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1. Fundamentación teórica de la materia. Importancia de su inclusión en el currículum.

Los fundamentos generales para la inclusión de la matemática en la currícula de todos los niveles están plenamente expresado en los Contenidos Básicos Comunes para la Educación General Básica, elaborados por el Ministerio de Cultura y Educación de la Nación
 
 y han sido incorporados en los diseños curriculares adoptados para la Provincia de Tierra del Fuego, sobre estos documentos he basado este proyecto pedagógico. 

También se basa en el intercambio de ideas y discusiones, referidas a la enseñanza de la matemática, que he tenido y tengo con el grupo de docentes que conformamos las Cátedras de álgebra y cálculo numérico, álgebra lineal, análisis matemático y curso de ingreso de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de la Patagonia San Juan Bosco con los cuales comparto más de 15 años de enseñanza universitaria. A esto se agrega la experiencia adquirida como docente del Colegio Nacional de Ushuaia desde 1998.

De estos trabajos previos me parece importante destacar los siguientes conceptos:

· La matemática es una ciencia formal, lógicamente estructurada, que resulta una herramienta valiosa por sus múltiples aplicaciones, íntimamente ligada al desarrollo social y cultural de los individuos y de los pueblos. 

· Es una ciencia en que los conceptos están relacionados entre sí de diversas maneras y la utilización de los mismos en distintos contextos fortalece su comprensión y permiten avanzar en la resolución de situaciones problemáticas cada vez más complejas.

· Su enseñanza debe contemplar un aspecto informativo, para dar a los alumnos los elementos necesarios  para poder interpretar y resolver situaciones problemáticas cotidianas o provenientes de otras disciplinas. Pero también deberá contemplar un aspecto formativo que tiene como objetivos enseñar para pensar y fomentar el razonamiento y el espíritu critico. 

· El aprendizaje de la matemática es útil, formativo y necesario para el desarrollo individual y social de las personas.

· Destacar la comprensión conceptual, su significación y su funcionalidad, su potencia para modelizar problemas, su cohesión interna, la habilidad para plantear y resolver problemas con variadas estrategias, el valor de las nuevas tecnologías y su valor en la cultura y la sociedad, tanto en la historia como en el presente.

· La matemática escolar debe dejar de ser una acumulación de conceptos y destrezas para girar alrededor de la resolución de problemas, la investigación, el razonamiento y los modos de comunicación para ser aplicados en diferentes contextos, conectados al mundo real, a la tecnología y a las otras disciplinas. 

Por otra parte y adoptando el pensamiento de Adolfo Negro
 para construir una currícula conviene tener en cuenta el importante papel que la experiencia y la inducción juegan en el desarrollo del aprendizaje de los niños y adolescentes.

Teniendo en cuenta entonces:

I. La construcción histórica del conocimiento matemático.

II. La manera de adquisición del hecho matemático por los alumnos.

III. La aportación educativa de la asignatura a la formación integral de la persona.

La selección de contenidos para construir la currícula obedece a los tres criterios siguientes:

1. Las matemáticas son un conjunto de conocimientos y procedimientos  que han evolucionado en la historia y que siguen evolucionando, que su desarrollo en una línea inductiva-constructiva lleva a la organización deductiva final como formalización abstracta del conocimiento matemático, pero no a la inversa.

2. Los contenidos matemáticos se encuentran en la experiencia de los alumnos y aparecen como necesarios para abordar y ordenar la información; para hacer modelos manejables de las realidades complejas de lo natural y de lo social, y para resolver problemas de toda índole.

3. Los contenidos han de escogerse para desarrollar sobre ellos, de forma ponderada, los siguientes objetivos educativos:

· Adquisición de destrezas cognitivas de carácter general, aplicables a multitud de casos particulares.

· Aplicación funcional, dentro y fuera de las aulas.

· Valor instrumental para abordar, cuando y en el grado que proceda, el estudio de otros campos de la ciencia y de la técnica.

A través de esta currícula se busca alcanzar los siguientes objetivos de aprendizaje de las matemáticas:

Información: Es la retención comprensiva de conocimientos. Su parte más noble es la que genera formación y la más necesaria la que evoluciona hasta automatismo y destrezas.

Automatismo y destrezas: Son los instrumentos de realización. En ellos el habito, de alguna manera, suple y libera a las potencias intelectuales, y sus dos factores de calidad son la seguridad y la rapidez. Ha de cuidarse de que un excesivo énfasis en esta clase de objetivos no vaya en detrimento de la consecución de otros de formación.

Formación: Es la maduración reflexiva de una información que permite al alumno abordar con éxito traslaciones o extrapolaciones; tomar decisiones ante situaciones-problema y buscar caminos de inducción y de deducción propias. 

Sin perjuicio de lo expuesto hasta aquí el ajuste definitivo de esta propuesta estará en relación con las otras disciplinas que se dictan, con el perfil del grupo de alumnos y de las discusiones que surjan con los demás docentes de la Institución.

1.1 Competencias que el alumno debe incorporar.

Entendiendo por Competencia (MCE; 1992, Pág.185)
.
 “...a las capacidades complejas que poseen distintos grados de integración y se ponen de manifiesto en una gran variedad de situaciones correspondientes a los diversos ámbitos de la vida humana, personal y social. Se materializan en esquemas conceptuales, de acción y decisorios... se expresan en un desempeño eficaz y en aspectos no visibles tales como la síntesis cognitivo-afectivo-valorativo-operativa que se ponen en acción a través de estrategias proyectuales”.

Las competencias que se consideran son: 

· Reconocer hace referencia a la identificación de un dato dentro de un conjunto dado de información y al establecimiento de una relación de similitud o igualdad con datos pertenecientes a conocimientos previos.

· Conceptualizar hace referencia a los procesos de agrupar diferentes objetos o hechos particulares en conjuntos más amplios o generales. También remite al establecimiento de relaciones entre diferentes conceptos.

· Comprender hace referencia a un proceso complejo que implica diversas operaciones simultaneas: incluye los procesos de reconocer y conceptualizar y además el recuerdo y utilización de conocimientos previos, así como el manejo del contexto en el que aparecen los datos.

· Producir hace referencia a la aplicación de reglas, estrategias y conocimientos para la elaboración de un texto oral o escrito.

· Resolver problemas hace referencia a la aplicación de diferentes estrategias, recursos o métodos para intentar soluciones a diferentes situaciones problemáticas.

· Operar con algoritmos hace referencia a la aplicación de pasos secuenciales, fijos y rutinarios previamente establecidos.

· Interpretar información hace referencia a la capacidad de obtener y cruzar información proveniente de diferentes fuentes.

1.2 Contenidos 
1.2.1 Conceptuales y  procedimentales

En la organización y selección de los contenidos por ejes para Noveno Año se ha tomado como base los C.B.C de Matemática, el Diseño Curricular Provincial de Matemática EGB2 y EGB3 y comunicaciones personales.

A continuación y en forma muy sucinta se indican los ejes adoptados, los contenidos conceptuales y procedimentales.  

	Ejes
	Contenidos conceptuales
	Contenidos procedimentales

	Números
	Números enteros, racionales,  reales, concepto, propiedades.
	Lectura, escritura e identificación de números. Comparación, ordenamiento y ubicación. Encuadramiento y aproximación.

	Operaciones


	Propiedades de las operaciones con  números racionales y reales. 

Ecuaciones e inecuaciones.

Orden. 

Valor Absoluto.

Proporcionalidad. 

Razones trigonométricas
	Utilización de jerarquía y propiedades de las operaciones, uso de paréntesis. Análisis comparativo. Distinción entre datos e incógnitas, interpretación de problemas algebraicos. Calculo exacto y aproximado. Resolución de triángulos rectángulos. Valoración de la razonabilidad de los resultados.

	Lenguaje gráfico y algebraico


	Lenguaje coloquial, gráfico y simbólico.  Expresiones algebraicas. Dependencia entre variables. Funciones numéricas.

Función Lineal. Función Cuadrática.

Ecuaciones, inecuaciones.
	Modelización. Análisis de funciones. Representación gráfica de funciones.

Resolución de ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones por métodos gráficos y algebraicos. Raíces de funciones cuadráticas.

	Geometría
	Coordenadas cartesianas. 

Sistemas de referencia. 

Figuras. 

Relación pitagórica. 

Simetrías, traslaciones y rotaciones. Semejanza de figuras y cuerpos. Vectores.
	Construcciones con regla y compás. Lectura y representación de puntos utilizando coordenadas.

Reconocimiento de simetrías. Aplicación de la semejanza para establecer relaciones entre elementos. Utilización del Teorema de Thales en la resolución de situaciones problemáticas. 

Composición de vectores. Operaciones con vectores.

Análisis, interpretación, descripción, representación y resolución de situaciones problemáticas usando modelos geométricos. 

Clasificación y descripción de cuerpos.

	Mediciones
	Area de figuras y cuerpos

Volumen. Formulas. Unidades.

Relaciones entre perímetros, área y volumen.

Teorema de pitagoras.

Razones trigonométricas.
	Estimación, medición y operaciones con superficies y volúmenes utilizando las unidades convencionales en distintas disciplinas. Utilización de instrumentos de medición.  Acotación de errores. 

Aplicación del Teorema de Pitágoras y las razones trigonométricas a la resolución de triángulos.

	Estadística y probabilidad


	Nociones elementales de estadística. Gráficos, Histogramas. Población, muestras. Frecuencias. Parámetros estadísticos  de centralización y de dispersión. Combinatoria. Probabilidades
	Recolección de datos. Organización y análisis de información. Interpretación. Construcción de tablas y gráficos de frecuencias. Diagrama de árbol. Calculo de probabilidades. Modelos Aleatorios.


1.2.2 Contenidos actitudinales

El aprendizaje de la matemática incluye además del aprendizaje de conceptos y procedimientos, el desarrollar una actitud hacia la matemática.

Estas actitudes se pueden  clasificar según que estén relacionadas con:

· El desarrollo personal de alumno, en particular con la predisposición hacia el conocimiento matemático.

· El conocimiento matemático, su producción y su comunicación.

· La relación del alumno con la sociedad.

2. Análisis del programa y propuestas de posibles mejoras

Analizado el programa de Noveno Año se propone el siguiente reordenamiento de los contenidos mínimos. 

Se ha creído necesario utilizar la primera unidad, de números reales, para repasar y consolidar conceptos, propiedades y operaciones relativas a los números en general, de cursos anteriores, y que por experiencia son los que dificultan, en gran medida el aprendizaje de la matemática.

Unidad 1: Números reales.

Concepto de número real. Propiedades. Intervalos. Operaciones. Ecuaciones e inecuaciones. Operaciones con radicales. Potencias de exponente fraccionario. Racionalización.

Unidad 2: Funciones.

Definición. Representación gráfica. Dominio y codominio. Función de proporcionalidad directa e inversa. Clasificación. Proporciones numéricas. Propiedades. 

Unidad 3: Transformaciones geométricas.

Simetrías. Rotación. Propiedades. Aplicaciones.

Concepto de dilatación. Homotecias. Teorema de Tales en el plano y en el espacio. Consecuencias. Semejanza de triángulos: criterios y propiedades. Semejanza de polígonos, propiedades.

Unidad 4: Trigonometría.

Las razones trigonométricas. Resolución de triángulos rectángulos. Aplicaciones. La circunferencia trigonométrica. El sistema circular, el radian. Las funciones trigonométricas de cualquier ángulo. Reducción al primer cuadrante.   

Unidad 5: Vectores.

Concepto y definición. Equipolencia. Traslación. Suma. Producto por un escalar. Versores. Descomposición canónica. Operaciones en forma canónica Combinación lineal, dependencia e Independencia lineal. Producto escalar. Perpendicularidad. Aplicaciones. 

Unidad 6: Estadística y Probabilidad.

Ejemplos y definiciones. Población. Muestra. Frecuencia absoluta y relativa. Gráficos, de barras, histogramas. Parámetros de centralización y de dispersión. Noción de correlación.

Combinatoria. Diagramas de árbol. Permutaciones, variaciones, combinaciones.

Experimentos aleatorios y deterministas. Probabilidad y frecuencia. Tablas de números al azar. Probabilidades totales, compuestas. 

3. Metodología de trabajo propuesta

En cuanto a la metodología a utilizar soy partidario de la enseñanza por “descubrimiento” señalada como una de las mas indicadas para lograr un aprendizaje significativo. Ausubel la define como “la situación en la cual el material a aprender no se le presenta al estudiante en su forma final sino que requiere emprender cierta clase de actividad mental (refundir, reorganizar o transformar el material dado) antes de incorporar el resultado final a la estructura cognitiva”

De esta forma se favorece el desarrollo de una concepción de la matemática como un proceso mas que como un producto acabado. Es una forma de enseñanza gratificante para los alumnos pues les proporciona la  oportunidad de pensar por si mismos y genera un interés real por la matemática.

Animando a los alumnos a formular por si mismos las reglas, propiedades, definiciones que han descubierto, las mismas serán realmente internalizadas y serán más significativas que si fueran proporcionadas directamente por el docente.

Se propone la resolución de problemas como eje fundamental en los procesos de enseñanza-aprendizaje, entendiendo el problema no en un sentido de aplicación solamente, sino como una actividad que relaciona los conocimientos que tiene el alumno con las estrategias particulares que usa para su resolución.

También  se hará uso del “enfoque globalizador” para el aprendizaje de un contenido como respuesta a problemas más amplios que los estrictamente disciplinares. Para ello se parte un problema real, ya sea de un tema que interese al alumno, de la realización de  un proyecto o de la elaboración de una monografía. De esta forma los contenidos que intervienen se organizan de forma transdiciplinar y posibilita la adaptación a la realidad, el trabajo en equipos y la integración de distintas áreas.

Entiendo importante que un mismo concepto sea representado utilizando distintos materiales didácticos para que el alumno descubra lo que es y lo que no es relevante para el concepto. El paso siguiente es el trabajo con material concreto para posibilitar el aprendizaje real de los conceptos matemáticos y también ejercer una acción motivadora, siendo la base para avanzar en el proceso de abstracción de los conocimientos.

Algunos de los materiales concretos son: instrumentos de medición, sextante, GPS, balanzas, poleas y palancas, espejos y lentes, juegos, etc. Otros materiales a usar son los impresos (mapas, estadísticas, gráficos), visuales, e informáticos.

En cuanto a la calculadora se usara para los cálculos complicados donde no tiene sentido el uso del algoritmo con  lápiz y papel, lo que no implica que el alumno no deba aprender los algoritmos.

Durante 1999 se ha utilizado  el programa “Equation Grapher” resultando muy interesante para la representación e interpretación de funciones lineales y cuadráticas como también para la resolución de sistemas de ecuaciones lineales.

Pero también existen en la actualidad otros excelentes software utilitarios y educativos como el “Derive” , “Matlab” o “Mathematica”  los cuales serian interesentes de implementar.
4. Evaluación

La evaluación no deber estar dirigida solamente hacia el aprendizaje del alumno sino también debemos evaluar nuestra practica docente, los contenidos desarrollados, los objetivos  propuestos, la metodología y los medios empleados.

Para evaluar el aprendizaje del alumno podemos diferenciar entre evaluación inicial, formativa y sumativa. A las que hay que agregar la autoevaluación y evaluación del alumno en grupo. 
 

Para evaluar se puede usar la observación, la interrogación, el análisis y las pruebas.

Para evaluar la funcionalidad de la unidad didáctica analizaremos sí

· los contenidos se han tratado con la profundidad adecuada

· los objetivos fueron alcanzados

· los recursos fueron bien utilizados 

También deberemos evaluar nuestra practica docente preguntándonos por ejemplo sí:

· Propiciamos la construcción de conceptos matemáticos

· Interrelacionamos los contenidos

· Escuchamos las sugerencias de los alumnos

· Posibilitamos la discusión

· Despertamos el interés por utilizar distintos tipos de razonamiento.

· Perfeccionamos nuestros conocimientos.

En la evaluación de los aprendizajes de los alumnos en matemática debemos abarcar los siguientes aspectos:

· Conceptos

· Procedimientos específicos

· Actitudes

· Resolución de problemas

· Comunicación

· Razonamiento
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Ing. Sergio Luppo
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