justificacion, conjeturacion y planteo de
preguntas en la construccion de conocimientos disciplinares.

« Fundamentar el uso de las diferentes formas de representacion en relacion a la
situacion en la que se utilizan.

e Desarrollar practicas argumentativas como medio para construir y ejercer el
poder que otorga el conocimiento.

NUCLEOS PROBLEMATICOS
En el desarrollo de cada Nticleo se refleja el modo de abordar los fundamentos de las
diferentes Perspectivas que orientan el Disefio Curricular de la Escuela Secundaria. En

este sentido, un abordaje interdisciplinario pondrad de manifiesto los Ndcleos propios
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« El rol de la resolucion de problemas. La actividad intelectual convoca al
estudiantado a participar de manera sostenida de un escenario en el que
modelizar la situacidn, intercambiar explicaciones, revisarlas, comparar unas
con otras analizando su claridad y su precision, sea una practica cotidiana en

T . Pos de conformar un sujeto critico-reflexivo.

;/ A f%; omprension y alteridad'®. La produccion de conocimiento matematico y
.\ dbmputacional en colaboracion amplia, profundiza, cuestiona, retroalimenta
gnificados y favorece un posicionamiento reflexivo y empatico, a partir de un
abajo intelectual cooperativo que se potencia y complejiza de diferentes

erspectivas del estudiantado.

La consideracion del contexto. La construccién de conocimientos del Area
atiende a los diferentes escenarios socio-culturales, posibilita considerar la
heterogeneidad del aula y la capitaliza para integrar los conocimientos

colectivos.

La integracion de conocimientos. la integracion conjunta de los
conocimientos de Matematica y de la Informatica aportan a complejizar el nivel
de explicacién y comprension de las problematicas socio-culturales-

ambientales desde una mirada holistica.

Estos Nicleos guian la manera de concebir el desarrollo del Area a lo largo del Ciclo
Basico Comdn de la escuela secundaria. Los aspectos vinculantes, mencionados en la
fundamentacién, conjuntamente con los Nudos Disciplinares favorecen un proceso de
ensefianza y de aprendizaje que promueve practicas tendientes a la produccién
colectiva de nuevos y emancipatorios conocimientos. Asi, se espera que dichos
conocimientos emerjan como resultado de experiencias comunes y situadas

posibilitando maneras de comprender y transformar el mundo.

168 Se concibe el término alteridad, en los términos que lo proponen Skliar y Larrosa (2011), el cual
supone la presencia de un otro, el reconocimiento de ese otro, a partir de promover encuentros,

reiacio/nes./Euestién que conlleva estar dispuesto a ir ‘deshaciendo’ nuestras categorias para poder
albefgar lo inesperado, lo imprevisto, aquello gue irrumpe.
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El siguiente gréfico presenta la conformacion del area:
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Figura 4 — Vinculacién Epistemoldgica de Matematica e Informatica

A continuacién, se presentan los fundamentos de cada disciplina y los Nudos
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MATEMATICA EN EL CBC DE LA ESCUELA SECUNDARIA

La escuela es-quisiéramos que fuera- un lugar
para comprender el mundo a través del conocimiento
(Sadovsky, 2015)

FUNDAMENTACION

#la Matematica es una construccion humana que emerge para dar respuesta a
problemas, inquietudes y asi se producen conocimientos sobre una porcién de la
realidad a través de sus teorias. La escuela es la institucion primordial de socializacidn
de las juventudes, es un lugar que posibilita interrogarse sobre el mundo, en el que
se aprende a conocerlo para actuar en él y sobre él, lo que implica preguntar sobre
los saberes. El sentido social de la escuela es hacer que los y las jovenes se apropien
de una parte importante de la cultura que la humanidad ha construido en siglos. Este
patrimonio cultural, dentro del que se incluye la Matematica, es necesario que sea
apropiado por el estudiantado ya que contribuye a la conservacion y distribucion de
conocimiento. En ese sentido, se aborda la cuestién acerca de cuales son los aportes
de los conocimientos matematicos necesarios para la educacion y la sociedad y como
flevar a cabo dichos aportes.

En coincidencia con lo que plantea Sadovsky (2005), se promueve que el
estudiantado desarrolle, en la escuela, un pensamiento matematico ligado a la
concepcién de qué es hacer Matemdtica y al modo en que sea ensefiada. Se
considera entonces que hacer matematica en la escuela implica desde los inicios del
aprendizaje poner en juego las ideas, escuchar a otras y otros, experimentar y
discutir soluciones, resolver problemas, plantear preguntas, buscar los datos
necesarios para su solucion, dar justificaciones sobre lo que se afirma, proponer
ejemplos y contraejemplos, construir demostraciones e interpretar demostraciones
realizadas por otros.

Desde esta mirada, construir sentido para la actividad matematica implica poner al
estudiantado en contacto con los modos de trabajo tipicos de la disciplina: modelizar
un problema lleva a decidir qué conocimiento puede ser Util, a usar diferentes
registros de representacion, recurrir a procedimientos conocidos y elaborar nuevos,
argumentar lo realizado a partir de propiedades, conjeturar nuevas afirmaciones y
justificarlas. Un aspecto esencial de la actividad matematica consiste en construir un
modelo de la realidad que se quiere estudiar, trabajar con él e interpretar los
resultados obtenidos en el proceso para dar respuesta a las cuestiones planteadas
inicialmente. Ese trabajo matematico se lo identifica con una actividad de
modelizacidon matemaética (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997, p.51). En ese sentido,
en toda actividad existe un sistema en torno al cual se formulan cuestiones
problematicas que motivan y dan origen a la construccion de ciertos modelos que
permiten dar respuestas a las cuestiones problematicas de partida. La idea de
modelizacidn matematica conlleva produccién de conocimiento, por ello su relevancia.
Permite, también, concebir la actividad matemética de manera mas global en relacion
a la ensefianza, y asi reconocer diferencias significativas entre distintos ambitos de la
matematica directamente vinculado con los tipos de problemas que pueden
modeli ‘en cada caso. Se concibe la modelizaciébn matematica consonante con
una &nsefianza que destaca la funcionalidad de la Matematica en contraposicion a
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na ensefianza meramente formal. Asi, la modelizacion matematica debe formar
e integrante de cualquier proceso de estudio de Matematica lo que lleva a decir
qﬁ;ég no tendria sentido pensar en la ensefianza de la modelizacién matematica
independientemente de la ensefianza de la Matematica (Gascon y otros, 2011, p.2).

.[ o 4 - o - - - . a4 a: a
Jd imaginacion, el ingenio, la curiosidad, el rigor, la precision, el compromiso. Si no se

" da la oportunidad de vivir esta experiencia cuando se estudia matematica, no se

tendrd la emocion de descubrir algo nuevo, sino simplemente la satisfaccion de
adquirir ciertas habilidades. Es decir, la actividad matematica adquiere importancia no
por la reproduccion de acciones sino por la reproduccion de elecciones criteriosas que
promueve (Brousseau, 2007, p.12).

Algunas cuestiones acerca de la enseiianza de la Matematica

Trabajar para que el colectivo estudiantil comprenda en profundidad el sentido de la
actividad matematica es una responsabilidad que se ubica del lado de la ensefianza y
que, por ese motivo, se asume como objetivo en este Disefio Curricular.

Pensar la clase como un ambito en el que se despliega la actividad matematica
requiere pensar condiciones de los problemas (tipos de problemas en relacion a la
tematica a estudiar) a proponer al estudiantado. La actividad matematica que
potencialmente un problema permite desplegar no esta contenida en el enunciado del
problema, sino que, depende sustancialmente de las interacciones que a propdsito
del problema se pueden generar (Sadovsky, 2005, p.46). La reflexion sobre las
acciones realizadas ofrece un contexto de produccién matematica que contribuye a
que el estudiantado se posicione de una manera mas general y mas teorica. Para ello,
en la clase la discusion esta habilitada, de tal manera que docentes podran tomar
producciones de sus estudiantes y transformarlas en un asunto de trabajo
matematico que permita comprender y ahondar en las razones que hacen al mode
del trabajo matematico. Al tener en la mira la actividad matematica como objeto de
ensefianza, se tornan para ello relevantes cuestiones que no son solo la obtencién de
algunos resultados y entonces se pondran en juego las relaciones en torno al
conocimiento que se va construyendo.

Se promueve generar un trabajo en el aula que conlleve a preservar las relaciones
entre problemas y conocimientos en la escuela, a partir de que sea la actividad
matematica misma—sus cuestiones, sus formas de representacién, sus maneras de
validar resultados, sus mecanismos de produccion de ideas— la que se constituya en
el asunto principal de la ensefanza.

La resolucién de situaciones problematicas es considerada como un proceso por el
cual a partir de un recorte de una cierta problematica (intra o extradisciplinar) se
identifica un conjunto de variables, en la que se producen relaciones pertinentes
entre ellas, transformandolas utilizando algin sistema tedrico (matematico), con el
objetivo de producir conocimientos nuevos sobre la problematica que se estudia y sus
posibles resoluciones. Reconocer una problematica, elegir una teoria para tratarla y
producir conocimiento nuevo sobre la problematica son aspectos esenciales del
proceso de construccion de conocimiento (Sadovsky, 2005, p.27).

Entrar en un didlogo intelectual con el estudiantado, dice Sadovsky (2005, p.17),
requiere construir una posicion sobre la base de una practica en la que tenga
posibilidades tanto de interpretar las producciones de sus estudiantes como de
proygc,tarinteracciones a partir de esas interpretaciones.
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Problematizar el conocimiento matematico entonces, supone identificar modos de
hacer, lenguajes, expresiones que tienen que tener algin lugar en las reflexiones que
se realizan en las aulas. Estas tareas no son, en general, sociaimente visibles hoy y

. Mas aln, ciertas producciones errdneas no se corresponden a una ausencia de
] g“ sino mas bien a una manera de conocer a partir de la cual debera construir el
igyo conocimiento. Desde este lugar, la interaccion social es un componente
nortante en el aprendizaje y trata tanto de las relaciones docente-estudiantes,
Mo de las relaciones estudiante-estudiante puestas en marcha en el decir, expresar,

convencer cuestionar, ayudar, etc. Desde la perspectiva de aprendizaje que se estd

considerando, el profesorado tiene una responsabilidad muy importante, pues no sélo
el colectivo estudiantil debera resolver problemas, sino que deberad favorecer el
analisis, la confrontacion de ideas, la formulacion de conocimientos, la reconstruccién
de conocimientos. Del mismo modo, son de importancia crucial en esta concepcion
las relaciones entre el estudiantado, pues se concibe el quehacer matematico como
una practica social de argumentacion, defensa, justificacién, formulacidn vy
demostracion que solo tiene sentido en un contexto de trabajo n otros y otras.
Elaborar conocimiento en colaboracion da, en general, lugar a un intercambio que
permite profundizar las ideas que estan en juego en un cierto momento.

La construccion de conocimiento a partir de la resoluciéon de problemas lleva a la
exploracion de caminos posibles, a la bisqueda de conocimientos, de herramientas, a
la toma de decisiones, a la formulacion de conjeturas a propdsito de dar respuesta.
Todo ese proceso encuentra su legitimidad en un proceso de argumentaciones, de
reflexiones sobre el hacer y sobre las elecciones efectuadas. Tomar en cuenta cdmo
el conocimiento facilita esa tarea favorece un trabajo de reflexion sobre los
procedimientos movilizados. Como plantea Sadovsky (2014), se trata de favorecer el
didlogo entre esos sistemas de ideas, de modo que el estudiantado transforme sus
ideas en la interaccién, a partir de la resolucién de problemas. Esas interacciones
conllevan a entender un problema (analizar, modelizar), plantear soluciones (definir
estrategias, descomponer en problemas mas simples, hacerse preguntas), manejar
lenguajes para expresar la solucién (codificar, representar, usar una sintaxis), probar
que la solucién sea valida, justificar las decisiones tomadas y producir conocimiento.
Asi, el conocimiento matematico no se construye como una consecuencia inmediata
de la resolucién de uno o mas problemas, sino que requiere que estudiantes se
hagan preguntas, que puedan explicitar los conocimientos puestos en juego para
resolverlos, que determinen aquellos que pueden reutilizarse en otras situaciones,
que puedan apoyarse en argumentos matematicos para validar su resolucion,
sostener sus posturas en un espacio de intercambio con sus pares y con sus docentes,
interpretar los procedimientos usados por sus compafieras y compafieros v,
eventualmente, adoptarlas, entre otras cuestiones.

Como se ha planteado, el conocimiento matematico surge de una construccion a
partir de la resolucidén de problemas, con la intencion de generar la necesidad del
conocimiento. Es entonces que se remarca la importancia del reconocimiento -por
parte de docentes- de los tipos de problemas que un conocimiento permite resolver,
Debido a que estudiantes pueden resolver un problema sin poner en juego una
perspectiva muy general, es necesario que docentes puedan reexaminar de manera
colectiva una vez resuelto el problema, cambiando, por ejemplo, las condiciones de
Ios daf 0s y analizando qué aspectos permanecen y cudles varian. Estas formas
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contribuyen a modificar la posicion del estudiante y lo ayuda a instalarse en un
oyecto mas general. La reflexién sobre el trabajo matematico produce mas
'faétematuca io que se destaca como un asunto esencial. En ese sentido, se considera
a?raﬁ;argumentaaon como un proceso crucial en la resolucidon de problemas. Verificar,
' caa astar, formular justificaciones para dar veracidad a lo que se hace, contribuye a
lagnstruccion del conocimiento. En ese proceso se da lugar a la toma de decisiones
£&/breciendo la formacion de estudiantes criticos.

' resolucién de problemas se la piensa de manera que permita abordar

de la programacion, de base de datos, entre otros). De esta manera lo que mteresa
no es la resolucidn en si, sino que sera crucial la seleccion de cuestiones'® a plantear
para lograr vislumbrar caracterizaciones que permitan construir el sentido de los
conocimientos. En funcién de los conocimientos que dispongan los estudiantes, un
mismo problema puede ser fuente de nuevas nociones para un grupo y puede
promover su resignificacion para otro. Para el estudio de un campo de ideas hay
muchos recorridos posibles que estan condicionados por el tipo de problemas que se
puede proponer. Vincular las ideas a los problemas a partir de los cuales se producen
dichas ideas es un proceso necesario de desnaturalizar. En concordancia con o
expresado, interesa destacar que esas ideas que elabora el estudiantado, a propasito
de responder los problemas propuestos, son constitutivas de aquello que el
profesorado quiere ensefiar. La posibilidad de concebir que un conocimiento permite
dar respuesta a una pregunta, a un problema correspondiente a un campo de
problemas habilita un determinado tipo de trabajo matematico. Se piensa asi, en
ensefiar Matemdtica a partir del estudio de cuestiones matematicas o extra-
matematicas que generan asuntos que pueden ser abordados mediante instrumentos
matematicos que ya existen, pero que son desconocidos para el que desarrolla la
actividad (Chevallard, Bosch, Gascon, 1997, p.18). En ese juego de encontrar
respuestas aparece la actividad matematica a partir del estudio de problemas
matematicos que favorece la produccidn. Entonces, para pensar en la ensefianza de
la matematica sera imperioso gestar un proceso de produccién en la clase. Esta idea
conlleva acercar al estudiantado a una porcion de la cultura matematica, es decir a
las relaciones establecidas (propiedades, definiciones, formas de representacion,
entre otros) y también a las caracteristicas del trabajo matematico. Por eso, las
practicas (matematicas) también forman parte de los conocimientos a ensefar y se
encuentran estrechamente ligadas al sentido que estos conocimientos adquieren al
ser aprendidos.

Una ensefianza que tome en cuenta la construccién del sentido de los conocimientos
necesita, a la vez, producir la articulacion de esos conocimientos con el saber
construido. Es necesario disefar secuencias de problemas y actividades que permiten
al estudiantado una construccion progresiva de nociones, de procedimiento, dando la
ocasion de reutilizarlos, mejorarlos, dominarlos. Desde este punto de vista la escuela
secundaria, y en consonancia con lo que se desarrolla en la escuela primaria en
relacién a la ensefianza de la Matematica debe instalar-continuar con cierto modo de

169 Refiere a cuestiones que van alld de la respuesta y que permite una mayor comprension del

objeto de estudio, es decir, a un trabaJo con problemas que dé lugar a enriquecer la conceptualizacion

tedrica. A modo de ejemplo: équé es lo que este problema aporta para entender el asunto en cuestién?
équé aspectos involucra y cuales no?, si se quiere ensefar funciones a partir de problemas que

admitan una modelizacion funcional, {es necesario plantear la expresion algebraica, aunque para

responder no sea necesaria? ¢qué problema hace necesario recurrir a la férmula? ¢cémo surgirian los

gréf?s?e_/mfé problemas resuelven los graficos? écodmo abordar la relacion entre los distintos registros

de pépresentacion?, entre otras.
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funcionamiento en las clases, ciertas reglas para los diversos momentos de trabajo
(calectivo, en equipo, individual), respecto de las modalidades de correccion, de
~eyaltiagidn, entre otros.
*/El lugar; te\l estudiantado como productor de conocimiento requiere un analisis de Ia
pﬁg‘;ggest;a‘;gpue se hace para el aula, acerca de cuestionamientos referidos a como
poritah r?glgonder a la propuesta, y cOmo se arma entonces esas propuestas para que
[Ssufdeag Guie interesa tratar puedan emerger en la interaccion en el aula. Anticipar
% dara cuenta de la potencialidad de lo que se plantea en términos de los
L sonoeff@igntos que se espera ensefiar. Asi, se logra tener una vision integrada del
\[}abaj” matematico a parir de advertir sobre qué se hace énfasis, qué aspecto
particular habrd que priorizar por sobre otros. En esa tarea de elaborar la propuesta
se considera al estudiantado. En la discusion y andlisis previo a la toma de decisiones
por parte del profesorado, el estudiantado esta presente a partir de ser el interlocutor
implicito en el estudio de la potencialidad de los problemas. En este sentido se
focaliza un lazo entre los problemas que se seleccionan y los recursos que el
estudiantado pondra en juego para resolverlos. Sadovsky (2014, p.1) identifica “dos
preguntas basicas que comandan la discusidn: ¢como van a hacer esto?, cqueremos
promover que hagan esto?”. Este andlisis anticipado va engrosando el analisis
didactico que el profesorado va configurando, fortaleciendo una dinamica de
ensefianza en la que el estudiantado se involucra en un recorrido a partir su
interaccion e intercambios que se podrén sostener en el aula. Asi, se da lugar a un
estudiantado capaz de hacer relaciones a partir de las cuales podran elaborar otras
en el juego de la clase. Se realza aln més una mirada del estudiantado y del
profesorado productor de conocimiento en el contexto de trabajo con el otro,

El aprendizaje esta relacionado con el trabajo personal que el estudiantado realice.
Por ello, formara parte del proyecto del profesorado, la organizacion de la ensefianza
tomando en cuenta que abarca la resolucion de una cuestion tanto como la reflexion
de lo que se hizo. Sera sustancial, para la Matemética ensefiada tomar en cuenta los
rasgos propios del hacer matematica para llevar a cabo una genuina actividad de
modelizacion matematica.

El trabajo con el otro, un trabajo colectivo. Se tiene la firme conviccién de que
es necesario instalar el trabajo colaborativo como via a la posibilidad de cambio en Ia
escuela, en contrapartida al histéricamente modo de abordar la tarea del profesorado
como privado e individual. Mirada que no contempla ni reconocimiento de momentos
en los que el profesorado prepara sus clases ni espacios en los que pueda pensar
modificaciones, realizar andlisis criticos, ni siquiera interpretar y reelaborar las
modificaciones curriculares que se promueven. Se entiende que es imperioso para
abordar la ensefianza tomar como asunto de trabajo con diferentes actores de la
ascuela la construccion de una mirada critica sobre la concepcidn de conocimiento
gue se juega en las practicas escolares, asunto que permite desnaturalizar ciertos
funcionamientos institucionales y concebir la necesidad de su modificacién (Espinoza
y Sadovsky, 2012).

El trabajo colectivo supone un sostén para el profesorado. Disponer de un ambito de
discusion, de confrontar y compartir otras miradas enriquece el andlisis mas que
sobre opciones individuales. La tarea de planificar se concibe como un espacio de
produccion colaborativa’® en el que cada uno de los participantes aporta a la

17§r/Esﬂ/’frabajo conjunto se desarrolla en horas institucionales de articulacién fin en las cuales el
profesorado interacta y repiensa sus proyectos de clase, discute problematicas comunes, acuerda

i
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elaboracién de una propuesta que se va armando como resultado de discusiones,
acuerdos y también se toman conocimientos, practicas construidas a partir de
periencias de cada uno. Asi, se pone en juego diferentes miradas que se

conffontan unas con otras en un proceso de intercambios cuya finalidad es la

AL ~ : .,
pro&?’a cién de proyectos fundamentados de ensefianza el cual asume como condicion

g 4 it. - . F - “
de pajitida la intencion de plantear propuestas que involucren a los estudiantes en un

-

4atematica y las TIC. Se apunta a formar al estudiantado para un escenario en
siue existe cada vez mayor informacion disponible. El acceso a la tecnologia, el

rabajo en red, posibilita y promueve nuevas formas de interaccion, nuevos objetos

/

/

AURIANA BEAS

de ensefianza y construccién colectiva de conocimientos, en las cuales las personas
no solo son consumidores, sino que también son productores de contenidos. En
concordancia con ello, la escuela es un espacio primordial en el que se tienen que
aprovechar estas nuevas formas de interaccién con el conocimiento y promover usos
complejos y desafiantes. El aula es un espacio social donde las interacciones estan
siendo mediadas por el uso de la tecnologia.

Un Aula de Matematica — Distintas Trayectorias — Inclusion Matematica. La
extensién de la obligatoriedad a la educacién secundaria conlleva demandas sociales
de mas educacion. Es necesario construir propuestas de ensefianza que atiendan a
“trayectorias escolares” que apuesten a constituirse en continuas y completas (Terigi,
2010.p.4) considerando las particularidades. A partir de la necesidad de pensar la
ensefianza con trayectos distintos para un grupo de estudiantes enmarcados en una
misma aula, se consideran conocimientos equivalentes portados en trayectos
escolares diferentes. Se reconoce la equivalencia de esos conocimientos traducidos en
distintas tareas propuestas en actividades para el aula. Es decir, se identifican tipos
de actividades que promuevan distintos recorridos y aprendizajes equivalentes. El
tiempo serd una variable de peso frente a trayectos que escapan al tiempo vy el
espacio fisico, entre otras. El estudiantado se vuelve sujeto visible (Terigi, 2010, p.9),
desde este lugar. La consideracion de las TIC favorece crear nuevas formas de
transitar la escuela y, también, de ensefiar y de aprender en pos de la inclusion y la
educacidn de calidad en la escuela secundaria.

Escenarios Compartidos / Espacios de Trabajo Conjunto / Espacios Inter-
Areas. El vinculo de la Matematica con otros espacios de conocimientos habilita
escenarios de trabajo compartidos. Discutir'’* cudles podrian ser los vinculos entre lo
que se aprende en cada disciplina y lo necesario para desarrollar proyectos de clases
a partir de una situacién compleja. El aprendizaje, resolviendo la problematica en
cuestion, emerge a partir de ese desarrollo interdisciplinario. Es necesario arbitrar una
discusién en torno a encontrar esos puntos de conexion y asi vislumbrar caminos de
ensefianzas. A modo de ejemplo, se explicitan algunos nexos: problematicas
complejas que requieran la confluencia de distintas disciplinas (Informatica, Fisica,
Quimica, Biologia, Economia, Dibujo Técnico, Talleres.) que permita un abordaje
conjunto por la complejidad que implique su desarrollo; vinculos entre disciplinas a
partir de ciertos tdpicos que se aborden en determinados momentos (representacion

modalidades de trabajo, perspectivas de abordaje de conocimientos, elabora propuestas de ensefianza,
discute criterios y modalidades de evaluacion de los procesos de ensehanza.

171 En horas institucionales dispuestas para el trabajo en colaboracion con el profesorado de area y/o
interépeim/
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de datos, célculos porcentuales, entre otros); recorridos de estudio e lnvestlgamon a
partir de proponer dispositivos pensado esencialmente para posibilitar la ensefianza
de la matemética como una actividad de modelizacion. Esta modalidad de trabajo
< J[gé‘zfco en el proceso de estudno de la actmdad matematlca tratando de recuperar

PQ§ ITOS DE ENSENANZA

: Qrar la actividad matematica como constitutiva de la ensefanza y del

3 endizaje.

-6°enerar propuestas de ensefianza en las que se considere el trabajo del

estudiantado, de manera que las producciones conformen los aspectos

constitutivos de ios conocimientos a ensefar.

« Ofrecer al estudiantado experiencias que promuevan la modelizacion como un
aspecto fundamental de la actividad Matemética, y permitan conceptualizar las
caracteristicas inherentes del proceso de modelizar.

« Promover situaciones de ensefianza en las que el trabajo algebraico conlleve la
construccidn de modelos de sistemas extra o intra-matematicos.

o Proponer situaciones que admitan diferentes formas de representacion,
favoreciendo que el estudiantado pueda reconocer sus funcionalidades.

e Proponer situaciones de ensefianza que permitan tratar con o general,
brindando la oportunidad de explorar relaciones; conjeturar acerca de la
validez o no de propiedades; producir pruebas a partir de los conocimientos
que se posean y determinar el dominio de validez de las mismas.

e Promover una ensefianza que atienda a la diversidad como un aspecto
inherente a la realidad de las aulas.

e Generar en el aula un dmbito en el que se valore las practicas solidarias, la
capacidad de escucha, el pensamiento critico, la responsabilidad personal y
grupal.

e Proponer situaciones de ensefianza que lleven a utilizar distintos modelos
funcionales (lineal, cuadratico, exponencial, polinémico, trigonometrice, etc.) y
las ecuaciones y sistemas de ecuaciones relacionadas para estudiar procesos
de cambio, contrastar los resultados obtenidos de esos procesos para analizar
su pertinencia, similitudes y diferencias entre los distintos modelos.

e Promover situaciones en las que los objetos de la geometria (figuras planas,
del espacio) no pertenecen al mundo sensible, sino a un ambito
conceptualizado y que la exploracion, recurriendo a diferentes
representaciones, favorece la formulacién de conjeturas.

« Proponer problemas que lleven a usar expresiones algebraicas vinculadas a
conocimientos geométricos y de medida, a enunciar afirmaciones y validarlas.

« Proponer situaciones en las que lleven a analizar la adecuacién de los medios

para comunicar o interpretar datos comprendiendo que la eleccién de un modo

de organizar y representar la informaciéon enfatiza ciertos aspectos o bien
ocultar otros; posibilitando el desarrollo de inferencias de manera tal de

obtener resultados fiables.
e Proponer situaciones que den lugar a usar los conceptos asociados a la
probabilidad para obtener resultados fiables.
e Promover situaciones de intercambio entre pares como medio para producir
soluciones a los problemas, validar las respuestas obtenidas y las relaciones
ematicas elaboradas.

=4 [! [~ 263
W o e
%;ﬁ'g} 5”’9":‘0”3’ ’ :“;‘:Emraéa

g 0 HospaernY CHEAGION
‘}.ﬁg :ﬁfi‘xp PHDV\NGML e EOUC



PROVINCIA DEL NEUQUEN
CONSEJO PROVINCIAL DE EDUCACION

RESOLUCIONN® 14573
EXPEDIENTE N° 5225-000839/10 Alc. 6/18

OBJETIVOS DE APRENDIZAIJE
o FEjercer el pensamiento critico para poner en duda los conocnmlentos

considerados como verdaderos.

, Construir practicas de empoderamiento problematizando su propio proceso de

J & /’ ) "z \ﬁ construccion de conocimientos.

/‘l A% f’*‘bordar individual y grupalmentela resolucién de problemas decidiendo en

] Lo izlforma auténoma la modalidad de resolucion adecuada y evaluando la

jrazonabilidad de los resultados obtenidos.

//Valorar la interaccién social entre pares, no sdlo para clarificar ideas, sino para

acceder a nuevos conocimientos que surgen de la confrontacion.

Resolver situaciones en las que la modelizacion matematica se constituya en

un instrumento para dar solucion tanto a problemas procedentes de la propia

disciplina (aritmética, geométrica), o de la realidad social (bioldgicos,
financieros, fisicos, entre otros).

o Resolver problemas que, a partir de identificar y designar variables que
caracterizan al sistema a modelizar, establezcan relaciones entre dichas
variables y asi obtengan la respuesta a la cuestion inicial.

 Estudiar problemas cuya resolucién lleva a la construccién de modelos que se
expresan mediante funciones que representen procesos de cambio, a partir de
una Unica variable y las correspondientes ecuaciones (e inecuaciones)
asociadas; familias de funciones de una variable y las correspondientes
ecuaciones (e inecuaciones) paramétricas asociadas.

o (Caracterizar los modelos estudiados por su pertinencia, establecer similitudes y
diferencias entre los mismos.

e Utilizar diferentes modos de representar relaciones entre variables,
considerando distintos registros (algebraico, geométrico, aritmético, entre
otros) y TIC.

» Comprender que los objetos de la geometria’’? no son del espacio sensible,
sino que son conceptualizaciones y que su estudio, a partir de dibujos,
favorece la formulacién de conjeturas vy la validacién de las mismas.

» Recurrir a propiedades de las figuras y a expresiones algebraicas para resolver
problemas geométricos y de medida (construir figuras a partir de ciertos datos,
analizar las variaciones del area y/o el volumen de una figura en funcién de la
variacion de alguno de sus elementos, entre otros) y enunciar afirmaciones y
validarlas.

» Construir conocimientos para la seleccion de modos adecuados para comunicar
o interpretar datos —incluyendo recursos informaticos—, atendiendo que la
eleccion que se haga pone en relevancia ciertos aspectos y/o oculta otros, para
realizar inferencias, de manera tal de obtener resultados fiables.

e Resolver problemas que modelizan fendmenos aleatorios y usen conceptos
asociados a la probabilidad para obtener resultados fiables. '

o Resolver situaciones de produccidn y validacion de enunciados sobre relaciones
y propiedades numéricas.

» Analizar y reflexionar distintos procedimientos para estimar y calcular medidas,
considerando su pertinencia y su adecuacion.

1Zf{ Objetos de la geometria como figuras planas, espaciales, etc.
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NUDOS DISCIPLINARES
*Sg organizan los conocimientos en nudos que responden a campos de conocimientos

&%p al quehacer matematlco en el contexto que involucra los aspectos relacionales
Tl

naturaleza. Ademas, el desarrollo de cada nudo conlleva transversalmente ios
problematicos presentados con anterioridad y los vinculos de area (la

ion de problemas, la argumentacion-reflexion; los diferentes registros de

@sentacion y la complementariedad).

/ sefianza de la Matematica a partir de la actividad de modelizacién, como se ha

7

“ ’ A:c ‘r&‘v N . .
o anteriormente, debe formar parte de cualquier proceso de su estudio. En ese

sentldo, cada uno de los nudos engloba aspectos relevantes para la ensefianza y la

actividad generadora de la porcion de la disciplina en cuestion.

Desde esta perspectiva, lleva a posicionar los origenes de los saberes especificos de
cada nudo en el desarrollo epistemoldgico y en el trabajo matematico involucrado.
Se distinguen entonces espacios de conocimiento que devienen de considerar

distintas complejidades:

A) Lo geométrico y la medida

B) Lo numérico y lo aritmético
C) Lo algebraico y lo funcional
D) Lo probabilistico y lo estadistico

CONSTRUCCION METODOLOGICA
Para el caso de la Matematica, este componente del Disefo Curricular, se desarrolla

en cada nudo disciplinar. A continuacién, se caracterizan cada uno de ellos, se
incluyen preguntas especificas y objetivos especificos con el fin de orientar el
desarrollo de los conocimientos y saberes a ensefiar.

A) Lo Geométrico y la Medida

Este nudo presenta una compleja relacién entre los objetos del mundo real -
ligados a la percepcién y sensibles a los sentidos- y los objetos tedricos de la
Geometria que forman parte de las reglas de la disciplina. En tal sentido, para la
ensefianza se debe tener en cuenta la tensidon entre representacién y objeto
tedrico que adquiere en geometria una singularidad, aunque esta presente en
todos los objetos de la Matematica. Las representaciones de los objetos tedricos
conllevan, a su vez, otra representacién posible en el espacio sensible (un dibujo
a mano alzada, una construccion con regla y compas o con software). La
propuesta de ensefianza debe hacer visible que el dibujo es una representacién
del objeto. Asi, cobra relevancia cdmo generar condiciones desde la enseianza
que permita al estudiantado avanzar desde una relacion empirica, basada en la
percepciébn y manipulacion de objetos, a una basada en conocimientos
matematicos. Los problemas de construccidn para la enseflanza de objetos
geométricos resultan un motor que favorecen al establecimiento de conjeturas,
la anticipacion y la validacién de los objetos a partir de relaciones que los
caracterizan. En las actividades de construccion se aborda otro aspecto que
incluye al tratamiento de la existencia o no existencia de un objeto-
matematico/figura’”, es el andlisis de la validez de una proposicién, de una

173 En esté documento cuando se expresa Figuras se refiere a conjunto de puntos que guardan cierfa

pro

ORI T

p/ dad, se explicitard si se trata de conjuntos de puntos del plano (poligonos, cuadrilateros,

265

8
a@ﬁ\?\h“\ Pf““ nc‘ai de )
AN gusg&” o b2 gntrada®
-



st

£s COPIA

k-

PROVINCIA DEL NEUQUEN
CONSEJO PROVINCIAL DE EDUCACION

5 #
RESOLUCION No | #6 3
EXPEDIENTE N° 5225-000839/10 Alc. 6/16

resolucion o de una respuesta dada a un problema. Este trabajo remite a

,\ofundlzar en los modos de validaciéon que son aceptadas en la Geometria. Un

> am; daje en esta direccién hara posible trascender lo puramente perceptivo,

'g" paﬁé“ cual se debe generar condiciones para que el estudiantado disponga de

elac.? es y propiedades de las figuras para argumentar. En este sentido, se

ishall An otros recursos diferentes de los ligados a lo que se ve o se mide en el
bl.i} :

ARAMisis de las propiedades y elementos que se mantlenen mvanantes bajo

-.ﬁ

“B&metria un caracter especial. El andlisis de las invariancias da lugar a un
proceso de generalizacidon y estructuracion que fundamenta la construccion de
ciertas clases de objetos, basados en las caracteristicas invariantes que
comparten. Esta perspectiva admite un juego entre lo particular y lo general que
lleva a no reducirlo a solo un analisis de muchos ejemplos particulares para
generalizar. Validar una afirmacion es parte de la construccién de conocimiento
en la medida que la argumentacion, a partir de las propiedades de las figuras,
produce nuevos conocimientos sobre ellas.

Retomando la idea de modelizacion matematica como posibilitadora de
produccién de conocimiento se destaca el hecho que la actividad matematica
involucrada en los problemas puede ser explotada para efectuar un analisis
global. De esta manera, se favorece reconocer diferencias significativas en
vinculo con los tipos de problemas (de construccion, de formulacion de
argumentos, de comunicacion, entre otros) que se pueden modelizar en este
caso para distinguirla de otros espacios matematicos (aritmético, funcional,
entre otros).

Ejemplos de preguntas que orientan los conocimientos del nudo "Lo
geomeétrico y la medida”

o ¢Qué propiedades y/o elementos son invariantes bajo ciertas condiciones?
¢Qué invariancias, propiedades o regularidades caracterizan los diferentes
objetos?

« ¢Qué espacios geométricos se definen a partir de dichas invariancias?

e 4COmo se relacionan los instrumentos con las propiedades invariantes?
Particularmente, ¢Qué trabajo favorece el uso de software GeoGebra?
équé relaciones se favorecen? ¢équé nuevos objetos matematicos-
didacticos aparecen?

o ¢Qué restricciones teéricas imponen los instrumentos? éQué figuras y
lugares geométricos son construibles con ciertos instrumentos?

. c,Que conjunto de problemas plantean un trabajo con las nociones de
area y volumen como magnitud, en forma independiente de la formula y
sin utilizar unidades de medida?

e ¢Qué trabajo es posible plantear con las unidades de medidas sin que sea
solo célculo?

Lo Geométrico y medida. Conocimientos para el CBC de la escuela
secundaria

Estudio de la posibilidad de construccién de figuras y lugares geométricos con
distintos instrumentos a partir de ciertos datos y sus vinculaciones.

174

tridngulos, anguios, circulos, circunferencias, entre otros) o del espacio (piramides, cilindros, prismas,
conos,-esféra, etc.) seglin corresponda.
174 Cf punto desarroliado en “Algunas cuestiones acerca de la Matematica”,
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Discusién sobre la existencia y unicidad de la construccion. Explicitacion de las
propiedades que fundamentan las construcciones.
~___Flaboracion de criterios para decidir sobre la congruencia de figuras. Problemas
=:deexploracion, formulacion y validacion de conjeturas sobre la base de los
“eritedios de congruencia. ‘
% de las propiedades geométricas que se mantienen invariantes en las
4| planas y tridimensionales a partir de la aplicacion de semejanzas e

~construccion.
Estudio de las restricciones tedricas que imponen los distintos instrumentos y de
las Geometrias que se elaboran a partir de estas restricciones.
Estudio de problemas de construccién que necesiten de la modelizacién
algebraica para responderlos.
Aproximacién a las figuras y lugares geométricos a partir de la modelizacion
algebraica.
Caracterizacion de transformaciones semejantes e isométricas a partir de la
relacién entre un elemento y su transformado.
Discusién sobre el perimetro, drea y volumen de figuras y lugares geométricos.
Comparacién de areas de diferentes figuras, sin recurrir a la medida. Uso de
descomposiciones de figuras para comparar areas. Produccion y uso de las
férmulas para comparar areas, en funcion de bases y alturas. Perimetro y area
de figuras.
Utilizar la nocién de area como magnitud. Actividades que lleven a la
comparacién de areas para resignificar las formulas para calcular el area de
tridngulos, rombos y paralelogramos a partir de la del rectangulo. La
comparacion de areas a partir de los elementos de las figuras, analisis de las
relaciones que se dan en la variacion. Comparacion de areas de diferentes
figuras, sin recurrir a la medida. Uso de descomposiciones de figuras para
comparar areas. Produccion y uso de las formulas para comparar areas, en
funcién de bases y alturas. Estudio de perimetro y area de cuadrilateros.
Variacién del area en funcion de la variacién de la base o altura. Transformacion
y equivalencia de férmulas. Relacidn entre los lados y la diagonal de un
rectangulo.
Estudio de problemas que se resuelven con la relacion de Pitagoras. Estudio de
problemas vinculados al Teorema de Thales.
Elaboracién de criterios para decidir cuando dos figuras son semejantes.
Estudio de construccion de figuras a partir del trazado de angulo inscripto en
una semicircunferencia. Anélisis de las relaciones entre angulo inscripto en un
arco de circunferencia con el angulo central correspondiente. Estudio de
propiedades que emergen y problemas que resuelve. Estudio de la variacién del
4rea de un circulo en funcion de la variacion del radio. Estudio de la variacion de
la superficie lateral de un cilindro si su volumen se mantiene constante, 0 la
variacién de ia superficie total de un cono de generatriz constante, entre otros.
Estudio de problemas cuya resolucién impliquen utilizar relaciones
trigonométricas de un tridngulo. Probleméticas que se plantean con el uso del
/E,Qne\ma del seno y coseno.

e
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Estudio de problemas que promuevan la produccién de expresiones algebraicas
para modelizar relaciones entre puntos del plano cartesiano. Estudio de

_—==problemas que lleven a usar la distancia entre dos puntos en el plano

PASEY

Bidenado y la ecuacion de la circunferencia; la distancia de un punto a una
8 \Fstudio de los problemas vinculados a las relaciones entre circunferencia
[ 3 Sy e . £ e £y o ST .

octa. Andlisis de soluciones grafica y analitica. Andlisis de la cantidad de
s. Estudio de problemas que involucren ecuacién del circulo y de la

Comprender que los objetos de la Geometria son abstracciones del
mundo de las ideas que para su exploracién y/o estudio se recurre a
diferentes representaciones de mundo sensible (del mundo fisico).

e Analizar la posibilidad de construccién de triangulos y cuadrilateros con
regla y compas y la unicidad de la misma a partir de los datos del
problema.

« Comprender las construcciones como actividades que se desarrollan a
partir de usar propiedades de las figuras.

e Resolver problemas que lleven a construir rectas paralelas y
perpendiculares con regla y compas.

o Utilizar criterios de congruencia de triangulos y relaciones de angulos
entre paralelas, para resolver diversos tipos de problemas.

« Enunciar argumentos a partir de los conocimientos construidos que
conlleve a validar o descartar afirmaciones.

« Comparar areas de diferentes figuras sin recurrir a la medida.

« Recurrir a expresiones algebraicas para analizar las variaciones del area
de una figura en funcién de la variacién de alguno de sus elementos.

e Conocer la relacién pitagérica entre las medidas de los lados de un
tridngulo rectdngulo y usarla para la resolucion de situaciones.

o Usar propiedades de las figuras o expresiones algebraicas para resolver
diversos tipos de problemas geométricos y de medida (construir figuras a
partir de ciertos datos, analizar las variaciones del area de una figura y/o
el volumen de un cuerpo en funcion de la variacion de alguno de sus
elementos, etc.) y enunciar afirmaciones y validarlas.

« Valorar el intercambio entre pares como medio para producir soluciones a

los problemas, validar las respuestas obtenidas y las relaciones

matematicas elaboradas.

B) Lo numérico y lo aritmético

Abordar lo numérico y lo aritmético exige resolver problemas extra o intra-
matematicos, que permitan la emergencia de nuevos significados de objetos
matematicos. Esos nuevos significados ponen en vinculacion a los
procedimientos usados con los conocimientos que se ponen en juego en la
resolucion mediante argumentaciones deductivas y no deductivas. La
formulacién de argumentos, de explicaciones y la profundizacién conceptual se
priorizan por sobre la obtencion de calculos. En ese camino, se hace foco en el
analisis y reflexion del calculo mental, la estimacion, la produccidn de
procedimientos particulares de calculo, el uso de la calculadora como medios
para involucrar propiedades de las operaciones, es decir en los aspectos propios

/dérfuncionamiento de los nimeros naturales y racionales positivos. El trabajo
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sobre los conjuntos de los numeros N y Q+ también contempla la reflexion
sobre las relaciones entre las operaciones, el calculo mental invoiucrado, la
descomposicién aditiva y multiplicativa, la propiedad distributiva de suma con
respecto a la muitiplicacion. La resolucion de problemas debe permitir abordar
; '{ﬂtintas soluciones numéricas: anticipar las relaciones que se plantean,
contrar las soluciones para todos los casos, comprender que las soluciones

depender de los valores dados a los datos del probiema y no al tipo de

va
-£pﬁ&dimiento que cada estudiante propuso. En este sentido, para que se
- enfiguezca progresivamente el significado de los nimeros y operaciones en N y
¥+, se promueve indagar sobre el alcance y limitaciones de la variedad de
ASlffesentaciones de los nimeros, como se refacionan unos con otros y qué tipo
#4€ estructura forman vy, especiaimente, cémo se usan los numeros y las
" operaciones para resolver diferentes tipos de problemas. La densidad, propiedad
que caracteriza a los Q, es objeto de estudio a partir de la resolucion de
problemas tanto a partir de la escritura decimal como fraccionaria y en la recta
numérica. En relacidn a la ensefianza de los nimeros enteros, se promueve un
trabajo en un entorno algebraico, que se inicia en el primer afo del ciclo basico
y se continla en el segundo donde se completa su estudio. La modelizacién
algebraica adquiere aqui su relevancia a partir de considerar su innegable
vinculacién con la problematica de los nimeros enteros. Los numeros enteros se
constituyen en un conocimiento que permiten resolver problemas que involucran
en su resolucién calculos algebraicos. Se considera entonces abordar la
ensefianza de los ndmeros enteros en el inicio del paso de la aritmética al
algebra. Se trata del primer objeto matematico escolar que no se construye
histéricamente sobre la base de necesidades extra-matematicas, sino que surge
por necesidades internas a las matematicas: una mejor gestion del calculo
algebraico. En ese proceso de modelizacién se proporciona la oportunidad de
darles sentido a estos numeros. De esta manera se favorece que el
estudiantado construya la idea de que el &lgebra viabiliza la produccion de
conocimientos sobre los nimeros negativos. La construccion de Z se hace en
_ forma simultanea con el algebra y se opera a nivel implicito con las operaciones
de suma, resta y multiplicacion. Luego de ese trabajo, se institucionaliza el
nGmero entero, para completar la estructura de los nimeros al mismo tiempo
que aparecen diferentes objetos algebraicos que permiten visualizar las
diferencias existentes entre el quehacer algebraico y el aritmético.
Se estudia un campo de problemas aritméticos en el que la falta de alguno de
los datos necesarios para resolverlo, lleva a la utilizacion de letras vy la solucién
ya no es un nimero, sino una expresién (una relacion). El trabajo con esas
expresiones algebraicas, que el estudiantado construye, hace surgir la
estructura de los nimeros enteros, al mismo tiempo que, aparecen diferentes
objetos algebraicos que permiten visualizar las diferencias existentes entre el
quehacer algebraico y el aritmético.
Se favorece estudiar los problemas que dan lugar al funcionamiento de las
operaciones y a las reglas de calculo. Es decir, a través de situaciones que
contribuyan a plantear de manera explicita la generalizacion, se estudian los
conjuntos numéricos y las operaciones. De esta manera, se reconoce y se da
lugar a un modo particular de la actividad matematica, al procesc de
algebrizacién, el cual supone movilizar un trabajo cada vez mas explicito de
generalizacidn en lo numérico y aritmético.
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El estudio de problemas que plateen contar los elementos de un conjunto en los
ye la enumeracién no resulta eficaz, favorece potenciar la produccion de
las  para contar colecciones. Un trabajo desde una perspectiva
*talizadora se sustenta a partir de concebir a las operaciones como
'rgﬁés y el vinculo con los tipos de problemas que resuelven. La reflexion
U %ppo. yh medio para lograr mayor comprension de los diferentes conjuntos
i#p debe mediar en la propuesta de ensefianza. No solo se trata de
{®4r la solucién a un problema, sino generar en el aula un espacio de
.. disgEon colectiva que apunte a poner en tension diferentes aspectos de la
UM AMidad matemética y permitir la elaboracion de definiciones, propiedades,
mediante la gestion del profesorado. La tarea de realizar una conjetura conlleva

a estudiarla y dar un contraejemplo si es falsa o validarla si es verdadera,
validarla implica buscar su dominio de validez, y probar su veracidad para todo

un conjunto. Este tipo de funcionamiento en relacion al proceso de

generalizacion se aborda en el aula.

A continuacion, se presentan preguntas que orientar la ensefianza de este nudo

a partir fomentar la construccion de un sentido mas interno de las operaciones

clementales en los conjuntos numéricos resinificando y ampliando los

conocimientos que el estudiantado tiene apropiado desde la escuela primaria en
relacién a los nimeros.

Ejemplos de preguntas que orientan los contenidos del nudo “lo
numeérico y lo aritmético”

o (Cudles son las razones en la Matematica que movilizaron las
ampliaciones sucesivas de los campos numéricos?

o ¢A qué tipo de problemas responden los nimeros naturales? ¢Y los
enteros? &Y los negativos? &Y los decimales? &Y los racionales?

o ¢Como se modifican las propiedades de los “nimeros” en cada nueva
ampliacién? ¢Y las propiedades de las operaciones?

e (COémMo se pueden contar los elementos que conforman distintas
colecciones? ¢Existen formas méas economicas?

e ¢Qué rol juega lo algebraico en la construccién de los nimeros enteros?
ccémo favorecer un trabajo en el aula que contemple el sentido de los
nUmeros enteros en un entorno algebraico?

e ¢Cémo relacionar los racionales con los decimales con parte decimal
finita o periddica y con la medida de magnitudes continuas?

o ¢Por qué es necesario entender que los nimeros primos conforman una
base multiplicativa de los nimeros naturales y enteros?, équé ventajas
proporciona con respecto a solo tener técnicas de descomposicion en
factores de los nimeros naturales y enteros?

 ¢Por qué es necesario pensar la divisién como una relacion? ¢Cudl es su
potencia matematica?

e ¢Qué formas de representacion operativizan las principales funciones y
usos de la divisibilidad?

o (Qué tipo de problemas resuelven las relaciones de divisibilidad,
maximo comun divisor, ecuacién difanticas o métodos como la
recurrencia?

e ¢Qué contextos dejan al descubierto los significados de estas relaciones,

/de (lestos conceptos, de estos métodos, que se pretenden ensehar?
~ éCudles ayudan a comprender sus diferencias y similitudes?
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Lo numeérico y lo aritmético. Conocimientos para el CBC de la escuela
secundaria.
udio de problemas que lleven a la produccion y validacion de formulas en el
“cohjunto N. Elaboracion de formulas para calcular el paso n de un proceso que
_cumpletuna cierta regularidad. Abordar la equivalencia de diferentes escrituras
un‘a Yérmula como medio de profundizar las propiedades de las operaciones
gCaritmétigas v la validacion de dichos calculos.
-Ha)f problemas que lleven a recurrir a expresiones decimales de los nimeros,
_ ifoducir respuestas exactas. Discutir acerca de diferencias entre dar una
i -réspuesta del tipo 2/3 (exacta) y no responder 0,666 (no periodico) segun
~—eghvenga. Es decir, se propone plantear al ndmero racional como la respuesta
exacta en la modelizacion matemaética de la situacién. Estudiar problemas que
lleven a involucrar la densidad de Q en las diferentes representaciones.
Estudio de problemas que lleven al uso de los ndmeros enteros en un entorno
algebraico. Resolucién de problemas verbales que involucran la elaboracion de
expresiones algebraicas. Empleo de técnicas algebraicas en las que se
involucren la comparacion y simplificacién de expresiones algebraicas. Estudio
del orden de los niimeros enteros a partir de calcular la diferencia entre ellos y
establecer la relacién de orden segin que el minuendo sea mayor (0 menor)
que el sustraendo.
Estudio de problemas en contexto geométrico como apoyo posible para validar
la equivalencia de diferentes escrituras.
Estudio de problemas que involucren analizar la estructura de un calculo para
decidir cuestiones de divisibilidad con nimeros naturales. Proponer situaciones
que lleven a realizar lectura de informaciones en una expresion algebraica.
Estudio de situaciones que involucren distintos sentidos del MCD: en las cuales
el maximo comun divisor funcione como el mayor de los divisores comunes, 0
cuando se necesite para su resolucién la propiedad aritmética del MCD de ser
mdltiplo de todos los divisores, o se requiera la factorizacion en primos o la
produccién de un algoritmo para encontrarlo.
Problemas que requieran el andlisis de la descomposicion de un numero en
producto de niimeros primos.
Abordar la formulacién y validacién de conjeturas que involucren las operaciones
y el orden en Z. Estudio de problemas que involucren la division entera.
Resolver problemas que requieran analizar la relacién entre el dividendo, divisor,
cociente y resto. Situaciones que involucren el analisis de las condiciones que
debe cumplir el resto en una division entera.
Estudio de problemas que requieran una o varias de las operaciones
elementales entre nimeros racionales. Abordar la relacién entre escritura
fraccionaria y escritura decimal: fracciones con escritura decimal finita y
nimeros periddicos. Estudiar propiedades y jerarquia de operaciones
involucrados en diferentes calculos. Estudiar problemas que lleven a formular y

&

+

validar conjeturas que involucren las operaciones y orden en Q . Abordar la

manipulacidn algebraica como un recurso para decidir sobre la validez de

propiedades numéricas. Estudiar las propiedades de las operaciones numéricas

como recurso para encontrar el rango de valores en los que se cumplen

igualdades o desigualdades. Estudiar problemas que lleven al uso de la
+

poteficiacion y radicacion en Q .
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Abordar situaciones que lleven a formular y validar conjeturas que involucren las
propiedades de las operaciones y la relacién de orden en Q. Estudiar la
representacién de nimeros racionales a partir de aproximaciones decimales.
, : §§glver situaciones de redondeo, truncamiento y estimacion del error.
V7 AB?@E%ar situaciones que den lugar a involucrar el namero irracional. Ubicacion
" yde iineros de la forma Vn en la recta numérica. ’ ~
> Esttggej de problemas que requieran el estudio del comportamiento de lo
iSdlen {7:' de una sucesién. Abordar problemas que lleven a anticipar el
pbprtamiento de los @ para un /7 muy grande. Estudio de problemas que
. ,'- n
J&¢n a caracterizar el uso de progresiones aritméticas y geométricas. Uso de
"gréaficos cartesianos para predecir el comportamiento de las sucesiones (por
ejemplo, si se trata de una sucesion cuyos elementos no superaran un

determinado valor, o que cuando el 77 es grande se aproximan a un valor fijo).

Objetivos de aprendizajes de lo numérico y lo aritmético

« Resolver situaciones usando propiedades de los numeros naturales y sus
operaciones que lleven a leer y producir formulas gque modelicen
situaciones argumentando las producciones.

« Construir, transformar expresiones en otras equivalentes, obtener nueva
informacién y producir argumentos que den cuenta de la validez de lo
realizado en las que se involucren la operatoria con nimeros enteros.

e Resolver situaciones que lleven a utilizar los nimeros racionales para
resolver problemas de medida y de proporcionalidad.

« Resolver situaciones que lleven a proponer expresiones algebraicas en las
que se involucren nimeros enteros y/o racionales y sus operaciones.

e Resolver situaciones que lleven a usar expresiones algebraicas para
estudiar relaciones de orden entre nimeros enteros.

e Resolver situaciones que lleven a identificar diferencias entre el
funcionamiento de los numeros racionales y los enteros.

« Resolver situaciones que lleven a usar la propiedad de la densidad de los
nUmeros racionales.

e Resolver situaciones que lleven a utilizar expresiones algebraicas para
resolver problemas que involucran fracciones.

e Resolver situaciones de calculo que lleven a usar propiedades,
descomposiciones aditivas- multiplicativas de las operaciones entre
nimeros enteros, racionales.

e Resolver situaciones que lleven a usar reflexivamente la calculadora como
medio eficaz para encontrar la respuesta.

e Resolver situaciones que lleven a generalizar propiedades de los nimeros
naturales, enteros y racionales y validen esos procesos.

« Resolver problemas numéricos vinculados a la division como operacion y
como relacion.

o Resolver situaciones que aborden la relacién entre los conceptos: “ser
multiplo de”, “ser divisor de”, “ser divisible por”.

« Resuelvan situaciones que lleven a articular propiedades, conceptos y
relaciones con los diferentes tipos de tareas tales como obtener un dato,
establecer una conjetura, redactar argumentos.

o _Resolver situaciones que lleven a realizar formulaciones fundamentadas

7 en base a los conjuntos numéricos.
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« Resolver situaciones que lleven a utilizar y analizar el funcionamiento de
la division en diferentes conjuntos numéricos: N, Z 'y Q (bajo la escritura
¥4 decimal y fraccionaria).

“&Resolver situaciones de divisibilidad en Z, a partir de usar propiedades

i Ypara argumentar.

«Z|Resolver situaciones que lleven a un trabajo grupal y se revalorice la

otencialidad de espacios de aprendizaje comunes y la produccion del
conocimiento compartido.

Resolver situaciones que lleven a enunciar afirmaciones y validarlas o

descartarlas, apoyandose en los conocimientos construidos.

o Abordar el estudio de problemas que lleven a encontrar regularidades
que facilite tanto la construccién de un término general de una sucesion,
la determinacién de una propiedad de los nimeros enteros, como hacer
conjeturas en el campo de lo numérico y aritmetico.

e Abordar el estudio de problemas que otorgan sentido a las operaciones
en los conjuntos numeéricos.

o Abordar el estudio de situaciones que lleven a confrontar y comunicar
procesos Yy argumentaciones, utilizando diferentes registros de
representacion.

« Abordar el estudio de situaciones que lleven a utilizar nimeros primos
como medio para modelizar situaciones multiplicativas de los nlimeros
naturales y enteros.

C) Lo algebraico y lo funcional

Aunque lo algebraico aparece subyacente en todas las areas de la Matematica
por constituirse en una herramienta de modelizacién, presenta problematicas
propias que han permitido la construccién y evolucion de conceptos y técnicas
propias de este campo. La resolucién de ecuaciones ha sido abordada con
diferentes recursos y enfoques en distintos momentos de la Matematica. En la
actualidad se focaliza el trabajo con el Algebra a partir del estudio de
expresiones algebraicas como medio para resolver problemas que vienen a
modelizan. Se promueve abordar situaciones que den origen a la construccion
de expresiones algebraicas como medio para dar respuesta a la inquietud inicial.
En ese camino, se trabaja la identificacion y designacion de las variables que se
consideran pertinentes y permiten caracterizar-modelizar la situacién a estudiar
(matematica o extra-matematica), dando lugar a establecer relaciones entre las
variables. El uso del lenguaje algebraico permite abordar resoluciones cuando
no se conocen todos los datos. El trabajo con esas expresiones lleva a designar
y expresar algebraicamente una misma cantidad de dos maneras distintas. Es
necesario tomar en cuenta el rol del signo igual en ese trabajo, en aritmética, el
signo iqual indica el resultado de una operacion; mientras que en algebra indica
una relacién de equivalencia entre dos expresiones algebraicas. Centrar el
trabajo, luego de su construccién, en las expresiones permite abordar las reglas
de calculos involucradas. Habra una ida y vuelta en relacién a la interpretacion
del trabajo efectuado y los resultados obtenidos del sistema modelizado. Desde
esta perspectiva, la actividad matematica involucrada es algebraica en la medida
que permite la manipulacion global de estructura de los problemas; se da lugar
a la justificacion, a la reflexion y al andlisis de las técnicas que se usan. Las
reglas de calculos que emergen en ese trabajo permiten a la vez dar sentido a la

e €onstruccidon de los nimeros enteros. Es en este camino, se plantea una ruptura
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con lo aritmético, cuestién fundamental en el trabajo matematico previsto para
sl nivel secundario.

“3.ensefianza debe promover problemas que lleve al trabajo con el algebra en la
seyjela secundaria como un medio de modelizacion, sin reducirla solamente a la
nfé jjpulacion formal de expresiones algebraicas, a la resolucién de ecuaciones y

tiertos prototipos de problemas. En una primera instancia, se plantean
w@hlemas cuya resolucion requiera formular y resolver una expresion algebraica

fmanera tal que la variable -dato desconocido- aparece Unicamente en uno de

4% miembros. Luego ese trabajo demanda, para encontrar la respuesta a la

cuestién, manipular igualdades entre dos expresiones algebraicas, lo que lleva a
involucrar variables, a poner en juego la jerarquia de las operaciones y las
normas de uso de paréntesis. Una instancia posterior, conlleva un abordaje de
expresiones en las que no se limita el namero de variables a utilizar. El trabajo
algebraico debe poner de manifiesto el rol que juegan las férmulas. Hay
formulas en Geometria, en Matematica financiera, en combinatoria, en espacios
reconocidos como algebraicos (polinomios, binomio de segundo grado). Se
promueve la construccién de las mismas y su manipulacién como modelo
funcional junto a las reglas que regulan su tratamiento. Se interpretaran como
relaciones funcionales entre variables. Por ejemplo, se estudian las formulas en
Geometrfa a partir de la variacién de la superficie lateral de un cilindro si su
volumen se mantiene constante; o la variacion del area de los rectangulos de
perimetro constante, o la variacién del perimetro de los rectangulos de area
constante, 0 magnitudes variables en una familia de figuras geométricas, entre
otros. Un abordaje que vincule entornos de geometria dindmica (por ejemplo,
usando GeoGebra) y entornos gréafico-funcionales, favorece la potencialidad del
acceso, la visualizacién y el estudio de una situacion geométrica a través de
modelos funcionales, fundamentalmente de su representacion grafica. Pues,
resulta enriquecedor la comparacién y contraste —que posibilita el software—
entre los cambios en los estados del modelo dinamico de la situacién geométrica
y el movimiento de un punto en el grafico de la funcién.

Una herramienta esencial para desarrollar este tipo de trabajo lo constituye la
modelizacién mediante una funcidn. Asi, se inicia este trabajo con problemas
que lleven a abordar modelos que se expresan mediante funciones de una unica
variable y las correspondientes ecuaciones (e inecuaciones) asociadas. Ese
trabajo sobre las expresiones algebraicas (férmulas) también se retoma desde
una perspectiva grafica que hace aparecer, por ejemplo, el estudio de la forma
de la variacion en los graficos (variacién uniforme, variacién cuadratica), como
se refleja el estudio de la variacién entre magnitudes, es decir, crecimiento,
decrecimiento, maximo, minimo. Se exploran las relaciones entre los elementos
de una funcidn y el analisis del comportamiento global de la misma. El estudio
de problemas debe llevar a abordar familias de funciones de una variable. EI uso
de recursos tecnoldgicos contribuye a potenciar un trabajo en esa direccion.

En otras palabras, resolver y analizar actividades que promueven experiencias
de aprendizajes en las que los parametros, las variables, ecuaciones, funciones,
y las operaciones que se pueden realizar son instrumentos de modelizacion
matematica de problemas procedentes de la propia matematica (aritméticos,
geométricos), o problemas fuera de ella (de la vida cotidiana, financieros, fisicos,
entre otros). El lenguaje algebraico que emerge producto de una modelizacion

/ayufe? a explorar la estructura del problema, obtener su solucién, generalizarlas
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justificar el alcance de las mismas. Permite ademas englobar tipos de
roblemas y modos de solucion.

trabajo con diferentes representaciones de estos modelos (tablas, graficos,
éntye otros) constituyen experiencias que enriquecen el estudio aportando los
, »,:.}%- que cada registro destaca. Este analisis permite reconocer las ventajas
esventajas de cada uno de ellos a la vez que aporta mas comprension y
Spplia la caracterizacion de cada variacion.
59 /Ejemplos de preguntas que orientan los contenidos del nudo "lo
vig€braico y lo funcional”

o (Qué tipos de problemas dan lugar a la necesidad de construir
expresiones algebraicas?

e ¢Como abordar la resolucion de esas expresiones algebraicas?

« iCuiles son las caracteristicas del Algebra que permiten comprenderia
como un instrumento de modelizacién matemética? iqué situaciones
potencian su explicitacion?

« ¢Qué problemas dan lugar a abordar procesos de variacion?

e ¢Como incluir situaciones de cambio y de movimiento para el trabajo con
la nocion de variacion? éQué recursos matematicos son apropiados para
tal fin?

e ¢Qué significados de los procesos de variacién se ponen de manifiesto
con mas claridad en los distintos contextos en los que se trabaja
(numérico, algebraico, verbal, grafico, fisico)?

e (Como vincular los diferentes registros de representacion (expresiones
algebraicas, graficos, tablas, cologuial) en el estudio de la modelizacion
algebraica de manera reflexiva?

o ¢Cudles son las estrategias que deben utilizarse para modelizar?

Lo algebraico y lo funcional. Conocimientos para el CBC de la escuela
secundaria.
Estudio de problemas que permitan la construccién de expresiones algebraicas y
la simplificacién de expresiones algebraicas. Abordar el cambio de significado
del signo igual a partir del calculo algebraico implicado en expresiones
equivalentes. Resolver problemas que lleven a la comparacion de expresiones
algebraicas para luego calcular la diferencia de expresiones algebraicas. El
nimero entero surge como resultado de esas diferencias para los casos que de
por resultado un nimero aislado a partir del trabajo con las expresiones
algebraicas. El estudio de Ila multiplicacion de expresiones algebraicas
involucrando la propiedad distributiva y las regias de calculos asociadas.
Estudio de problemas que den lugar a construir expresiones algebraico
utilizando varias variables/parametros cuya respuesta son relaciones entre
variables (no siempre una cantidad de magnitud). La justificacion de la actividad
se apoya en la jerarquia de las operaciones, las reglas de uso de paréntesis y las
propiedades de las operaciones. Resolucién de problemas cuya resolucion
requiere utilizar una ecuacién de primer grado donde la variable aparece en uno
de los miembros.
Realizar el estudio de relaciones que corresponden a tipos de problemas, no
nicamente la respuesta asociada a un problema aislado.
Estudio de problemas que lleven a la igualacion de dos expresiones algebraicas.
Abordar la resolucion de una ecuacion (en principio con dos incognitas) a partir
cancelacién que transforma ecuaciones en ecuaciones equivalentes en un
” cierto dominio, La solucidn a la ecuacién se estudia en relacion a
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transformaciones de las mismas, de manera que deja invariante el conjunto de

soluciones (vinculado a un trabajo funcional).

\L,::%}}pordar situaciones de generalizacion a partir de la necesidad de responder a

astiones que requieren no limitar el nimero de variables y no hacer ningun

“ ‘:‘v . - s 7 - Ve " 2 -

{58, de distincion entre incognitas y parametros. Estudiar problemas que llevan
dbajar con férmulas algebraicas a partir de comparar expresiones algebraicas.
fundizar el trabajo algebraico a partir de situaciones que intervengan

guaidades, utilizando gréaficos cartesianos para justificar los resultados

variacién entre magnitudes. Abordar problemas que lleven a construir funciones
para estudiar propiedades de los objetos modelizados usando el lenguaje
funcional y a interpretar relaciones funcionales entre variables.

Abordar situaciones que lleven a expresar modelos funcionales aisladas de una
variable y las correspondientes ecuaciones (e inecuaciones) asociadas. Estudiar
la variacién de una magnitud del sistema en funcién de otra en distintos
registros segin su adecuacion.

Estudiar situaciones que llevan a obtener informacion de procesos variacionales
que permita describirlos, estimar magnitudes, optimizar procesos y predecir
comportamientos.

Estudiar problemas que lleven a analizar procesos que crecen o decrecen
uniformemente, procesos lineales discretos y procesos continuos, a expresar la
formula que lo describe. Estudiar problemas que lleven a efectuar
aproximaciones graficas a la solucién de ecuaciones lineales con una variable
que surgen de diferentes problemas.

Estudiar el comportamiento uniformemente variacional en los diferentes
registros de representacion (tabla, grafica, algebraica).

Resolver situaciones que lleven a la diferenciacion entre crecimiento
directamente proporcional y crecimiento lineal pero no proporcional.

Abordar problemas que lleven a construir modelos que se expresan mediante
familias de funciones de una variable y las correspondientes ecuaciones (e
inecuaciones) paramétricas asociadas. Estudiar problemas que lleven a describir
matematicamente la variacion de los procesos que modelizan. Estudiar
situaciones que lleven a reconocer qué férmula sirve y cual no para modelizar
determinada situacion.

Estudiar problemas que demanden la produccién de un modelo algebraico de
situaciones que correspondan a variaciones cuadraticas.

Estudiar problemas que lleven a una resolucién grafica.

Estudiar el comportamiento de variaciones cuadraticas en los diferentes
registros de representacién (tabla, grafica, algebraica). Abordar situaciones de
variacion cuadratica que lleven a obtener informacion de las expresiones y sus
transformaciones (expresion canonica, polindmica, formula desarrollada).
Estudiar situaciones que lleven a abordar funciones como resultado del producto
de dos funciones lineales.

Abordar problemas que impliquen estudiar funciones cubicas como resultado del
producto de funciones de menor grado.

Estudiar problemas que se modelizan con ecuaciones lineales con dos variables.
Abordar el estudio del comportamiento de variaciones funcionales a partir de

& _distintos elementos para su analisis (ceros/méximos/inflexién, asintotas,
g " continuidad, entre otros).
/
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Objetivos de aprendizaje de lo algebraico y lo funcional :

e Construir, transformar expresiones en otras equivalentes y producir
argumentos que den cuenta de la validez de lo realizado en las que se
involucren la operatoria con nimeros enteros.

Resolver situaciones que lleven a proponer expresiones algebraicas en las

que se involucren nimeros enteros y/o racionales y sus operaciones.

Resolver situaciones que lleven a usar expresiones algebraicas para

estudiar relaciones de orden entre nimeros enteros.

Resolver problemas que lleven a formular una expresion algebraica a

partir de la cual se involucre la simplificacion y la respuesta es una

relacion.

Resolver problemas que lleven a formular la igualdad de dos expresiones

algebraicas y su simplificacion.

o Resolver problemas que lleven a formular (modelizar) y resolver
ecuaciones de primer y segundo grado con una incognita utilizando las
técnicas de calculo algebraico asociadas.

« Resolver problemas (de distintos contextos: geométricos, economicos,
magnitudes, entre otros) que se modelicen a partir de variaciones
uniformes, utilizando distintos registros de representacion  segun
convenga.

. Resolver situaciones que aborden graficos de variaciones que contemple:
el andlisis de condiciones que hacen posible anticipar, interpolar y extraer
informacion referida a otras variables; la obtencién del grafico de otro
proceso a partir de un grafico dado; la comparacion de distintos graficos
que representen situaciones del mismo tipo.

o Resolver problemas (de distintos contextos: geométricos, economicos,
magnitudes, entre otros) que se modelicen a partir de variaciones
cuadraticas, utilizando distintos registros de representacion  segun
convenga.

« Resolver situaciones que lleven a identificar diferencias y similitudes entre
las variaciones uniformes no proporcionales y las proporcionales.

e Modelizar problemas de encuentro mediante expresiones algebraicas de
primer grado apelando a las relaciones entre expresion algebraica y
grafico de la recta.

« Valorar el trabajo colaborativo como productor de relaciones matematicas.

 Confrontar y comunicar procesos y argumentaciones.

o Resolver problemas que lleven a confrontar los diferentes
comportamientos  variacionales en los distintos registros  de
representacion.

D) Lo probabilistico y lo estadistico
En los ultimos afios, la ensefianza de la probabilidad y de la estadistica ha
tenido transformaciones. Algunos de esos cambios tienen relacién con la
evolucién de las nuevas tecnologias, las que han acelerado los procesos de
andlisis de datos. La postura actual promueve una ensefianza que supere €l
enfoque de corte puramente deterministico, para dar lugar a una enseflanza que
potencie el principal objeto de estudio de las estocasticas relativas a la
variabilidad vy la aleatoriedad. El razonamiento estadistico lleva a desarrollar un
p(92€§6\que aporta diversas maneras de darle sentido a la informacion
estocastica y de elaborar argumentos fundamentados en la evidencia estadistica

« /’ >

Tl / Y

} jil ? //

'q“-f.-ﬁ?r;é iﬂ?\‘;ﬁﬂf\ BE/; '{—RUL Puﬂ‘l‘») 277
;'\gh ;:!b{;‘ Praw;ncia’i de N

“ ai naspashe ¥ Mesa &2 Eg&fﬁf

;3323 LY FROVINGIAL of EOLLRL T




ES COPIA

=3 Z

-t
PROVINCIA DEL NEUQUl'EN i
CONSEJO PROVINCIAL DE EDUCACION

REsoLUCION Ne. | 463
EXPEDIENTE N° 5225-000839/10 Alc. 6/ 16

en el contexto en el que se desarrolla el problema en estudio. Se promueve

sreflexionar sobre la utilidad de la Estadistica en la vida actual para tomar en

enta cémo las diversas maneras en que se la utiliza pueden influir en los
rocesos de ensefianza y de aprendizaje. Qué entendemos por Alfabetizacion o
ultura estadistica. Se apuesta a instalar un pensamiento estadistico que lleve a
doptar una actitud critica que se asume al cuestionar argumentos basados en
la evidencia que proporcionan los datos. Para ellos, resulta interesante cimentar
las ideas fundamentales de la alfabetizacién y del razonamiento. Desde este
lugar se fomenta la construccion de criterios para utilizar distintas maneras
adecuadas para comunicar o interpretar datos —incluyendo recursos
informaticos—, dando cuenta que en la eleccidon que se hace al organizar y
representar la informacion se pone de relieve ciertos aspectos por sobre otros y
ocultan otros; posibilitando el desarrollo de inferencias, atendiendo de
considerar situaciones en las cuales se elijan las variables de manera tal de
obtener resultados fiables.

Pensar en una ensefanza de la probabilidad que ayude a comprender los
modelos aleatorios clasicos y a construir modelos basados en distribuciones
especificas de datos. Promover una ensefianza de la probabilidad que no se
reduzca a un mero calculo o solo como un algoritmo.

Ejemplos de preguntas que orientan los contenidos del nudo “Lo
probabilistico y o estadistico”

e (C6mMO abordar la problemética relacionada a la interpretarla de toda la
informacion que hay hoy en relacién a tematicas particulares?

e ¢Como hacer posible la toma en cuenta de la influencia de esta
informacién sobre decisiones que pueden afectar nuestras vidas?

e ¢Qué planteos son posibles para favorecer una ensefianza gque contribuya
a formar estudiantes criticos respecto de la informacién estadistica?

e ¢Qué herramientas conceptuales ensenar para favorecen una ensefianza
correspondiente a las ideas fundamentales de la Cultura Estadistica?

e ¢Qué uso de herramientas tecnoldgicas hacer para favorecer el proceso
de ensefianza y aprendizaje, que permiten construir un pensamiento
estadistico critico?

e (Qué ideas estadisticas seleccionar-considerar para lograr que el
estudiantado sea un ciudadano culto estadisticamente?

Lo probabilistico y lo estadistico. Conocimientos para el CBC de la

escuela secundaria.

i i vacto?

Estudiar problemas que lleven a la produccién y analisis de las formulas que
surgen al generalizar problemas de combinatoria.

Estudiar problemas que modelizan fenémenos aleatorios.

Estudiar juegos o experimentaciones que permitan explorar las caracteristicas
de los fendmenos aleatorios y el concepto de probabilidad.

Abordar problemas intra 0 extra-matematicos para la modelizacién a través de
conceptos probabilisticos.

Abordar actividades que lleven a hacer predicciones sobre los diferentes
resultados.

Experimentar y explorar procesos estocasticos a partir de la simulacién con
computadoras observando los efectos producidos mediante las representaciones
graficas.

Reconocer la insuficiencia de la experimentacion o la simulacion para validar
prgpiedades, y demostrar formalmente las mismas.
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o X ’ . - N,
Us s@@s nuevas tecnologfas como instrumento de calculo y representacion

7 @ﬁ; §
ja&  qréficg\para analizar datos,
J i aAborda ;gproblemas que lleven a definir la poblacién y la muestra con la cual
¢ AN ajdyl identificar variables estadisticas y diferentes representaciones para dar
\’\;\'\“ g He la informacion.

‘\? ‘f;;:;*’ ivos de aprendizajes de lo probabilistico y lo estadistico

Resolver situaciones que lleven a interpretar el significado de los datos
representados por medio de diferentes graficos y encontrar una manera
pertinente para comunicarlos.

« Resolver problemas que lleven a explorar situaciones aleatorias mediante
experimentacion y simulacion.

« Resolver situaciones de argumentacién adecuados que fortalezcan la
informacién obtenida en exploraciones y simulaciones.

e Resolver fendmenos intra y extra-matematicos a partir de una
modelizacién que involucre nociones de probabilidad y estadisticas que
permitan estudiar procesos aleatorios, explicar el comportamiento de
variables, predecir resultados, etc.

e Usar las técnicas y métodos estadisticos para recolectar, organizar,
resumir, procesar y presentar informacion de la manera mas adecuada
para poder obtener conclusiones.

e Participar en el disefio y desarrollo de estudios para describir, inferir,

explicar, predecir.

EVALUACION

La evaluacidn es continua a partir de considerar los procesos de estudio, realizacion,
comprensién y comunicacion a través de la participacion en las clases y de las tareas
asignadas. Ademas, esos aspectos son considerados en los trabajos escritos y orales
que se cumplimentan a lo largo de las clases. Por ejemplo, deben disenar
informes/presentaciones/exposiciones  escritos  y/u orales que consisten en la
realizacién de resoluciones de problemas, sintesis de tematicas abordadas,
desarrollos colectivos/individuales de tareas referidas a informes de proyectos
acordados, deben dar cumplimiento con las indicaciones de tiempo para cada trabajo,
respetar extension, formato, entre otros. Se consideran propuestas de trabajos
virtuales que se plantean a proposito de discutir cuestiones relativas a problematicas
puntuales a determinar. Se brinda una diversidad de escenarios en los que el
estudiantado de cuenta del progreso en sus aprendizajes los que oficiaran de
momentos de evaluacidn de los conocimientos construidos. Podran realizar
exposiciones periodicas con la finalidad de proporcionar al estudiantado espacios de
elaboracién, comunicacién y confrontacion de ideas, argumentos, entre Otros. Para
cada instancia se prevé efectuar una devolucién de las producciones constituyéndose
en una retroalimentacion como un proceso de regulacién de los aprendizajes y la
ensefianza (a cargo de docentes y estudiantes). Se tendrd en cuenta la actitud al
cuestionamiento por parte del estudiantado al objeto de ensefanza; la
fundamentacién de las decisiones tomadas; la disponibilidad al trabajo grupal; la
capacidad de escuchar a pares y docentes; el nivel de factibilidad e implementacion
de las propuestas. Asf, una cuestion central de esta perspectiva es la concepcion de la
evaluacién como herramienta potente para la ensefianza y el aprendizaje a partir de
fortalecer la retroalimentacion, es decir, Ila devolucion que realizan docentes y
esfudiantes sobre sus producciones (Anijovich, 2010).
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INFORMATICA EN EL CBC DE LA ESCUELA SECUNDARIA

“La computacion trata tanto de computadoras como
/a astronomia trata sobre Telescopios” Edsger
Dijkstra'”

NDAMENTACION

las Ultimas décadas, el avance tecnoldgico ha revolucionado la sociedad, su
idiosincrasia, las formas de comunicar, de aprender y también de ensenar. No se
puede estar ajenos a estos cambios (nuevos lenguajes, nuevas formas de acceso a la
informacién, nuevas formas de relacionarse, nuevos soportes, entre otros) y es
necesario que estudiantes y docentes comprendan la importancia y la trascendencia
que tiene la tecnologia en todo dmbito de la sociedad. Como plantean Borchardt, M.
& Roggi, I. (2017):

Las tecnologias y sus herramientas cambian permanentemente, y con
ellas sus usos y apropiaciones. Ya no se trata de aprenderlas sino de
comprenderlas; de decodificar la logica de la tecnologia que media en
buena parte los vinculos que establecemos con el mundo en el que
vivimos. {p.9)

Por lo tanto, es necesario que el estudiantado no sea solo usuario de tecnologia, sino
que ademds, sea capaz de receptarla criticamente vy, asi, educarse en la compresién
sobre cémo funciona y sus principios fundamentales. Comprender estas Idgicas, les
permite razonar sobre la tecnologia y sus interacciones con otros elementos, discutir
sus consecuencias y potencialidades y asi convertirse en sujetos criticos, capaces de
comprender y también de intervenir en el mundo actual y futuro.

En concordancia con el Marco Socio-Politico-Pedagdgico de este Disefio Curricular,
considerar la ensefianza de Informatica en clave decolonial y emancipadora implica
problematizar, contextualizar e interpelar la realidad del mundo contemporaneo, no
sélo desde el &mbito disciplinar, sino también incorporando los enfoques filoséficos-
politicos-pedagdgicos que se encuentran representados en las perspectivas
epistemoldgicas que atraviesan todas las areas de conocimientos. Incorporarlas
significa trabajar en la construccion de tramas necesarias para que el estudiantado
logre mirar en totalidad y profundidad el mundo y la sociedad, a fin de
comprenderlos e interpretarlos.

La Ciencia de la Computacion'’®, es una de las mas recientes disciplinas que en un
corto periodo de tiempo ha acumulado un conjunto de principios, conocimientos y
practicas cientificas que permiten diferenciarla de otros campos disciplinares y le
confiere identidad propia. Posee una estrecha relacion epistemol6gica con la
Matematica, de la cual hereda sus métodos tanto formales como abstractos. En este
sentido, podemos nombrar la teoria de grafos, la teoria de nimeros, el algebra, la

175 Edsger Wybe Dijkstra (1930 — 2002) cientifico de computacion de origen Holandés premiado por
sus aportes en la rama de computacion distribuida.

176 El término aparece por primera vez en 1959 en el articulo “The role of the university in computers,
data processing, and related fields” de la revista Communications of the ACM (Association for

Computipg Machinery).
/
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l6gica y la Matemética discreta como algunos ambitos relevantes para la Ciencia de la
Computacién.
< Es una disciplina que busca entender y explorar el mundo que nos rodea, tanto
hatural como artificial, en términos computacionales. Estudia como funcionan las
ymputadoras y los programas que las controlan, como ellas se comunican entre si, y
tas otras cuestiones relacionadas con la programacion, la construccién de sistemas
& procesamiento de informacion de todo tipo. o
l prender el modo de funcionamiento técnico de lo digital resulta clave para
fuarse en el mundo de manera critica y, sobre todo, para aspirar a participar como
fiudadanas y ciudadanos plenos de su construccidn. En ese sentido, las Ciencias de
la Computacion aportan los principios basicos y fundantes de esta nueva
alfabetizacion.
Esta caracterizacion implica un cambio de paradigma en la ensefianza de la
disciplina 7 desplazandola del planteo instrumentalista que proponen las
competencias en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), para
anclarla en los fundamentos y conceptos de las Ciencias de la Computacion que
comprenden Algoritmos y Programacion, Arquitectura de Computadoras, Redes,
Almacenamiento y Bases de Datos, Ingenieria de Software, Seguridad Informatica e
Inteligencia Artificial, desde un enfoque atravesado por la Filosofia del Software Libre.
La ensefianza de la Informatica existe bajo una diversa variedad de nombres, que
refleja el desarrollo histérico de la disciplina y sus cambios de paradigmas en la
ensefianza, en funcion de cémo se caracteriza la misma. De forma genérica, se define
a la Informéatica como la disciplina o campo de estudio que abarca el conjunto de
conocimientos, métodos y técnicas referentes al tratamiento automatico de Ia
informacion, junto con sus teorias y aplicaciones practicas, con el fin de almacenar,
procesar y transmitir datos e informacion en formato digital. En este sentido, a fin de
establecer con claridad la dimensidn epistemolégica de la disciplina y en concordancia
a esta nueva caracterizacion, dado que se puede abordar desde lo empirico,
sustentada en el uso de técnicas y herramientas de las tecnologias de la informacion
y desde lo conceptual fundamentada en el conocimiento cientifico que proporcionan
las Ciencias de la Computacién, es que se adopta el término Informatica para
denominar a la misma.
Anclar la ensefianza de la Informatica a este nuevo paradigma, posibilita al
estudiantado comprender mejor el mundo que los rodea, a adquirir aspectos
constitutivos de la disciplina, a interpretar y comprender la filosofia inherente
al Software Libre y principalmente contribuye a la democratizacion del
conocimiento. A continuacién, se amplian estos aspectos que dan lugar a este
nuevo paradigma.
Comprender el mundo que los rodea. Es complejo entender el mundo
actual sin cierto conocimiento acerca de como funcionan las computadoras y los
programas gue las comandan. La tecnologia permea a la sociedad ya que se
interactia con ella constantemente. Por ejemplo, cuando se busca informacion
en Internet, cuando se envian y reciben mensajes mediante los teléfonos
celulares, cuando se utiliza una tarjeta para abonar el boleto del transporte
pUblico, cuando se rompe la computadora que comanda gran parte del auto. El
desconocer estos y otros temas relacionados reduce la posibilidad de participar
desde una ciudadania plena.

177 En términos de Sommer, S., Cornejo, M., Rodriguez, J. y Cecchi, L. (2017). (...) La comprension de
conceptos y practicas fundamentales de la disciplina, constituye un cuerpo de contenidos a abordar
desdeﬁgéfa/ area curricular. (p. 680).
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Aspectos constitutivos de la disciplina. La construccion metodoldgica de los
contenidos anclados a este nuevo paradigma permitira al estudiantado, al igual
que en otras disciplinas/areas, una adecuada percepcién sobre la Informatica y
las carreras afines de nivel superior. o

;F%}psoﬁa del software libre. Este concepto implica no solo independizarse del
settware privativo, sino, tal como lo plantea Stallman, R. (2004, p.45), “Con
oftivare libre nos referimos a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar,
sifibuir, estudiar, cambiar y mejorar el software.” considerando también sus
J licancias éticas, sociales, politicas y econdmicas respaldadas en el uso de las
irencias Copyleft'’® y en la incipiente concepcién del Open Hardware”®. Por lo
tanto, es indispensable su presencia como eje que atraviese a toda la disciplina
favoreciendo al estudiantado a incorporaria para que asi puedan construir desde
una perspectiva critica, transformadora y emancipadora de lo pre establecido.

Democratiza el conocimiento. Los conocimientos de Informatica se
constituyen como una de las referencias culturales de nuestro tiempo; de alli,
que la posibilidad de su democratizacién implica la posibilidad de la participacion
en la construccién de nuestra sociedad. La democracia exige que los ciudadanos
dispongan de cierta cultura cientifica y técnica basica y su adquisicion y
actualizacién se han vuelto tan imprescindibles como la alfabetizacion.

Por esto, es que comprender el modo de funcionamiento de lo tecnoldgico resulta
fundamental para situarse en el mundo de manera critica ademas de brindar
herramientas para aumentar el ejercicio de una ciudadania mas plena.

Algunas cuestiones acerca de la enseiianza de la Informatica

Se promueve para la ensefianza de la disciplina'®® a la resolucion de problemas como
el eje transversal de todos los conceptos que sustentan la misma. La construccion de
conocimiento a partir de la resolucién de problemas lleva a la exploracion de caminos
posibles, a la blsqueda de conocimientos, de herramientas, a la toma de decisiones,
a la formulacién de conjeturas a propésito de dar respuesta. Todo ese proceso
encuentra su legitimidad en un proceso de argumentaciones, de reflexiones sobre el
hacer y sobre las elecciones efectuadas. Verificar, contrastar, formular justificaciones
para dar veracidad a lo que se hace contribuyen a la construccion del conocimiento.
Implica la posibilidad de que el estudiantado no solo adquiera técnicas resolutivas
sino modos de abordaje, de funcionamiento, de tratamiento de datos, de informacion,
de relaciones que conllevan a maneras de pensar, de razonar. La profundizacién de
este trabajo implica un recorrido que lleve a considerar las condiciones necesarias y
suficientes que constituyen un argumento y este proceso da lugar a la toma de
decisiones favoreciendo la formacién de estudiantes criticos.

En funcién del caracter cientifico de la Informética es que surgen teorias cognitivas
que vienen a dar origen y sustento a lo que se conoce como pensamiento

178 Licencia Copyleft: Grupo de licencias cuyo objetivo es garantizar que cada persona que recibe una
copia de una obra pueda a su vez usar, modificar y redistribuir el propio trabajo y las versiones
derivadas del mismo.

179 El concepto de hardware libre, a diferencia del software, alin carece de identidad. Actuaimente el
modelo de Open Hardware impulsado por la Open Source Hardware Association pretende abarcar el
terreno de los dispositivos con los mismos principios del software libre.

180 La Didéactica de la Informatica es un constructo tedrico que se encuentra actualmente en proceso
de discusion ~ diversos ambitos académicos, no teniendo aun documentacién o autores
exph’cimdgt;inidos o referenciados.
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computacional el cual implica pensar la resolucion de problemas mediante el uso de
strategias de descomposicion en sub-problemas, disefio de algoritmos y abstraccion,
zar procesos y datos, asi como razonamiento 16gico.

constructos tedricos constituyen una forma de pensar la Informatica que tiene
sticas propias y diferentes a la de otras ciencias, destacandose:

A
e o i

&

/Procesos de disefio, implementacion y prueba.

M Pgrogramacion, como uno de los nuicleos principales de la Informatica, colabora en
el desarrolio y la practica del pensamiento computacional. Implica que el
estudiantado construya una gran variedad de conocimientos y saberes que van mas
alld de la simple codificacién de un programa. Involucra “aprender a entender un
problema (abstraer, modelar, analizar), plantear soluciones efectivas (reflexionar
sobre una abstraccion, definir estrategias, seguir un proceso, aplicar una metodologia,
descomponer en problemas mas simples), manejar lenguajes para expresar una
solucidn (codificar, entender y respetar una sintaxis), utilizar herramientas que
entiendan esos lenguajes (programar, compilar, ejecutar, depurar), probar que la
solucién sea vélida (entender el concepto de correccion y de prueba), justificar las
decisiones tomadas (medir, argumentar)”, entre otros (Jorge A. Villalobos Salcedo,
2009, p.3).

PROPOSITOS DE ENSENANZA

e Brindar los marcos que permitan la reflexién a fin de poder interpretar, analizar
e interpelar la realidad tecnoldgica y sus consecuencias en la sociedad.

« Promover el uso de situaciones problematicas como estrategia de abordaje de
los nuevos contenidos.

e Contribuir al desarrollo de las formas de pensar propias de la Informatica,
desarrollando la algoritmia y el pensamiento computacional, a fin de promover
razonamiento légico y la capacidad de abstraccion en la resolucién de
problemas computacionales.

« Asumir la tarea de articular la légica disciplinar promoviendo el trabajo
colaborativo, participativo y solidario.

. Promover una mirada critica y responsable en el uso de la web y de las redes
sociales, analizando los riesgos que implican.

« Promover el uso  la filosoffa del software libre, considerando sus implicancias
éticas, politicas, sociales y econdmicas.

e Brindar los fundamentos y las practicas propias del campo de la informatica,
favoreciendo las posibilidades para que los estudiantes puedan proseguir
estudios superiores vinculados a las Ciencias de la Computacion y sus
aplicaciones tecnoldgicas.

« Incorporar las perspectivas epistemoldgicas entendiendo a éstas no como un
elemento didactico més, sino como una construccién tedrica de referencia
producto de procesos reflexivos que aportan una mirada integral en la

construccion de conocimientos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
e Construir conocimientos de informéatica basados en los fundamentos de las
Ciencias de la Computacion.
Ve
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« Identificar y valorar el rol de la Informética y sus areas de aplicacién en los
sdiferentes campos del saber incorporando los aspectos epistemolégicos de las
Siencias de la Computacion.

Adpptar el pensamiento computacional como metodologia de resolucion de

Q"F;dilemas y desarrollo de soluciones que se pueden . resolver

o f putacionalmente.

ngparrollar la capacidad de resolver problemas mediante el planteo de los

ibles caminos de solucion; y el disefio de los algoritmos orientados a un

Haradigma de programacion procedural.

Analizar criticamente las implicancias econdémicas, sociales, culturales, éticas y

politicas relacionadas con el desarrollo de la Informatica, en el contexto

regional y global.

o Ejercer el pensamiento critico para poner en duda los conocimientos
considerados como verdaderos incorporando las perspectivas epistemoldgicas
que permitan arribar a cuestionamientos sociales y politicos.

o Reflexionar a fin de poder interpretar, analizar e interpelar la realidad
tecnoldgica y sus consecuencias en la sociedad.

« Conocer y analizar la filosoffa subyacente del software libre y su contribucién a
la construccién de una soberania informatica considerando sus implicancias
éticas, politicas, sociales y econdmicas.

o Desarrollar practicas de seguridad activa y pasiva que posibiliten la proteccion
de los datos en sus interacciones en Internet y en la gestion de recursos y
aplicaciones locales.

R
¢ i,

NUDOS DISCIPLINARES

A continuacion, se presentan los nudos disciplinares; cada uno de ellos forma parte
de un campo de conocimiento dentro de la Ciencia de la Computacién y por lo tanto
de la disciplina.

El desarrollo de los nudos disciplinares conlleva considerar los vinculos de area
presentes en la fundamentacion -la resolucién de problemas, reflexion vy
argumentacion, los diferentes registros de representacion y la complementariedad-.
Se caracteriza cada nudo disciplinar y se orienta sobre que conocimientos y saberes
abordar en cada uno de ellos.

A) Algoritmos y Programacion

B) Arquitectura de Computadoras y Sistemas Operativos
C) Redes de Computadoras e Internet

D) Seguridad Informatica

E) Bases de Datos

F) Ingenieria de Software

G) Inteligencia Artificial

H) Software Libre

A) Algoritmos y Programacion
Se considera este nudo disciplinar como parte principal de la disciplina. Entre
sus objetivos a desarrollar se considera la resolucién de problemas, la algoritmia
y el pensamiento computacional.
Entendiendo al pensamiento computacional como un enfoque para resolver
prob[gpwas; permitiendo al estudiantado reconocer patrones y secuencias, a
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desarrollar la representacion de datos o ideas -modelar-, a crear los pasos para
completar la tarea -disefio algoritmico-; a dividir el problema en otros mas

spequefios -descomposicion-; a centrarse en las ideas importantes -abstraccion-

R . . .= ,
@%utlhzar distintos métodos para comprobar y evaluar.
S‘%Yropone plantear problemas o situaciones problematicas que propicien la

caﬁ ruccién de conocimientos y saberes sobre:

ES LUPIA

El desarrollo de la algoritmia, pensada como una secuencia de
instrucciones que representan un modelo de solucién para determinado
tipo de problemas; considerando sus diferentes formas de representacion
-pseudocddigo, diagrama de flujo, en lenguaje natural o lenguaje de
programacion- como también sus sintaxis.

e Las estructuras basicas de la programacion, como las estructuras
repetitivas y estructuras condicionales; como también el concepto de
variable y sus propiedades.

e la descomposicibn de un problema en subproblemas, utilizando
modularizacién.

e Las distintas estrategias para la resolucion de problemas, que permitan la
toma de decisiones argumentadas favoreciendo la reflexion de las
mismas, el trabajo colaborativo y el aprendizaje a partir del error.

Algoritmos y Programacion. Conocimientos para el CBC de la escuela

secundaria.
Definicion formal del problema y pasos para el analisis.
Estudio de un problema como un proceso que implica, estado inicial, diversas
acciones y que concluye en un estado final.
La idea de abstraccién a fin de modelizar un problema que pueda formalizarse
algoritmicamente. ,
Conceptualizaciébn de Algoritmo. Diferentes formas de representacion
(diagramas de flujo, pseudocddigo, entre otros).
Las estructuras secuenciales, alternativas (condicionales) y las repetitivas.
El concepto de secuencialidad y de alternativas condicionales como dos tipos de
recorridos de las instrucciones dentro de un algoritmo o programa.
Los operadores l4gicos (Y, O, NOT) que proporcionan un resultado a partir de
que se cumpla 0 no una cierta condicion. Los operadores de comparacion (>, <,
=, <>) que se utilizan para tomar decisiones mediante comparaciones en las
estructuras condicionales.
La utilidad de las expresiones booleanas en las estructuras alternativas para
determinar si un conjunto de una o mas expresiones son verdaderas o falsas.
Concepto de Programacion. Caracterizacidén de los distintos tipos de lenguajes
de programacion.
La implementacién de algoritmos en un lenguaje de programacion y su sintaxis
en los aspectos léxicos (palabras validas del lenguaje), sintacticos (reglas para
combinarlas) y semanticos (significado de las mismas).
Diferencias entre algoritmo y programa. La nocién de programa y la diferencia
entre tiempo de creacion y de ejecucion del mismo.
Conceptos de constante y variable, relacionarlos con la memoria y las formas de
almacenamiento de las computadoras. La relacién de los valores de una variable, -
sus cambios a lo largo de la ejecucidn del programa y el ambito en que puede
ser usada. Los distintos tipos de datos y su relacidén con el tipo de informacion
que representan. La operacidn de asignacion utilizada para que una variable
reciba un valor de forma directa.
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La prueba de escritorio, 0 traza, y su relacion con lo que hace un determinado
algoritmo o programa.

mw:&B) Arquitectura de Computadoras y Sistemas Operativos

~$%\Este nudo plantea problematizar cuestiones que hacen al conocimiento de los
N _"‘% cursos fisicos (Hardware) de la computadora y como, estos recursos, son
\ administrados y gestionados por los sistemas operativos. Como asi también,
scuperar su historicidad y su evolucién en el tiempo tanto a nivel global como
cal.
e propone plantear problemas o situaciones problematicas que propicien la
construccion de conocimientos y saberes sobre:

o Los elementos de hardware y software de una computadora; como
también sus periféricos y medios de almacenamiento; teniendo en cuenta
sus caracteristicas principales.

o Los conceptos referidos a la arquitectura y a la organizacion de las
unidades funcionaies de la computadora.

« La funcidn del sistema operativo y sus caracteristicas principales.

e la forma cdmo se organiza la informacién en los dispositivos de
almacenamiento, teniendo en cuenta los conceptos de archivo y directorio
entre otros.

Arquitectura de Computadoras y Sistemas Operativos. Conocimientos

para el CBC de la escuela secundaria
Conceptos de Hardware y Software y su relacion.
Las caracteristicas, funciones y relaciones de los componentes de una
computadora.
Funcionamiento de la CPU, como esta constituida y su relacién con la memoria
RAM. Caracterizaciéon segin su velocidad, su modo de funcionamiento y su
arquitectura.
Concepto de periférico y su clasificacion (entrada — salida — entrada/salida).
Las funciones de la memoria de una computadora e identificar los diferentes
tipos (memoria RAM — ROM - Cache — EPROM — entre otros). Las caracteristicas
de la jerarquia de memoria.
Los dispositivos de almacenamiento, considerando su capacidad de
almacenamiento, su velocidad de acceso y costo.
Representacion digital de datos. Sistema binario. Concepto de bit, byte y
multiplos equivalentes.
Concepto de sistema operativo interpretandolo como una capa intermedia entre
el hardware y las aplicaciones de software.

La utilidad y funcionalidades de los sistemas operativos, asi como sus partes
mas importantes.

Funciones de los sistemas operativos referidas al manejo de recursos, procesos,
usuarios y el sistema de permisos.

Los diversos sistemas de archivos que el sistema operativo utiliza para organizar
la informacion en los medios de almacenamiento.

Origen de las actualizaciones y aplicaciones de un sistema operativo.

Formas de organizacidn en el sistema operativo de la informacion en archivos y
directorios.
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_C) Redes de computadoras e Internet
Este nudo disciplinar propone abordar cuestiones que traten de comprender la

/;;a {@gma en que se conectan y comunican las computadoras, tanto a nivel fisico
/ 5, ‘cf@;ﬁ%siderando la infraestructura que permite la transmisidn de los datos, como a
i nlvég l6gico teniendo en cuenta los protocolos que posibilitan su intercambio.

;\% Paig ello se propone plantear problemas o situaciones problematicas que

Las redes de computadoras, cémo se implementan y como estan
organizadas.

e Las caracteristicas principales de Internet: su composicion vy
funcionamiento.

e Los protocolos y modelos utilizados en las redes de computadoras y cémo
la informacion es transportada por estos medios.

Redes de computadoras e Internet. Conocimientos para el CBC de la
escuela secundaria

Concepto de redes de computadoras. Historia y evolucion.

Uso de las redes de computadoras en la vida cotidiana.

Clasificacion segun su alcance (PAN, LAN, MAN, WAN, entre otros).

Los modelos de referencia en capas (modelo OSI, modelo TCP/IP) como una

forma de disefar e implementar redes de computadoras.

Concepto de protocolo como conjunto de reglas que rigen el intercambio de

informacion a través de una red de computadoras.

Modelos de red cliente/servidor o igual a igual, sus caracteristicas y

particularidades.

Concepto de enlace y tramas como también el de redes Ethernet cableadas e

inaldmbricas como parte del nivel de enlace.

Conceptos de ruteo, protocolo IP, resolucién de direcciones como parte del nivel

de red.

Protocolos UDP, TCP y el concepto de socket, como parte del nivel de transporte.

Internet: su composicion, sus protocolos, sus servicios de red (http, dhcp, dns,

entre otros).

D) Seguridad Informatica
En este nudo se propone abordar dos tematicas esenciales. La primera, hace a
la seguridad de la computadora en si. La segunda, al uso responsable por parte
del estudiantado de la web, principalmente las redes sociales, entendiendo los
riegos que subyacen su uso.
Se propone plantear problemas o situaciones problematicas que permitan la
construccion de conocimientos y saberes sobre:
¢ Los peligros y amenazas dentro de los sistemas informaticos. Considerar
conocimientos referidos a antivirus, firewall, malware, spyware, entre
otros.
» Las formas basicas de proteccidén de datos personales y privacidad de los
mismos.
« El sentido critico del uso de redes sociales y la reflexion sobre tematicas
como el cyberbullying, grooming, sexting entre otros.
o La normativa vigente que regula los delitos informaticos.
Seguridad Informatica. Conocimientos para el CBC de la escuela

secundaria
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Concepto de seguridad informéatica. Caracteristica de un sistema informatico
seguro en relacion a la integridad, confidencialidad, disponibilidad, autenticidad

; %gjgfgsi\rrefutabilidad.

S \%\Qen y concepto de vulnerabilidad, tanto Idgica como fisica en los sistemas
S iﬁf@%ﬂéticos.

™ oﬁ’é%pto de firewalls y filtrado de paquetes.

-/Copidj de seguridad -backup- como resguardo de la informacion. Periocidad de

cion y tipo de soporte de almacenamiento.

epto de identidad digital y ciudadania digital. Su construccién, desarrollo y

Conceptualizar el ciberespacio como lugar de interaccion. Caracteristicas
generales de las redes sociales y de los sistemas de mensajeria instanténea.
Comprender los riesgos a los que se estd expuesto cuando se forma parte de
una red social. :

El impacto social de la creacién de redes sociales. Proveer herramientas que
permitan generar conciencia critica sobre las acciones que corresponde tomar
en diferentes situaciones de riesgo.

La autenticacién con contrasefias para el acceso a sistemas informaticos.
Caracteristica de una contrasena segura.

Concepto de encriptacion. Usos y técnicas.

Concepto hacker y su relacién con la ética en cuanto al acceso y uso de la
informacién asi como al acceso y control de los sistemas de informacion vy
comunicacion.

Concepto de software malicioso -virus, malware, spyware, entre otros-, su
funcionamiento, su origen y su impacto en la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de un sistema informdtico y su informacion.

Caracteristicas y funciones de los antivirus, antimalware y antispyware en la
deteccién y prevencion de amenazas.

Descarga de software de sitios inseguros. Riegos y analisis critico de un alerta,
una publicidad o una aplicacion. Caracteristicas que determinan si una fuente es
segura en el acceso a informacion.

Aspectos legales de la seguridad informatica. Fundamentos y alcances de las
leyes de Habeas Data, de Confidencialidad y de Delitos Informaticos en estrecha
relacién a los delitos de cyberbullying, grooming, sexting entre otros.

Concepto de Firma Digital y sus implicancias éticas, legales, tecnicas vy
ambientales.

E) Bases de Datos
Este nudo disciplinar implica abordar los conceptos de dato'®!, informacién'® y
la construccion de conocimiento'®. El desarrollo de una base de datos involucra
técnicas o metodologias de abstraccidn que consisten en representar, bajo
ciertos lineamientos de formatos, las caracteristicas esenciales de las estructuras

181 Los datos son la minima unidad semantica, y se corresponden con elementos primarios de
informacién que por si solos son irrelevantes.

182 La informacidén se puede definir como un conjunto de datos procesados y que tienen un
significado (relevancia, proposito y contexto), y que por lo tanto son de utilidad para quién debe tomar
decisiones.

B 183 El conocimiento se deriva de la informacion, asf como la informacion se deriva de los datos, y se
obtiene afravés de la experiencia y la reflexion que se hace de la informacion.
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evitando los detalles especificos de implementacién como pueden ser la forma
de tratar los datos o cdmo seran estos almacenados.
Los resultados de estas técnicas se expresan en esquemas conceptuales
@ especificados en un lenguaje de modelado, tal como el modelo entidad-relacion,
Eque representa un modelo de una realidad o la especificacién de una soluaon a
n problema.
Slilos Sistemas Gestores de Bases de Datos, (SGBD) permiten almacenar vy
/ posteriormente acceder a los datos de forma rapida, eficiente y estructurada.
~ Se propone plantear problemas o situaciones problematicas que propicien la
construccion de conocimientos y saberes tales como:
e Concepto de dato, de informacién, de conocimiento y de base de datos.
e Distintos modelos de representacion de datos, con énfasis en el modelo
de entidad-relacion.
o Implementar un modelo de datos en funcién de una problematica
planteada, identificando las entidades, atributos, relaciones y claves.
e las estructuras de datos, como las tablas, campos, registros y sus
caracteristicas.
o Disenar, crear y administrar consultas utilizando programas SGBD.
Bases de Datos. Conocimientos para el CBC de la escuela secundaria
Concepto de base datos. Caracteristicas y funciones.
La presencia de bases de datos en situaciones de la vida cotidiana.
Concepto de dato, informacién y conocimiento.
Modelizacion de problemas que impliquen el uso de base de datos relacionales.
Concepto de atributo y entidad.
Diagrama de Entidad-Relacion como forma de representar los modelos
planteados.
Gestores de base de datos. Funciones y caracteristicas.
Concepto de tablas, campos, registros, clave primaria y relacidén entre tablas.
Implementacion de un diagrama de Entidad-Relacion en un gestor de base de
datos.

Principales sentencias del lenguaje SQL, a fin de realizar consultas a la base de
datos.

F) Ingenieria de Software
La ingenieria del software es una disciplina de la Ingenieria que comprende
todos los aspectos de la produccién de software desde las etapas iniciales de la
especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se
utiliza, es decir, comprende las formas practicas para desarrollar y entregar un
software til.
Para ello se propone generar problematicas o situaciones que propicien la
construccidn de conocimientos y saberes sobre:
e El desarrollo de las etapas del ciclo de vida (requerimientos, analisis,
disefio de sistemas, implementacion, verificacién y validacién).
o Conceptos basicos para documentar todas las etapas del proceso de la
construccion del software.
o El software como un producto ya que es disefiado, replicado v,
eventualmente distribuido.
Ingenieria de Software. Conocimientos para el CBC de la escuela
secundaria
Copeepto y origen de la ingenieria del software.
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Las distintas etapas del proceso de desarrollo del ciclo de vida: especificacion,
2fio, implementacion, validacién y evolucion.

EF “‘Q{o de vida del software y sus diferentes modelos de aplicacion: cascada,
/& . incrémental y evolutivo.

~“de uso. El prototipado de requerimientos como una técnica de desarrollo rapida.
La validacion de requerimientos comprendiendo la importancia de la elaboracion
del documento de especificacién de requerimientos.
Comprender el desarrollo de software como un proceso productivo en el que su
produccién es una actividad intelectual cuyos requerimientos son inestables en
el tiempo y por lo tanto se encuentra en constante evolucion.
Comprender el versionado del software como el proceso de asignacion de un
nombre, codigo o numero Unico, a un software para indicar su nivel de
desarrollo.

G) Inteligencia Artificial
La Inteligencia Artificial (IA) es el campo disciplinar de las Ciencias de la
Computacién cuyo objetivo fundamental es el diseno e implementacion de
Agentes'®® capaces de realizar acciones y procesos que puedan ser catalogados
como inteligentes. Estos agentes se enmarcan en una serie de principios y
codigos éticos que debera guiar su comportamiento.
Concretamente, la simulacién computacional de procesos de la vida real
mediante herramientas de realidad virtual, realidad aumentada y robdtica entre
otras, permite una aproximacion intuitiva y natural a la Inteligencia Artificial,
para llevar en Ultima instancia al estudiantado a una reflexion acerca de si los
comportamientos inteligentes son o no patrimonio exclusivo de los organismos
vivos superiores, asi como a reflexionar también sobre coémo cambiaran las
relaciones de produccion, de comunicacion y las relaciones laborales entre
empleadores y trabajadores.
Para ello se propone generar problematicas o situaciones que propicien la
construccion de conocimientos y saberes sobre:

¢ Conceptos sobre teoria de la computacién, los limites de la posibilidad de
solucionar problemas mediante algoritmos y la clasificacion de estos en
resolubles y no resolubles.

o Formas de aproximarse al concepto de inteligencia artificial y sus
aplicaciones practicas, asi como sus implicaciones filosoficas e impactos
sociales.

o Conceptos de Agente, sus formas de actuacion tanto humana como
racional y su convergencia tecnoldgica en la robdtica.

e Los procesos histéricos y los actores que conformaron las Ciencias de la
Computacion.

e lLa maquina de Turing como el primer modelo tedrico de las
computadoras.

184 Maquina ﬂo\ software capaz de percibir su entorno, procesar tales percepciones y responder o
actuar en su-€ntorno de manera racional.
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« Incorporar el test de Turing, a través del juego de la imitacién, como
método para determinar si una maquina puede exhibir un
comportamiento inteligente similar al de un ser humano o indistinguible
de este.

 Aspectos éticos de la IA, los alcances, la responsabilidad y la legitimidad
que implica el uso de la misma para salvaguardar la vida misma.

Inteligencia Artificial. Conocimientos para el CBC de la escuela
secundaria
Fundamentos de la inteligencia artificial como campo multidisciplinario
intimamente relacionado con las nociones de computacién y computabilidad,
l6gica, filosofia y ética.
Problemas resolubles e irresolubles.
Teoria de la computacién vy la teoria de autématas para formalizar los problemas
y darles solucidn.
Caracteristicas de un sistema para considerarse racional. Facetas del
comportamiento inteligente de acuerdo al enfoque centrado en el humano y al
enfoque racionalista.
Las facetas del comportamiento inteligente: actuar humanamente desde el
enfoque del Test de Turing, pensar humanamente desde el enfoque del
modelado cognitivo, pensar racionalmente desde el enfoque de las leyes del
pensamiento y actuar racionalmente desde el enfoque del agente racional.
Concepto de agente inteligente, su medio, y como se construyen mediante su
estructura y tipo de ambiente. Clasificacion de los agentes, racional ideal, de
reflejo simple, basado en logro de metas y basados en el logro del mejor
desempefio. Los tipos de ambientes de un agente, accesibles y no accesibles,
deterministas y no deterministas, episédicos y no episddicos, estaticos y
dinamicos, discretos y continuos.
La teorfa de autématas y los problemas que son capaces de resolver en relacion
a la maquina de Turing. Destacar que este es el primer modelo tedrico de
computadora.
Grado de autonomia que proporciona la inteligencia artificial a sistemas
robéticos, entendiendo a la autonomia como la independencia del robot con
respecto al control humano.
La ética en la inteligencia artificial ante la posibilidad de crear agentes
pensantes en relacion a que estos no lastimen a seres humanos u otros seres
vivos asi como al estatus moral propio del agente.

H) Software Libre

De

e Sy PROVING!

La filosofia del software libre se considera un eje que atraviesa toda la disciplina,
que pone de manifiesto su caracter critico, transformador y emancipador de lo
pre establecido. Los argumentos de esta filosofia se basan en la defensa de los
derechos de acceso a la informacidn, la educacién y la cultura; considerando
también las implicancias éticas, sociales, politicas y econdémicas del uso del
software.

El software libre brinda la libertad a los usuarios de poder ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar y modificar el software, es una forma ética de entender el
mismo; en sentido opuesto al software privativo.

El S@\A@re Libre se sustenta y respalda legalmente en el uso de la licencia
copyleft que al contrario de la licencia copyright, permite el uso, copia,
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;‘odlﬂcaaon y distribucién de una creacién y restringe que se- prohiban estos
chos a esa creacion o a otras obras derivadas de ella.

el estudiantado se apropie de esta forma de entender la disciplina favorece
~ xconstruyan desde una perspectiva decolonial, emancipadora y generadora

Soluciones de software libre como alternativa al software privativo.
Implicancias éticas, sociales, politicas y econdmicas del software libre vs.
Software privativo.

e Las consecuencias legales y las diferentes formas juridicas que se
establecen en la actividad informatica.

e Uso de licencias Copyleft tales como la Creative Commons®®, GPL'® y
art-Libre® para la distribucion de software, documentos, y todo tipo de
obras digitales.

Software Libre. Conocimientos para el CBC de la escuela secundaria
la filosofia del software libre considera al software como un medio para
transmitir y depurar conocimiento y como modelo cuya connotacién ética, en
tanto alternativa socializadora y antimonopolista al software privativo, promueve
un impacto y significacién social en oposicién al sustento filosofico y ético de la
propiedad capitalista del conocimiento.

La filosofia del software libre para comprender por qué los usuarios deben tener
la libertad para ejecutar, copiar, estudiar, mejorar y redistribuir el software en
directa relacion al estudio y comprension de las licencias Copyleft como método
para liberar una creacién en oposicion a las licencias Copyrigth.

Distincion entre software libre y gratuito en relacion con las diversas licencias
publicas como ser la Licencia Publica General (en inglés, General Public License,
GPL), la Licencia Publica General de Affero (en inglés, Affero General Public
License, AGPL), la licencia de Distribucion de Software de Berkeley (en inglés,
Berkeley Software Distribution, BSD), la licencia Apache y las licencias
Comunes Creativas (en inglés, Creative Commons, CC), entre otras.

Concepto de software propietario en relacién con las diversas licencias privativas
como ser la licencia Gratuita (en inglés, Freeware), la licencia de Distribucién
(en inglés, Shareware) entre otras.

Condiciones que debe cumplir un software para que sea considerado software
libre y sus diferencias con el software propietario. Considerando las implicancias
éticas, politicas, sociales y econdmicas.

Concepto de hardware libre y sus principios basicos.

SECUENCIACION

A continuacién, se presenta un cuadro gue da cuenta de una posible secuenciacién
de los nudos disciplinares a lo largo de los tres primeros afios de la escuela
secundaria. Esta distribucién no representa un orden prescriptivo, sino que pretende
orientar en relacién a los posibles desarrolios de conocimientos por cada afio.

185 Las licencias Creative Commons (CC) son una herramienta legal de caracter gratuito que conceden
a los usuarios el derecho a reproducir y distribuir las obras sin cargo.

18?/?,;(—;enera| Public License —Licencia Publica General.

1877Ta Licencia Arte Libre (LAL) le autoriza a copiar, difundir y transformar libremente la obra que
protege, dentro del respeto a los derechos de su autor.

292




-

. §.2d
PROVINCIA DEL NEUQUEN
CONSEJC PROVINCIAL DE EDUCACION

RESOLUCION Nk 146 3
EXPEDIENTE N° 5225-000839/10 Alc. 6/ 16

También se considera que, el orden de los nudos disciplinares no implica una
~Correlatividad de los mismos.

i

gg,glgoritmos y Programacion X X - X

1€ Afio |29° Aflo |3€r Afio

/Redes de Computadoras e Internet X X

Bases de Datos X

Arquitecturas de Computadoras y

Sistemas Operativos X X X
Ingenieria de Software X
Inteligencia Artificial X X
Seguridad Informatica X X X
Software Libre X X X

Cuadro 2 — Secuenciacion Nudos Disciplinares de Informatica

CONSTRUCCION METODOLOGICA

Se considera la resolucién de problemas como la forma de abordar la construccion de
los conocimientos de la disciplina. Los conceptos deben surgir del trabajo de resolver
problemas, a través de la exploracion y el descubrimiento.

Para ello se plantea generar actividades desenchufadas!® que permitan abordar gran
parte de las temadticas que luego seran implementadas en la computadora.
Incentivando el trabajo colaborativo y grupal logrando asi afianzar la autoestima vy la
participacion de todos.

Ademas, se promueve generar problemas que utilicen el pensamiento computacional
como estrategia para la resolucion de los mismos, esto implica utilizar la
descomposicion en sub-problemas, el disefio de algoritmos y abstraccién, analizar
procesos y datos, la modelizacién, asi como el razonamiento 1dgico.

Se sugiere generar escenarios donde el estudiante pueda compartir y discutir las
soluciones obtenidas, como también la capacidad de escuchar y asimilar criticas
constructivas que posibiliten la reconfiguracion del mismo.

Presentar problematicas y generar discusiones sobre casos del mundo real, historias,
etc.,, que motiven al estudiantado acercarlos a un entendimiento de lo que es el
mundo real y que no estén alejados del mismo aprendiendo herramientas sin
significado.

EVALUACION
Se considera la evaluacidn como un proceso continuo, dindmico, constructivo y
formativo. Continuo porque es permanente, transciende “la evaluacion escrita”;

188 Actividad desenchufada: Se considera una actividad desenchufada, la actividad que no implique €l
uso de la computadora para el planteo de una tematica. Este concepto surge en 2009 del proyecto "CS
Unplugged™impulsado por el Grupo de Investigacion en Ciencias de la Computacion de la Universidad
de ¢ anterbury, Nueva Zelanda.
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dlnamlco porque no se considera un proceso acabado sino como parte del proceso de
anza y de aprendizaje; constructivo porque tiene la flexibilidad de modificar la
agia de ensefianza a partir de las dificultades expuestas por el estudiantado y
J é:}/ forméﬂo porque es una instancia mas de aprendlza_]e
,~prcfp‘ne observar procesos de comprension, de argumentacion, de reflexién, de
_ {; cion, de creatividad, todos aspectos implicitos en la resolucion de problemas.
e v@ ;,Va el trabajo colaborativo, las discusiones de ideas, la creatividad en la
”;*',‘ de nuevas soluciones, la fundamentacion de las decisiones tomadas, la
i w__ron oral y escrita, entre otros. Estas cuestiones a evaluar, se visibilizaran a lo
~—}afdo del proceso, donde también se consideraran cuestiones que hacen a la
responsabilidad y al compromiso por parte del estudiantado y del profesorado. Se
elaboraran diversos instrumentos donde el estudiantado pueda dar cuenta del
progreso de sus aprendizajes y donde pueda desarrollar los aspectos que el
profesorado desea observar. Para cada instancia se promueve realizar una devolucion
que permita la reflexion sobre los aprendido y ensefiado.
Pensar la evaluacion tal como se explicita en el Marco Didactico del Disefio Curricular:
“un espacio de encuentro entre el estudiantado y el profesorado, construyendo
conocimientos en un proceso dialdgico, reflexivo y critico que favorece el creCImlento
colectivo e individual”.

ESPACIO PEDAGOGICO DE ARTICULACION

Tal como se anticipara en la fundamentacién del area, este espacio esta pensado para
ser llevado adelante en tercer afio. Se promueve un trabajo diferente del propiamente
disciplinar, cuyo desarrollo implica la participacion de una dupla integrada por un/una
docente de cada disciplina. Se crea un ambiente de trabajo colectivo, consensuado y
participativo que deja las individualidades y propone una construccién colectiva de
formas posibles de entrar al aula, de ensefiar y de aprender.

PROPOSITOS DE ENSENANZA

e Promover una ensefianza que permita que el estudiantado comprenda que los
conocimientos del area constituyen herramientas para plantear y resolver
problemas.

» Desarrollar practicas solidarias, la capacidad de escucha, el pensamiento critico,
la responsabilidad personal y grupal.

o Ofrecer experiencias que promuevan la modelizacion como un aspecto
fundamental de la actividad de conocer para conceptualizar las caracteristicas
inherentes del proceso.

o Propiciar la reflexién y la argumentacién en el proceso de construccion de
conocimientos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

e Construir nuevos conocimientos en un contexto de produccion colectiva.

e Utilizar conocimientos del area para resolver problemas desafiantes y
relevantes.

» Desarrollar procesos de exploracion, justificacidn, conjeturacion y planteo de
preguntas en la construccion de conocimientos del area.

e Desarrollar practicas argumentativas como medio para construir y ejercer el
_pederque otorga el conocimiento.
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NUDOS DEL EPA

. explicitacién de los conocimientos a ensefiar en el EPA queda sujeto a las
p‘]‘ fs)lematmas que se acuerden para desarrollar en dicho espacio. En este sentido,
variar segun las diferentes propuestas que surJan en cada colectivo de

conocimientos de Matemética y de la Informatica sera la perspectiva a partlr
Jgsta cual se hacen visibles los aportes para complejizar el nivel de explicacion y
Fpfmprension de las problematicas socio-culturales-ambientales desde una mirada
hohstlca

CONSTRUCCION METODOLOGICA
El formato de este espacio interdisciplinario tiene una modalidad de taller en el cual
se impulsa el desarrollo de proyectos que alinan problematicas de ambas disciplinas.
Se trata de promueve desde su inicio, tareas conjuntas, discutir ideas y posibles
estrategias de desarrollo, evaluar avances, relevar dificultades, reformular caminos si
es necesario, entre otras. En estos espacios, se propicia la formulacion de conjeturas,
la habilidad de cuestionar y/o comprender la provisionalidad del conocimiento, la
posibilidad de emplear modelos cientificos como mediadores entre la teoria vy la
experimentacion. El estudiantado advierte que las ideas cientificas provienen del
estudio de los cuestionamientos que surgen. La necesidad de buscar respuestas a los
planteos iniciales, contextualizados y socialmente relevantes profundiza un didlogo
entre las disciplinas Matematica e Informatica, con miras a la produccion de nuevos
conocimientos que contribuyen a la formacidn ciudadana.
Es sustancial experimentar el proceso de gestacion, desarrollo, produccion 'y
comunicacion del trabajo realizado. En ese sentido, se considera tan relevante el
proceso de desarrollo del proyecto como la produccion obtenida.
El avance de este trabajo conlleva a concebir el tiempo escolar en un espacio de
encuentro y construccion de propuestas pedagoglcas que implican el trabajo
colaborativo y la elaboracidén de proyectos de ensefianza y de aprendizaje en forma
conjunta. La problematica a abordar debe involucrar una tematica transversal mas
alld de los conocimientos disciplinares, con relevancia ambiental, social, entre otros
que la escuela debe tratar. El estudiantado tendra una experiencia de construccién de
conocimientos en concordancia con el marco socio-politico-pedagdgico que lleva a
problematizar, contextualizar e interpelar la realidad del mundo contemporaneo. Se
trata de desarrollar esta idea no solo desde el dmbito disciplinar, sino también,
incorporando las perspectivas epistemolégicas que atraviesan todas las areas de
conocimientos. Se refuerza un trabajo que propicia una mirada mas holistica. El
aporte de cada disciplina para el desarrollo del EPA, debe conllevar el trabajo con
nuevos conocimientos o la profundizacion de los ya adquiridos.
A este efecto, se propone a modo de ejemplo dos problematicas a desarrollarse en el
EPA, a las cuales se le pueden integrar otras mas, construidas por el colectivo
docente:
A) Problematica: “Contaminacién tecnologica”

El problema involucra una tematica polémica que concita el interés publico. Se

trata de un problema complejo, abierto, cambiante, que requiere de definiciones

y previsién del modo de abordarlo. Invita a poner en juego la creatividad, pues

favorece conectarse con distintos ambitos de la actividad humana (salud,

umo, ambiente, desigualdades sociales, entre otras), ademas de los
specnflcos de la Matematica e Informatica por lo que requiere un planteamiento
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curricular no disciplinar que los considere como tematica a desarrollarse en este
_espacio.
En este sentido, contextualizar la problemédtica permite delimitar/orientar el
amino a construir para estudiar el tema. Es sustancial entonces discutir y
a“éé wdar cuestiones tales como: ¢Cémo elaborar un proyecto189 a partir de esta
“ién? iLos insumos tecnolégicos contaminan? éQué es un  insumo
Blogico? ¢Qué caracteristicas tiene? éla contaminacion es tangible? dla
ctividad es un insumo? ¢la sefial que transmiten las antenas de celulares
Loptamina el ambiente? éCuéles son los indicadores que permiten reconocer
e hay contaminacion? éCOmo juega el aspecto econdmico en esta
problematica? ¢Es necesario regular el uso de artefactos tecnolégicos?
Considerando el vertiginoso avance tecnoldgico, ¢Cuénto tiempo de vigencia
deberfa tener una legislacién al respecto? ¢Qué rol tiene (o deberia tener) el
estado en relacién a esta problemética? ¢Como anticipar los limites de una
posible contaminacion?
El desarrollo del proyecto avanza a partir de indagar cuestiones que se
desprenden de las preguntas explicitadas a modo de ejemplo. Desde la
Informatica se aporta conocimientos relativos a la arquitectura de los insumos
tecnoldgicos como también a los conceptos de redes informaticas. También se
abordan conocimientos de base de datos a fin de modelizar la informacion a
partir de un estudio funcional de las magnitudes consideradas, lo que
desemboca en un trabajo para anticipar y/o predecir futuros estados de la
cuestién, a partir del planteo de optimizacion de funciones. Segun cémo se
plantee la probleméatica a estudiar se experimentan y exploraran procesos
estadisticos a partir de la simulacién con computadoras observando los efectos
producidos. En ese proceso se favorece la utilizacion de representaciones
graficas; nuevas tecnologias como instrumento de calculo, analisis de datos;
definicién de la poblacién y la muestra con la cual trabajar, identificacion de
variables estadisticas y diferentes representaciones para dar cuenta de la
informacion, entre otros.
En el desarrollo del proyecto estan implicados los vinculos de conformacion del
area: resolucién de problemas, argumentar-reflexionar, diferentes registros de
representacion, complementariedad. Es de destacar que se posibilita un trabajo
inter-area a partir de, por ejemplo, discutir politicas ambientales, econémicas y
su impacto social.
B) Problematica: “"Usos de los mapeos colectivos”
Este EPA posibilita abordar el estudio de grafos para la resolucion de problemas.
Desde un punto de vista Matemético e Informético, la Teorfa de grafos '™
permite estudiar tematicas que requieran representar vinculos y/o uniones de
puntos de contactos a fin de optimizar problematicas que involucren
conectividad, accesibilidad, disefiar redes, calcular rutas 6ptimas, entre otros.
La problematica que encierran los mapeos colectivos se puede modelizar a
través de los grafos. Un andlisis de esos mapeos conduce a relevar alcances y
limites de la informacidn contenida en los mismos. En ese sentido, se advierte
cémo el estudio de esta tematica amplia la mirada respectos de las ideas socio-
politicas-econdmicas contenidas en ellas. El estudio de los mapeos colectivos a
través de los grafos posibilita un tratamiento decolonial y emancipatorio de la

189 Se propone el planteo de proyectos de estudio de las problematicas que posibilitan la construccién

de conecifigntos propios disciplinares con una mirada holistica del conjunto de las perspectivas.
19Q"JAIgunos autores que desarrollan este conocimiento: Chiappa,(1994,1999) Braicovich (2009).
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problematica. Asi, el espacio concebido aporta herramientas para la
ymprensién del mundo, contribuyendo al desarrollo de un proceso de creacién

%

/ qué sQ«Qvierte el lugar de enunciacion para desafiar los relatos dominantes, a

s

7 K7 i o e"‘“r\ o - N - . - - . .
Iy mrtlrfd%;los conocimientos de las disciplinas y experiencias de los participantes.
i ) i . o ap =gs o . . s g
i ?g B [ desgtrollo de proyectos lleva a visibilizar el territorio, a identificar
§ 2\ “uWp¥oblefadticas, a reflexionar sobre diversas conexiones, a reforzar la
A, Thd i g

, cién de conocimiento colaborativo, a aportar una mirada
corfPiE¥mentaria sobre nuestros practicas y conocimientos, a ayudar a los
— paffCipantes a preguntarse sobre el sentido de sus practicas y las coyunturas
que las rodean, a posibilitar la articulacion e impulsar espacios de socializacion y
debate, a potenciar Ila organizacion y elaboracion de alternativas
emancipatorias!**. Abordar la teorfa de grafos podria, a modo de ejemplo,
comprender como funciona, a qué intereses hegemonicos o no responde la
aplicacion google maps; la organizacion del transporte pablico, entre otros.

EVALUACION

La evaluacion es el resultado de un proceso de ensefianza y de aprendizaje en el cual
la acreditacion es un momento de ese proceso. Se evallian procesos y resuitados del
mismo. Esto significa que resulta relevante el desarrollo de las actividades tanto como
la produccién obtenida. Para ello, es sustancial que el profesorado anticipe los
criterios de evaluacién para el desarrollo del trabajo a realizar. En este sentido, se
deben expilicitar cuestiones tales como qué se evaluard, quién participard de esa
evaluacion, qué lugar ocupa esta instancia en la acreditacion, entre otras. Algunos
criterios son: disposicion al trabajo colaborativo, capacidad de involucrarse con la
tarea, capacidad de formular afirmaciones, capacidad de argumentar y reflexionar,
entre otros.
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6.3.5 TECNOLOGIA

FUNDAMENTACION

El area Tecnologia esta integrada por la asignatura Dibujo Técnico y los diversos
Talleres que se desarrollan en los tres primeros afios de la Escuela Secundaria
Modalidad Técnica. Este agrupamiento responde a los fundamentos y propositos
planteados para el Ciclo Basico Comun, y con la intencionalidad de superar la
fragmentacion en los aprendizajes de las y los jovenes que concurren a estas
escuelas. De ese modo, se apunta a construir una mirada integral y holistica de
conocimientos y saberes especificos de esta Modalidad de formacion educativa.

El Area se fundamenta a partir de dos conceptos o ideas generales para otorgar
sentido y significado a la ensefanza: el concepto de Disefio y el enfoque CTS.
(Ciencia, Tecnologia y Sociedad)

En relacion al concepto de Disefio, es pensado como un nuevo espacio de reunion
dentro del area Tecnologia. Al respecto, Allard Serrano (2001) plantea que:

El programa u organizacién de cualquier actc con un propdsito
predeterminado constituye el proceso de diseno (...) Diseno es escribir
un poema épico, realizar un mural, pintar una obra maestra, componer
un concierto. Pero disefio es también limpiar y organizar el cajon de un
escritorio, cocinar un pie de manzana, escoger lado en un partido
callejero de baloncesto (...). Disefio es el esfuerzo consciente por
imponer un orden significativo™ (p.3).

Partiendo de estas definiciones, se entiende al Disenio como la actividad esencial en
el proceso de creacion de cualquier objeto y/o sistema tecnoldgico que involucra
tanto su imagen mental inicial, como la representacién grafica, los diagramas y
dibujos, el modelado y la programacién de las actividades de produccién y control,
Desde el enfoque de Buch (1999), el objeto tecnolégico o sistema tecnolégico®?
abarca una diversidad de objetos tanto de origen organico como inorganico, que
recorren un proceso de transformacién que entran en contacto con diversidad de
sujetos; que ejercen sobre él varias funciones.

192 Objetos y sistemas tecnolégicos son parte de un sistema integrado dentro del mas general de la
sociedad y-que~cumple con funciones sistémicas, por ejemplo el concepto abarca desde un pelo de
chivo, uha planta cultivada, un martillo, una artesania, hasta sistemas eléctricos complejos, redes, etc.
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