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La Matematica de
la Educacion Basica:

El Enfoque de
la Modernizacion Educativa

Introduccién

Una de las acciones del Programa
de Modernizacién Educativa 1989-1992
(PME), presentado al inicio del dltimo
trimestre de 1989, con ¢! cual se pro-
pone un nuevo rumbc para la educa-
cidén en nuestro pafs, consistid enlaela-
boracién de una propuesta para modi-
ficar el curriculo de la educacién
basica. Esta propuesta se dio a cono-
cer en los meses de febrero y marzo de
1990, a diversas instituciones dedica-
das a la investigacién educativa, aso-
ciaciones de profesionales, asociacio-
nes de padres de familia, entre otros
sectores sociales.

Del 17 al 19 de julio de 1990 se efec-
tio la Reunién Nacional de la Educa-
cién Basica, en la cual se expusieron
los fundamentos y descripcién de los
nuevos planes y programas de estudio
para la educacién bdsica en un docu-
mento denominado Planes de Estudio
de la Educacién Bésica (PEEB).

Esta reuniéndioinicio a una serie de
actividades tendientes a conformar los
planes y programas de estudio que se
aplicardn paulatinamente a nivel nacio-
nal. Almismotiempo, se previé la apli-
caciénde los planes propuestos en una
muestra reducida de escuelas de todo
el pais. Esta estrategia se le conoce co-
mo prueba operativa (PO).

La PO tiene como fin, permitir ob-
servar, en condiciones normales, la fac-

tibilidad de los PEEB, acdemds de ana-
lizar diversos problemas relativos a la ad-
ministraciéon y organizacién escolar,
capacitacion y actualizacién de maes-
tros y normatividad, con la intencion
de anticipar su solucién, ademas de ha-
cer las modificaciones necesarias an-
tes de extender su aplicacion a todo el
pais.

Desde entonces, diferentes grupos
sociales han analizado los documentos
respectivos y han expresado su opinién
en diversos foros. Como es natural, el
interés por conocer y discutir con ma-
yor profundidad el contenido de dichos
planes ha involucrado a muchos secto-
res, no sélo por la importancia de la
educacién basica, sino porque, por pri-
mera vez en nuestro pais, la discusién
sobre la problemaética relativa a los ni-
veles preescolar, primaria y secunda-
ria, y la definicién de un curriculo pa-
ra este nivel se ha previsto para un pe-
riodo amplio de tiempo, en el cual se
ha propiciado la participacién social,
antes de aplicar un nuevo plan de estu-
dios a nivel nacional.

Laetapa correspondiente a la elabo-
racion de las propuestas iniciales de
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programas de estudio ha concluido,
con lo cual se tienen los programas de
cada unode los campos de conocimien-
tos considerados en el curriculo de la
educacién bésica'. Los programas
presentados el afio pasado (preescolar,
lo. y30. de primariay lo. de secunda-
ria) se aplicaron en las escuelas incor-
poradas a la PO y han sido enriqueci-
dos y modificados con las aportaciones
de los maestros y con los productos de
las consultas realizadas. En esta etapa,
se incorporaron, a las propuestas ini-
ciales, diversos elementos obtenidos de
las consultas realizadas y los produc-
tos de éstas, como es el caso de los Per-
files de Desemperio?, que constituyen
los pardmetros mds importantes para
contrastar todos los programas pro-
puestos. En el afio escolar 91-92 se tra-
bajardn en PO los programas modifi-
cados de preescolar, lo. y 30. de pri-
maria y lo. de secundaria y las
propuestas elaboradas para 2o. y 4o.
de primaria, y 20. de secundaria, los
cuales se discutirdn y revisaran por di-
ferentes instancias.

Quien escribe fue protagonista, en
la coordinacidn y supervisién, de la ela-
boracién de propuestas de matemaéti-
cas relativas a los PEEB. Al terminar
esta primera etapa se hace necesario
un balance académico que permita te-
ner una visién global de lo propuesto.
Dicha visién es importante porque se
realizé un esfuerzo para articular la ma-
tematica que se imparte en la educa-
cién bésica. .

El propésito de este articulo es pre-
sentar las ideas principales de la pla-
neaciodn curricular en matematicas re-
lativas a PEEB. Pero, conviene aclarar
gue lo que aqui se exprese no es con-
cluyente, dado que los planes y pro-
gramas para la educacién bdsica se
aplicarén de manera definitiva en to-

! Por “educacién bdsica” consideraremos: preescolar, primaria y se-
cundaria.

2 CONALTE; Perfiles de Desempetio para Preescolar, Primaria y Secun-
daria; 1991.

dos los niveles y grados a partir del mes
de septiembre de 1993.

Cabe aclarar que las propuestas ele-
boradas fueron el producto del trabajo
de un equipo formado por especialis-
tas, educadoras, maestros de primaria
y secundaria, el cual fue respaldado por
la experiencia y el juicio critico de to-
dos los maestros de mateméticas de las
escuelas de la PO.

El Diseiio Curricular en Matemdticas

La elaboracién de las propuestas ini-
ciales tuvieron como marco los elemen-
tos considerados en los PEEB: los fun-
damentos juridico-axioldgicos, de po-
litica educativa, psicopedagdgicosy el
Modelo Pedagégico. Para concretar es-
tos elementos en programas de estudio
se recurrié adicionalmente a resultados
de investigacién en educacién matemé-
tica, las opiniones de maestros y espe-
cialistas, y al anélisis de los programas
vigentes. Posteriormente, en la reela-
boracién de dichas propuestas se in-
corporaron ademas las observaciones
de los profesores, que tuvieron a cargo
la aplicacién de los programas elabo-
rados, y las aportaciones o lineamien-
tos que se desprenden del Nuevo Mo-
delo Educativo® y los Perfiles de De-
semperio.

Los elementos utilizados en el dise-
fio curricular no pueden considerarse
en forma aislada, estdn integrados, no
se puede hacer referencia a alguno de
ellos sin considerar la relacién con
otros. Esta perspectiva es necesaria pa-
ra evitar errores frecuentes, como re-
ducir el disefio a una perspectiva dis-
ciplinaria, con la cual, generalmente,
se enfatiza la 16gica de la disciplina o
la cantidad de contenidos de los pro-
gramas.

Por ejemplo, en los enfoques que pri-
vilegian la estructuracién o secuencia-
cién légica de una disciplina, se supone
implicitamente que el proceso educa-

3CONALTE; Hacia un Nuevo Modelo Educativo; 1991.
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tivo o la construccion del conocimien-
to responde a esta presentacion, pero
esto no es cierto necesariamente. La 16-
gica y secuenciacién de la presentacion
formal de una disciplina puede ser con-
traria al desarrollo de los individuos y
los niveles de compresién mds altos de
los conceptos pueden requerir de pla-
20s mayores a los que se pueden pre-
veer con este enfoque. En mateméticas
esto es muy claro, la mayor aportacion
de laincorporacién de lasllamadas ma-
temdticas modernas enla educacion bé-
sica, fue la ineficacia de este enfoque,
lo cual es uno de los acuerdos con ma-
yor consenso en todo el mundo.

El énfasis en la cantidad de conteni-
dos, por lo general se basan en los in-
dices de desercioén escolar o los datos
referentes a la continuacién de estu-
dios. Se afirma entonces, gue es nece-
sario considerar terminal la educacién
en determinado grado (por ejemplo,
40. grado de primaria), por lo cual se
deben trabajar la mayor parte de con-
tenidos en los primeros afos de la es-
cuela para no dejar incompleta la for-
macidn de los estudiantes, indepen-
dientemente de si estdn en condiciones
de aprender algunos contenidos o pro-
fundizar en ellos. Incluso, hay quienes
pronostican catéastrofes cientificas y tec-
nolégicas por la falta de una prepara-
cién adecuada en determinado campo
de conocimiento, independientemen-
te de la infraestructura del pais y las
escuelas.

Todos estos acercamientos son limi-
tados y obvian elementos muy impor-
tantes de las propuestas curriculares.

Es necesario reconocer gue la ense-
fianza de la matemética implica ade-
mas de un conocimiento adecuado del
tema, por parte de los maestros o dise-
fiadores del curriculo, un conocimien-
to amplio de los aspectos psicopeda-
gégicos propios de la ensefianza de la
matemdtica y una vinculacién estrecha
con los acontecimientos cotidianos de
la escuela y las aulas.

Se dice que para ensefiar matemati-
cas, hay que saber matematicas lo cual

implica una comprensién profunda de
lo que se ensefia y no sélo el manejo
de informacién. Esto es basico, perono
basta.

La ensefianza de la matematica re-
quiere un conocimiento amplio de los
aspectos psicopedagégicos propios de
la ensefianza de la matematica, que per-
mita reconocer las dificultades poten-
ciales que enfrentaran los estudiantes
al abordar los temas, lo cual implica
no solo conocer los prerrequisitos sino
también los significados asociados y las
diferentes representaciones. Aprender
un concepto remite a la construccion
de estructuras mentales necesarias pa-
ra comprenderlo o a las habilidades que
se requieren para su manejo operativo
o conceptual. También requiere el co-
nocimiento de diversos recursos para
motivar el estudio de los temas y resal-
tar aspectos importantes de la teoria.

No se puede realizar el disefio curri-
cular sin tomar en cuenta los aconteci-
mientos cotidianos de la escuela y las
aulas. Es importante detectar el tipode
précticas docentes y organizacién es-
colar que obstaculizan o favorecen el
aprendizaje, es necesario rescatarel co-
nocimiento que el nifio genera fuerade
la escuela y que manifiesta en su traba-
joenel aula, entre otros aspectos. Aun-
que, la investigacién educativa puede
aportar algunos elementos al respecto,
siempre es parcial y limitada, por ello
es fundamental la participacién de
maestrosen el proceso de disefio curri-
cular, por que ellos viven cotidiana-
mente la realidad escolar, sienten di-
rectamente el impacto de las decisio-
nes educativas, no estd de paso como
el investigador, por lo general, descrip-
tor y critico de la labor docente.

Lineamientos que se desprenden
del Marco General

El marco general para la elaboracién
de las propuestas lo constituyen diver-
sos elementos que se desprendendelos
fundamentos juridico-axiolégicos, de
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politica educativa, psicopedagégicos,
el Modelo Educativo, los Perfiles de De-
sempefio y el Modelo Pedagogico. Es-
t4 fuera de los propdsitos de este arti-
culo hacer una discusién amplia de es-
te punto, sin embargo, es conveniente
sefalar algunos lineamientos que se de-
rivan de dichos elementos. La educa-
cién bésica debe:

e Tender a desarrollar arménica-
mente todas las facultades del ser
humano.

¢ Promover el desarrollo arménico
de la personalidad.

¢ Propiciar actitudes de indagacion
y experimentacion.

¢ Vigorizar los habitos intelectuales
que permiten el analisis objetivode
la realidad.

¢ Basarse en los resultados del pro-
greso cientifico.

e Fomentar y orientar la actividad
cientifica y tecnolégica.

e Ser democrética, considerando a
la democracia como un sistema de
vida fundado en el constante mejo-
ramiento.

¢ Enriquecer la cultura con impulso
creador.

e Ser nacional, en cuanto a la aten-
cién de nuestros problemas, el
aprovechamiento de nuestros re-
cursos, el acrecentamiento de
nuestra cultura.

e Lograrque se armonice la tradicién
con la innovacién en el proceso de
adquisicién, transmisién y acre-
centamiento de la cultura.

¢ Contribuir a la mejor convivencia
humana.

e Propiciar que los profesores desa-
rrollen todas sus capacidades y
creatividad.

¢ Considerar que el aprendizaje es-
colar no es un proceso que pueda
darse en forma seccionadaenloin-
telectual, lo afectivo o lo motriz, o
incluso con predominio de algunas
de estas esferas sobre las otras.

¢ Tomar en cuenta que las experien-
cias de aprendizaje influirdn sobre

el alumno de diferente manera, de-
pendiendo de su actitud o del ni-
vel de motivacién que se tenga con
respecto a aquéllas.

e Considerar que el efecto de las ex-
periencias educativas sobre el es-
tudiante estd en gran medida de-
terminado por la existencia previa
de conocimientos pertinentes con
los que se incorpora a las mismas.

e Tomar en cuenta que el efecto de
las experiencias de aprendizaje so-
bre el alumno, estd fuertemente
condicionado por su nivel de de-
sarrollo psicolégico.

e Articular la primaria con los nive-
les que le anteceden y suceden, de
tal modo que los primeros susten-
ten a los ulteriores, con criterios de
congruencia y aprendizaje pro-
gresivo.

Estos lineamientos conducen a otros
mas especificos para la educacién ma-
temdtica:

e Parapropiciar un desarrollo armé-
nico de los individuos y vigorizar
los hébitos intelectuales, se requie-
re que la ensefianza de la matemd-
tica concentre su atencién enel de-
sarrollo de habilidades intelectua-
les, que se pueden desarrollar con
el estudio de la matemética.

Se debe analizar lo que realmente es
formativo de la matematica. Es impor-
tante desmitificar el papel de la mate-
madtica como disciplina mental, que se
expresa con la metafora en la que se
considera al cerebro como un musculo
que si no se entrena se puede atrofiar
(George Stanic (1986) analiza este pun-
to ampliamente). Existen diversas fuen-
tes que arrojan luz sobre el tipo de ha-
bilidades mateméticas y la transferen-
cia de éstas a otros campos de
conocimiento (un trabajo cldsicoeneste
campo es el de Krutestkii (1976), el cual,
a pesar de haberse desarrollado en los
afios cincuenta tiene vigencia en algu-
nas partes).
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Dada la influencia que tiene la con-
.cepcién que tenga el maestro sobre el
desarrollo de la docencia (esto se ana-
liza en Alba Gonzélez Thompson
(1984)), es necesario enriquecer la con-
cepcién del maestro, pero esto implica
que él transtorme su papel de media-
dor entre lo que hace el matemético y
lo que debe reproducir el estudiante.
El profesor no valoraré la importancia
formativa de la matemética si no se sien-
te a si mismo como alguien capaz de
enfrentar retos y construir conocimiento
para superarlos.

¢ Paraquelaeducacién matemética
se base en los progresos cientificos
es necesario abandonar ideas so-
bre que esto se logra con la incor-
poracién de los recursos didacti-
cos mas novedosos, como las mi-
crocomputadoras o las calculado-
rasde bolsillo, o incluyendo temas
novedosos que sean parte de los
contenidos principales de la dis-
ciplina.

Si nos quedamos en ese nivel de la
discusién se deja de lado parte del avan-
ce cientifico fundamental para la edu-
cacion: los resultados de la investiga-
cion educativa.

En efecto, aunque en educacién na-
da es concluyente, se pueden identifi-
car algunas problemdticas de ensefian-
za de la matematica que se presentan
en diferentes paises con caracteristicas
contrastantes. Por ejemplo, se ha ob-
servado que los nifios de diferentes eda-
des tienen problemas con la adquisi-
cién de conceptos como el de propor-
cionalidad o de la nocién de variable
o del nimero racional, las causas no
se conocen a fondo, pero se sabe que
en diferentes etapas los nifios tienen
muchas dificultades para adquirir o
construir ciertas nociones, esto es un
elemento indispensable en la planea-
cién curricular. :

¢ DParafomentarlaactividad cientifi-
cay tecnoldgica se debe presentar
la matemdtica como un lenguaje
bésico que estructura, organiza y

relaciona las cosas entre si y el co-
nocimiento que de ella se deriva.

Eneste sentido la matemética permi-
te interpretar y utilizar diversos lengua-
jes y métodos para afrontar problemas
cotidianos de implicacién cientifica y/o
tecnolégica. La implicacién educativa
consistird en fomentar un estudio de la
matematica ligada a las aplicaciones.
Esto hace necesario que se consideren
de manera fundamental los conceptos
y las interpretaciones de éstos al ser uti-
lizados en la solucién de problemas.
Dichos problemas deberan incorpo-
rar situaciones de interés para los ha-
bitantes de nuestro pais como el apro-
vechamiento de recursos naturalesola
contaminacion.
Es un lugar comin que la matemati-
ca debe proporcionar elementos para
la interpretacién de los fenémenos na-
turales y sociales. Es la aspiracién de
muchas generaciones de maestros que
no se ha concretado en propuestas de
ensefianza con claridad. La mateméti-
ca estd presente en diversas problem4-
ticas que enfrenta directamente el es-
tudiante o conoce a través de los me-
dios de comunicacién o la escuela. La
ensefianza de la matemdtica debe con-
siderar este aspecto como el elemento
motivador para su estudio.
¢ Laeducacién matemética puede fo-
mentar précticas democraticas,
que contribuyan a una mejor con-
vivencia. Esto se consigue con la
adopcién de una metodologia de
ensefianza que posibilite la parti-
cipacion conciente y responsable
de los estudiantes en la construc-
cién del conocimiento y propicie
actitudes de respeto y tolerancia
ante diferentes puntos de vista, si-
tuaciones y problemas. Esto, que
pude parecer una exageracion, ha
sido analizado seriamente por di-
versos investigadores, por ejemplo,
Ole Skovsmose (1990).

¢ El papel de la matemética en el
acrecentamiento de la cultura es
importante no sélo porque propor-
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ciona elementos instrumentales pa-

ra la vida. Bishop (1986) plantea
que desde la perspectiva cultural,

las matematicas estdn presentes en
todas las culturas y se pueden re-
conocer algunas actividades en
ellas: contar, localizar, medir, di-
sefiar, jugar, y explicar. Lo cual ex-
plica la introduccién de contenidos
relativos a estas actividades en la
escuela elemental, pero desde la
perspectiva de las necesidades cul-
turales y no sélo desde fines exclu-
sivamente utilitaristas. Esto es su-
mamente importante en un pais co-

mo el nuestro en el que existen una
gran cantidad de grupos étnicos.
Porotro lado, la ensefianza de la ma-
temética, desde la perspectiva de la cul-
tura permite entender muchos sucesos
escolares. Existen diversas posiciones,
por ejemplo, Elisa Bonilla (1987) se re-
fiere a la necesidad de reconocer que

“existe una tensién entre el &mbito de .

lo cultural y el &mbito de lo individual,
donde el individuo es un creador-pro-
ductor de significados y la cultura el
sistema simbdlico de significados en el
que dichos individuos operan; y mds
aun que estos dos ambitos son insepa-
rables... las matemaéticas son primor-
dialmente una actividad, mas que una
coleccién de proposiciones sobre los
objetos matematicos. El quehacer ma-
temético consiste en construir un mar-
co conceptual para analizar, ordenar
y comprender, desde una 6ptica parti-
cular, el mundo que nos rodea”.

Existen otros estudios sobre la rela-
cién entre la educacién matemética y
la cultura como los de Yves Chevallard
(1990), Norma C. Presmeg (1988) y Ro-
bert B. Davis (1989).

¢ El profesor debe tener la posibili-
dad de desarrollar sus capacida-
des ampliamente para revitalizar la
vida académica en las escuelas. Se
tiene que revalorar la actividad ma-
gisterial entendiendo a ésta como
lainvolucracién en el proceso edu-
cativo de quien desarrolla la ense-

fianza independientemente de su
procedencia académica. Esto sig-
nifica que el profesor de mateméti-
cas no se pierda en discusiones de
tipo pedagodgico o matemaético,
pensdhdo que este acercamientoa
los problemas educativos le vaare-
solver sus problemas.

Se tiene que cambiar la idea de que
para ensefiar existen procedimientos
precisos aplicables a cualquier situa-
cién. Porque en educacién no existen
recetas que permitan obtener'buenos
logros de manera automética, es el
maestro quien debe decidir los recur-
sos que va a usar, la forma en que dosi-
ficard los temas, los métodos de eva-
luacidn més idéneos para retroalimen-
tar su labor; pero todo esto lo debe
hacer considerando las condiciones es-
pecificas de la situacién que enfrenta.

¢ Eldisefio curricular debe incorpo-
rar elementos que permitan la in-
tegracién de los aspectos intelec-
tuales y afectivos.

* Sedebe incrementar la motivacién
por el estudio de la matemética. Se
dice que aprender matemaéticas es
aprender a resolver problemas y
eso es precisamente lo que impor-
ta més que el aprendizaje memo-
ristico de conceptos y relaciones
gue con el abandono o el paso del
tiempo se olvidan o se convierten
en rutinarios.

e Eldisefio curricular debe tomaren
cuenta que los estudiantes desarro-
llan sus propios métodos y estrate-
gias para resolver problemas. Lo
cual puede obstaculizar el apren-
dizaje o servir de plataforma para
llegar a niveles de comprensién al-
tos. Sin embargo esto esté fuerte-
mente condicionado por el desa-
rrollo cognitivo de los individuos.

El alumno no aborda un conocimien-
to partiendo de cero, puesto que posee
conceptos, estrategias, destrezas, re-
presentacionesy conocimientos adqgi(-‘: "
ridos en el transcurso de sus e;spsgfh4~"
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cias educativas previas, hayan sido és-

tas escolares o no.

Estudios como los de Terezinha Nu-
nez Carraher, David William Carraher
y Analucia Dias Schliemann (1987),
muestran que los nifios utilizan proce-
dimientos de célculo numérico no en-
sefiados en la escuela. En este estudio
se observé que los nifios pueden reali-
zar operaciones aritméticas sin dificul-
tad en situaciones de comercio simula-
das, las cuales implican procedimien-
tos de céalculo numérico oral y una
comprensién sélida del sistema deci-
mal; pero esto contrasta con la dificul-
tad que enfrentan en los problemas arit-
méticos escolares. En general, los ni-
fios tuvieron mejor desempefio en el
célculo numérico oral que en el escri-
to. Esto es los nifios pueden realizar
operaciones a partir de sus propias es-
trategias, pero cuando se enfrentan a
ejercicios escolares descontextualiza-
dos su rendimiento baja notablemente.

Los conocimientos que posee el nifio
hay que aprovecharlos para ayudarle
arelacionar las nuevas tareas de apren-
dizaje con lo que ya sabe en lugar de
aprenderlas memoristicamente. Esto
posibilita que se dé un aprendizaje sig-
nificativo, lo cual estd intimamente li-
gado con la utilidad inmediata o ulte-
rior de los aprendizajes.

* La articulacién de los tres niveles
es necesaria para evitar repeticio-
nes innecesarias y no confundir los
propositos de cada nivel con eta-
pas de recuperacién continuas. La
investigacién en educacion mate-
matica muestra la necesidad de
considerar periodos de tiempo més
largos para la ensefianza de cier-
tos temas y la necesidad de poster-
gar la ensefianza de ciertos temas
a grados superiores.

Tendencias Curriculares
en Matemaéticas.

Se pueden identificar algunos aspec-
tos en los que se debe poner énfasis en

el disefio curricular: el desarrollo de
habilidades matemaéticas basicas, pro-
piciar la ensefianza de una matemética
util, reconocer como objetivo de la en-
sefianza de la matematica el resolver
problemas y promover una ensefianza
de la matemética mds participativa.

Hay grandes coincidencias en lo an-
terior y lo que se ha desarrollado en
otros paises, para constatar esto se re-
visardn algunas posiciones més rele-
vantes sobre el curriculo de mate-
méticas.

En un estuerzo de la NCSM (1977)
se considera la incorporacién en el cu-
rriculo de matemaéticas diversas “‘habi-
lidades basicas"’: resolucién de proble-
mas, aplicacién de las matemdticas a
situaciones cotidianas, tener cautela
con la sensatez del resultado, estima-
cién y aproximacioén, destreza numéri-
ca, geometria, medicién, construccién,
lectura e interpretacién de diagramas
y gréficas, utilizacién de las mateméti-
cas para la prediccién, conocimiento
de la computadora.

Es un tema bastante polémico lo re-
lativo a las “habilidades basicas”. En
efecto, trabajos como el de Krutetskii
(1965) muestra la problemaética en tor-
no a este punto, este trabajo se realizé
entre 1955 y 1966, el centro de aten-
cién fue la naturaleza y estructura de
las habilidades matematicas.

Seqgun Krutetskii (1965) las habilida-
des matematicas poseen una estructu-
ra. Las partes de este trabajo que tie-
nen vigencia y se han considerado en
el disefic curricular son:

e Lahabilidad para una amplia y rd-
pida generalizacién de los objetos,
relaciones y operaciones mate-
méticas.

¢ Laflexibilidad de los procesos men-
tales en la actividad matematica.

¢ La busqueda de claridad, simpli-
sidad, economia y racionalidad de
las soluciones.

* La habilidad relativa a la reversi-
bilidad del proceso mental de un
razonamiento matematico. Habili-
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dad para invertir procesos de ra-
zonamiento.

¢ Memoria matematica. Esto es, me-
moria generalizada para las rela-
ciones matemaéticas, las caracteris-
ticas genéricas, los esquemas de
pruebas y argumentos, los métodos
de resolucién de problemas y los
principios de aproximacion.

El NCTM planted, en 1980, algunas

recomendaciones para intentar mejo-

rar la ensefianza de la matematica en -

E.U.A. (NCTM; 1980) Estas recomen-
daciones son: la solucién de problemas
debe ser el centro de atencién de la ma-
temética de los 80’s creando ambientes
apropiados en el salén de clase, se de-
be hacer énfasis en las habilidades bé-
sicas mds que en la facilidad operati-
va, se deben aprovechar al maximo la
utilidad de las calculadoras y compu-
tadoras en todos los niveles educativos,
deben aplicarse normas estrictas de efi-
ciencia y efectividad en la ensefianza
de las matemédticas, los resultados de
los programas de mateméticas y del
aprendizaje de los estudiantes debe ser
evaluado con un amplio rango de posi-
bilidades mds que con las pruebas con-
vencionales y se debe contar con un cu-
rriculo con mds opciones que permita
ajustarse a las necesidades de los estu-
diantes, los maestros de matemdticas
deben demandar de sus colegas y de
ellos mismos un alto nivel de profesio-
nalismo, se debe dar un soporte ptbli-
co a la instruccion matemadtica que sea
conmensurable con la importancia de
ésta para los individuos y la sociedad.

Mas recientemente, la NCTM ha pro-
ducido undocumento en el cual se con-
centran los esfuerzos de grupos de dis-
cusién multidisciplinarios para obtener
los llamados estdndares curriculares
(NCTM; 1990), los cuales se presentan
para diversos grados. La visién de la
matemaética es mas rica en relacién a
las concepciones que se pueden plan-
tear alrededor de este campo de cono-
cimiento: matemdticas como solucion
de problemas, matemdticas como co-

municacién, matemdticas como razo-
namiento.

Un aspecto importante es la inclusién
de consideraciones sobre las caracte-
risticas del estudiante en los diversos
niveles educativos. Ademds, se hacen
declaraciones generales sobre la con-
cepcién que se sustenta acerca de la
matemadtica y su ensefianza.

Lo anterior es un reflejo de los acon-
tecimientos a nivel internacional, cu-
riosamente existen ciertas coinciden-
ciasen los acuerdos o demandas relati-
vas a la ensefianza de la matemética,
en paises que contrastan cultural o ideo-
légicamente. Un estudio que agrupa di-
versas probleméticas es el realizado por
la International Commission on Mathe-
matical Instruction (ICMI; 1987), endi-
cho estudio se presentan visiones pa-
norémicas de diversos temas de interés
actual para la educacién matematica.
Se pretende en este estudio identificar
los problemas claves, el estado de la
investigacién y las précticas relevan-
tes. En el reporte se resumen algunos
de los acuerdos més importantes de un
grupo de trabajo que se integré conre-
presentantes de diversos paises (Ku-
wait, Australia, Brasil, Republica Fe-
deral Alemana, Egipto, Japén, Ingla-
terra, Francia, Estados Unidos de
Norteamérica, México, Filipinas, Po-
lonia, Canada y un representante de
la UNESCO).

En el estudio del ICMI se plantea la
necesidad de vencer la crisis de la en-
sefianza de la matemética porque los
ciudadanos de los 90 necesitardn mas
matematicas y requieren una compren-
sién mas profunda de éstas. A conti-
nuacién se consideran aquellos puntos
potencialmente utiles en la planeacion
de nuestro curriculo.

e Bésicamente los curriculos actua-
les se basan en la propuesta, pre-
sentada en 1760, del quimico in-
glés Joseph Priestley. La parte co-
rrespondiente a mateméticas se
desarrollé en Europa Occidental
después de la revolucion industrial
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y estaba dirigida sélo a una élite,
pero ahora tiene un caricter inter-
nacional. La uniformidad mundial
del curriculo escolar en matemati-
cas resulta sorprendente puesto
que lo mismo se presenta en socie-
dades con economias pobres que
en paises tecnolégicamente avan-
zados.

La matemética tiene un lugar es-
pecial, puesto que es la tnica ma-
teria que se ensefia en todas las es-
cuelas del mundo. A veces se utili-
za como instrumento de seleccién;
otras, enfatizan su contribucién a
las metas generales de la educa-
cién: desarrollo del razonamiento,
ejemplo de precisién y certeza, pla-
cer estético y su papel al servicio
de otras disciplinas.

Hay que ajustar el curriculo de ma-
teméticas porque el curriculo ma-
temético tradicional responde atin
a las necesidades de la revolucién
industrial.

Los perfiles de muchos empleos
cambiaron por el impacto tecnolé-
gico, de ahi que es mas importante
fomentar la conciencia mateméti-
ca, lo cual implica una compren-
sién de los supuestos subyacentes
en los procedimientos y de los con-
ceptos e ideas mateméticos.
Considerar a la matemética como
conocimiento neutral y que debe
ensefiarse aislada de problemas so-
ciales, puede conducir a que:
Los maestros permanezcan en una
situacién cdmoda al situarse en los
contines de la disciplina.

La mateméatica continue teniendo
un aurea de misticismo y pureza por
encima de los asuntos comunes de
la humanidad.

La educacién matemética no con-
tribuya a enfrentar o resolver los
problemas sociales urgentes.
Considerar a la matemética como
la base de la tecnologia en todas
sus formas, puede conducir a:
Enfrentar las complicaciones que
entrafia hacerlo. Muchos profeso-

res no consideran que parte de sus
obligaciones es la discusién de pro-
blemas sociales.

La motivacién de los estudiantes se
incrementard.

Los involucrados en la educacién
matemédtica podran contribuir di-
rectamente a la solucién de algu-
nos problemas sociales.

El movimiento llamado mateméti-
cas para todos ha provocado mu-
chos problemas en la educacién.
Sin embargo si consideramos que
la matematica debe permanecer en
el centro del curriculo escolar, sur-
ge la necesidad de planear la en-
sefianza de la matemaética toman-
do en cuenta que no todos tienen
la necesidad de comprender la ma-
tematica con el mismo nivel de pro-
fundidad.

El avance tecnolégico obliga a re-
considerar el papel de la memoria
¢Qué es mds importante, recordar
o saber usar la informacién alma-
cenada? Se piensa que el énfasis
en la ensefianza no debe ponerse
en la transmisién de conocimien-
tos, sino en aspectos relativos a los
procesos y la exploracién mate-
maética.

Por lo general, se ignoran los co-
nocimientos e ideas generados por
los nifios dentro y fuera de la es-
cuela. Todos los grupos socio-
culturales poseen procedimientos
para clasificar, ordenar, cuantifi-
car, medir, comparar, etcétera. Las
matematicas escolares pueden to-
mar en cuenta este conocimiento,
existen puntos a favor y en contra.
Con lo cual queda abierto el pro-
blema de la transicién de ese co-
nocimiento, denominado etnoma-
temdtico, a las matemaéticas
formales.

Si consideramos tres tipos de ma-
tematicas:

i) Etnomatemaética.

ii) Matemética escolar
iii) Matemaética superior (pura).
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se puede decir que en la época de los
60 se tratd de unir ii) con iii). En la ac-
tualidad se trata de unir i) y ii). Pero,
no debe perderse de vista que iii) es
muy importante para aquellos estudian-
tes con inclinaciones matematicas.

e FEl curriculo por materias ha servi-
do como modelo para la organiza-
cién académica, lo cual es muy di-
ficil de cambiar aunque hay que ha-
cer una esfuerzo para borrar las
fronteras entre la matematica, otras
materias, la vidareal y otros conte-
nidos académicos. Hay que inten-
tar desarrollar el curriculo mate-
matico para ayudar a los estudian-
tes a relacionar sus conocimientos
adquiridos en matemdticas con
otros aspectos de su vida. Por ello
hay que destacar relaciones entre
topicos matematicos y ensefiar apli-
caciones; hay que reestructurar el
curriculo con base en procesos ma-
temdticos y enfatizar las aplica-
ciones.

¢ Es importante que la educacion
contenga una componente numé-
rica-espacial-gréfica substancial
que se puede o no llamar matemd-
ticas. Sélo para pocos estudiantes
se manejaria la matemdtica como
disciplina formal.

¢ Enmuchos paises hay la tendencia
de alejarse del énfasis en las estruc-
turas y aspectos deductivos. Existe
también una marcada tendenciade
reducir la matemética que se
ensefa.

El Curriculo Propuesto

Podemos identificar nuevamente tres
aspectos importantes en las tendencias
curriculares anteriormente descritas:
una preocupacién por el desarrollo de
habilidades matematicas bésicas, una
tendencia a ensefiar una matematica
util, y una a reconocer la importancia
de la resolucién de problemas en la
educacién matemaética.

Los programas de mateméticas pro-
puestos recientemente, en el marco del
PME, consideran las preocupaciones
antes sefialadas y obligan a tomar una
posicién en algunos puntos donde no
existe acuerdo a nivel internacional.
Como es el caso del papel del maestro
o la diferenciacién del curriculo en
cuanto a las habilidades o intereses de
los estudiantes.

En relacién a los contenidos que con-
forman los programas de los PEEB, en
general, son los mismos que se han tra-
bajado, no existe algun indicio claro
de la necesidad de cambiarlos o de in-
corporar nuevos contenidos. Se elimi-
na lo relativo a la 14gica y los conjun-
tos, puesto que son temas a los que se
dedica mucho tiempo en los cursos y
han distraido la atencién de conteni-
dos mds importantes, ocupan una par-
te importante de algunos cursos, pero
no son utilizados posteriormente, esto
es, el curso se desarrolla como si nun-
ca se hubiera trabajado en dichos as-
pectos, y no cumplieron los propdsitos
que se habian planteado cuando se in-
cluyeron.

En matematicas se utilizan frecuen-
temente nociones relativas a la l6gica
simbélica para formalizar el conoci-
miento y validar las formas de razona-
miento; pero en la educacién basica no
se trata de acceder a niveles de forma-
lizacién extremos, sino que el estudian-
te razone coherentemente y con clari-
dad. Esto no se logra con la enseflanza
de temas de légica. Es una forma de
proceder que debe ser caracteristica
de todos los cursos de matematicas de
la educacién bésica, es decir, se debe
utilizar el razonamiento 1égico en la
préctica y no convertirlo en objeto de
estudio para los nifios. Es por esta ra-
zén que en lugar de dedicar un espa-
cio especifico del curso a nociones de
l6gica se ha propuesto que constante-
mente se hagan las aclaraciones perti-
nentes sobre el uso que se da en mate-
méticas a términos y procedimientos de
la l6gica.
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La notacién de conjuntos puede de-
sarrollarse como parte del trabajo dia-
rio y no como una unidad aislada del
curso. Sin embargo, cuando exista el
riesgo de que su uso obstaculice la com-
prensién de los nifios, es preferible
adoptar el lenguaje cotidiano.

Los temas de probabilidad y estadis-
tica se distribuyen en todo el ciclo ba-
sico sin proponer unidades especiticas
para su tratamiento. Esto se debe a que
las actividades referentes a estos temas
no rebasan, en el nivel bésico, aplica-
ciones numeéricas o graficas elementa-
les. Sin embargo, los aspectos concep-
tuales de probabilidad son incluidosen
los programas después de haber desa-
rrollado algunas nociones previas ne-
cesarias como el razonamiento propor-
cional.

En los cursos de matemadticas se pre-
tende que el estudiante obtenga una for-
macién de aritmética, dlgebra y geo-
metria que le permita resolver proble-
mas que enfrentard en su vida diaria
y en otros cursos del mismo grado o de
grados posteriores. Con lo cual se res-
catard e impulsard en el ciclo bésico
la ensefianza de la geometria, la cual
se habia olvidado o incluido marginal-
mente en los programas de estudio.
Ademas se evitara la segmentacién ca-
racteristica de los programas de la re-
forma anterior.

La tabla de la pagina siguiente ilus-
tra, de manera general, los contenidos
que se consideran desde preescolar
hasta el tercer grado de secundaria.

Se dijo que los temas de matemaéti-
cas que se trabajardn en toda la educa-
cién bésica son casi los mismos que se
han trabajado. De esta forma la aten-
cién se ha puesto en la secuenciacién
de éstos y en la forma de trabajarlos co-
mo objetos de ensefianza.

La parte mds importante de la pro-
puesta se centra en aspectos metodolé-
gicos de la ensefianza y el enfoque de
los cursos. En principio, se adopta el
enfoque de la resolucidén de problemas.
Esta caracteristica de las propuestasin-

tenta propiciar formas de motivar las
clases de matemaéticas y la participa-
cién de los estudiantes.

Saber matematicas es hacer matema-
ticas. Las situaciones problema ayudan
a formar el contexto para el aprendiza-
je y el hacer matematicas, motivan y
establecen la necesidad de nuevas
ideas y procesos de simbolizacién. Los
estudiantes pueden enlazar nociones y
nuevos aprendizajes en contexto del
problema. Se puede olvidar una nocién
pero el contexto en el cual se apren-
dié puede servir para recordarla o re-
construirla, de esta forma se incrementa
y robustece la comprensién conceptual
de los estudiantes dando significado y
relevancia a lo aprendido.

La ensefianza puede hacerse mds
efectiva y ayudar al desarrollo intelec-
tual si se incorporan en ella problemas
desafiantes. Los estudiantes, de mane-
ra natural, buscan oportunidades para
usar sus mentes en formas nuevas y
creativas. Las matematicas generadas
en la solucién de problemas ofrecen una
estimulacién apropiada a las capacida-
des de los estudiantes y son importan-
tes para su futuro. Sin embargo, las si-
tuaciones problemas deben seleccio-
narse para proporcionar experiencias
ricas conceptualmente y formacién aca-
démica. Lo més conveniente es que di-
chas situaciones estén ligadas a los in-
tereses de los estudiantes y ser suficien-
temente desafiantes pero no excesiva-
mente frustrantes.

La ensefanza a partir de problemas
implica que:

¢ Los temas deberian integrarse en
una seleccién de actividades con-
ceptualmente ricas.

® Se debe involucrar a los estudian-
tes activamente en el proceso de
aprendizaje, investigando y explo-
rando individualmente y en gru-
pos.

¢ Se debe motivar la ensefianza con
contextos relevantes. Los estudian-
tes deberian experimentar el uso
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PREESCOLAR PRIMARIA SECUNDARIA

A Clasificacion. Propiedades de los Nume-
R Seriacién. ros Enteros.
Correspondencias. Nimeros Ra-
I Ntmeros Naturales. cionales.
T Orden de los Numeros Naturales. Orden de los
M Estrategias de Conteo. Numeros De-
, Estrategias de Estimacién. cimales.
E Operaciones de los Numeros Naturales. Nimeros
T Nimeros Enteros. Irracionales.
I Fracciones como parti- | Producto y
cipacion y extraccion. | Divisién de
C Suma y Resta de Frac- | Fracciones.
A ciones. Orden de
Numeros Decimales y | Fracciones. S s
sus operaciones. Proceso de
Razonamiento propor- | Medicion.
cional. Deduccién
aritmética.

Representaciones escritas propias.
Representaciones convencionales.
Manejo de férmulas.
Empleo del nimero generalizado.
Propiedades formales de los
numeros
Relaciones funcionales.
Manipulacién algebraica.
Deduccién algebraica.
Ecuaciones y modelos.
Procesos de simbolizacién para resolver problemas.
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Manipulacién de figuras geométricas Representacion de relacic-
Conocer elementos y relaciones de las figu- nes algebraicas con figuras
ras geométricas. ' geométricas.
Construccién de figuras a partir de otras. Deduccidn
Descomposicion de figuras. geométrica.

Representaciones graficas.
Uso de relaciones geométricas para resolver problemas de 4reas y volimenes.

B - EZO 0

Trigono-
metria.
Composicio-
nes geomeé-
tricas.
Mediciones
indirectas.

P Nociones ini- | Reqularida- Probabilidad Probabilidad

R cialesdepro- | des esta- cldsica con usando dreas.
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T Organizacién y presentacién grafica y numérica de informacién.
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1 cionales. Conmensu-

c racion.
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de los conceptos en contextos rea-
les o mateméticos.

* Las actividades de ensefianza de-
ben desarrollarse tanto dentro co-
mo fuera del salén de clase.

¢ Lasactividades de matematicas de-
berian relacionarse con temas co-
mo el arte y la ciencia.

¢ Los maestros deben facilitar el
aprendizaje no sdélo ser trasmiso-
res de conocimiento.

El enfoque de la resolucién de pro-
blemas obliga a considerar otra carac-
teristica del enfoque propuesto la inte-
gracion del contenido. En efecto, al re-
solver un problema se puede echar
mano de diferentes recursos, es dificil

reconocer un problema escolar, que no
sea un ejercicio rutinario, que se re-
suelva exclusivamente a partir de un
sélo contenido matemético.

El utilizar como un recurso para la
motivacion de los diversos temas, pro-
blemas de aplicacién hace necesario
que se trabajen implicitamente algunos
contenidos mientras se hace énfasis en
otros. Las unidades que conforman los
cursos se organizaron de manera que
propician la integracién de diversos te-
mas. En cada unidad se hace énfasis
en determinados temas, pero, debido
al enfoque de resolucién de problemas
adoptado, se podran trabajar otros te-
mas complementarios. El siguiente es-
quema ilustra esta situacién.

Clasificacién completa
memoria generalizada
Flexibilidad del pensamiento

S
(o]
L
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c N R
I I E
o) D v
N A E
D R
E s
D [ I
E B
D I
P f L
g TEMAS COMPLEMENTARIOS | |
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Esta tabla se presenta explicitamen-
te en los programas de mateméticas de
secundaria, mientras que en los de pri-
maria la integracién se plantea de ma-
nera explicita en cada unidad.

Por otra parte, al resolver un proble-
ma se ponen en juego diferentes recur-
sos y habilidades. Resolver un proble-
ma no significa encontrar una solucién,
incluso en el caso de que la solucién
sea Unica lo importante es entender la
estructura del problema, el enfocarlo
desde diversas perspectivas, el modi-
ficarlo para comprender los alcances
y limites de las soluciones encontradas.

Lo anterior nos remite a otra carac-
teristica importante: el desarrollo de ha-
bilidades mateméticas, en vezdelaacu-
mulacién de conocimientos descontex-
tualizados e inconexos. En el ciclo
bésico es muy importante que la mate-
matica que se ensefie sirva para formar
al individuo, sin pensar en prepararlo
para su incorporacién directa a traba-
jos cientificos o tecnoldgicos, esto nos
remite a considerar aquellos bondades
que se pueden obtener con el estudio
de la matemética. Esto condujo a fo-
mentar, en todo el ciclo basico el desa-
rrollo de algunas habilidades bésicas.
Dichas habilidades son:

— Flexibilidad del pensamiento.

La flexibilidad de los procesos men-
tales en la actividad matemética impli-
ca, entre otros aspectos, que los estu-
diantes reconozcan que un problema
se puede resolver de distintas formas,
involucrando procesos y conceptos di-
versos que no tienen que ver con la se-
cuencia de contenidos planteada en los
programas.

Se requiere enfrentar diversas solu-
ciones a problemas dados y someterlas

a un andlisis minucioso, con lo cual se.

incrementard4 el espiritu critico de los
alumnos.

Esnecesario que los alumnos tengan
la posibilidad de explicar con sus pro-

pias palabras el significado que dan a
los conceptos y la manera en que apli-
can éstos a diversos problemas. Los es-
tudiantes deberdn evaluar constante-
mente lo que sus compafieros ofrecen
como explicaciones y determinar las
partes ambiguas y aquellas que propor-
cionan evidencia fuerte en favor de al-
gun resultado.

Durante el trabajo que desarrolle el
alumno, serd necesario fomentar la ex-
presién y el intercambio de puntos de
vista a nivel grupal que permita la con-
frontacién de las propias ideas. Esto
propiciaré actitudes de anélisis e inves-
tigacién que gradualmente se irén re-
forzando a medida que se formalicen
los conceptos.

Por lo tanto, el maestro deberd crear
un ambiente de confianza y sequridad
que permita a los alumnos equivocar-
se, reconocer Sus errores O eXpresar sus
creencias sin més limitacién que la del
respeto mutuo.

— Reversibilidad del pensamiento.

La reversibilidad del pensamiento
implica que los estudiantes puedan no
solo resolver problemas, sino también
plantearlos a partir del establecimien-
to de un resultado deseado; implica
ademds que puedan seguir una secuen-
cia en orden progresivo y regresivo, o
puedan reconstruir procesos mentales
en forma directa e inversa.

La solucién de un problema no de-
beré darse por concluida al encontrar
una solucién o las soluciones. Es nece-
sario plantearse preguntas relativas a
los datos necesarios para obtener una
solucién dada, o los datos necesarios
si otros se conservan para obtener una
solucién prefijada.

Cuando se trata de reconstruir un
proceso inverso se tienen que compren-
der las relaciones fundamentales de la
situacién que se estudia y entender la
importancia de los elementos consi-
derados.
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— Memoria generalizada.

Implica la asimilacién de esquemas
generales que permitan al educando
una aplicacién directa del conocimien-
to, en la solucién de problemas, por me-
dio de procesos estructurados y no de
segmentacién de conceptos.

Esuna habilidad necesaria para per-
cibir el material matematico, asir la es-
tructura formal de un problema, gene-
ralizar las propiedades de los objetos,
relaciones y operaciones mateméticas,
abreviar el proceso del razonamiento
matemético y el sistema de operacio-
nes correspondientes. En fin, implica
el desarrollo de la memoria para con-
servar relaciones matematicas, carac-
teristicas genéricas, esquemas de prue-
bas y argumentos, y métodos de reso-
lucién de problemas.

Un problema resuelto puede servir
de marco para identificar esquemas ge-
nerales para enfrentar diversos tipos de
problemas que se modelan con las mis-
mas relaciones matemaéticas, pero en
los cuales el contexto varia.

— Clasificacién completa.

Generalmente cuando se plantea una
definicion se ofrecen ejemplos de ob-
jetos matemdticos que satisfacen dicha
definicién. Esto no basta para confor-
mar la imagen mental de un concepto
o procedimiento; es necesario presen-
tar casos que no cumplen los requisitos
planteados, y asi poder distinguir con
claridad los elementos que realmente
son importantes para agrupar en un
concepto o procedimiento diversos as-
pectos de la matematica.

Esto proporciona un campo propicio
para el desarrollo de la argumentacién
matemética relativa al uso de los con-
traejemplos. En efecto la posibilidad de
ofrecer un contraejemplo esté vincula-
da con el conocimiento de algunos ca-
s0s que no son ejemplos (no ejemplos)
de un concepto dado.

Es importante que los estudiantes
puedan discriminar entre lo que es un

ejemplo y un no ejemplo, y puedan
identificar o construir un contraejem-
plo para refutar alguna afirmacién
cuando se estd analizando una argu-
mentacion.

— Imaginacién espacial.

La imaginacién espacial es necesa-
ria para interpretar, comprender y
apreciar el papel de las formas de los
objetos en diversas actividades del ser
humano. Vivimos en un mundo tridi-
mensional, el cual en ocasiones repre-
sentamos en forma bidimensional, o
también utilizamos representaciones bi-
dimensionales para estudiar diversas
partes de una tigura tridimensional. Es-
to sélo es posible si entendemos las re-
laciones que guardan las figuras geo-
métricas entre si, cudles son los efectos
que se producen al modificarlas con di-
versos propdsitos, cémo es posible pro-
vocar un efecto visual, dividir una su-
perficie, disefiar un objeto, etcétera.

Se pueden desarrollar las nociones
espaciales relacionando ideas geomé-
tricas con los numeros y los procesos
de medicién. Porello, cada vezque sea
posible, serd necesario introducir el en-
foque geométrico en la solucién de pro-
blemas; ya sea con la intencién de ela-
borar una representacién que permita
encontrar una solucién o la traduccién
de una problemaética aritmética a una
de tipo geométrico.

El desarrollo de la imaginacién es-
pacial através de la aritmética implica
la realizacién de una serie de activida-
des como el empleo de modelos geo-
meétricos para representar problemas,
el uso de férmulas que involucran me-
didas de longitud, 4rea y volumen.

— Resolucién de problemas.

Interesa mucho el desarrollo de ha-
bilidades relativas a la resolucién de
problemas, las cuales se relacionan con
la aplicacién de las matematicas a si-
tuaciones cotidianas, el anélisis de la
sensatez del resultado obtenido, esti-



W EDUCACION MATEMATICA B Vol. 3 - No. 3 ® Diciembre 1991 W © GEI M v 25 B
w

macién y aproximacién, uso de la des-
treza numérica, construccion lecturae
interpretacion de diagramas y gréaficas,
y lautilizacién de las matematicas para
la prediccién.

Es necesario que a través de la solu-
cién de problemas el estudiante desa-
rrolle estrategias que le permitan abor-
dar y resolver problemas escolares, de
su vida cotidiana y de otros dmbitos que
no sélo se reducen a la experiencia per-
sonal o la escuela.

El alumno deberd involucrarse con
actividades que le permitan establecer
ciertas hipétesis en funcién de un pro-
blema y comprobarla mediante la so-
lucién del mismo. Ademads, que pueda
utilizar elementos como la descripcién
numérica para hacer predicciones o de-
terminar tendencias en algunos fe-
némenos.

— Estimacién.

Es indispensable que los estudiantes
inicien la busqueda de la solucion de
un problema realizando una estimacién
del resultado (esto es valido incluso pa-
ra ejercicios rutinarios), con el propé-
sito de que cuenten con elementos pa-
ra corregir errores o apreciar si la so-
lucién obtenida corresponde a lo es-
perado.

La tltima caracteristica del enfoque
propuesto es la de abordar el conteni-
do matematico a partir de los significa-
dos de los conceptos. Es frecuente en
matemadticas que un mismo simbolo se
utilice para representar diversas situa-
ciones, las cuales contrastan unas con
otras. Lo inverso también se presenta.
Espor ello que se pone mayor atencién
en la programacién a considerar un te-
ma de matemadtica no sélo a través de
su estructura formal sino a partir del
uso que tiene en diversas situaciones
practicas.

Los numeros enteros pueden repre-
sentar la transformacién de una canti-
dad, la relacién entre dos estados de
cosas, ademaés de referirse a coleccio-

nes de objetos; los nimeros racionales
se pueden representar como cociente
de enteros o como decimales, en ambos
casos estd presente, la relacion parte
todo con diversas modalidades, tam-
bién los nimeros racionales pueden in-
terpretarse como procesos de parti-
cidén, extraccién, disminucion, en-
tre otros mds. La variable puede ser un
numero generalizado, un elemento de
una férmula, o un elemento de una re-
lacién funcional. Las figuras geométri-
cas estdn también sujetas a diversos sig-
nificados. El no incluir explicitamente
estos significados en el programa pro-
vocaria que se presente el concepto de
manera parcial y no se pueda ligar con
los conocimientos posteriores.

La tabla 2 muestra la manera en que
intervienen las habilidades propuestas,
la resolucién de problemas y los signi-
ficados de los conceptos en el desarro-
llo de una clase modelo.

Ademas se da énfasis a la construc-
cién de la simbologia a partir de recur-
sos propios del estudiante, el desarro-
llo de recursos argumentativos para
aceptar o refutar soluciones de pro-
blemas.

Los programas de matemaéticas pro-
puestos son flexibles, no pretenden ha-
cer rigida la programacién, el profe-
sor podra hacer las adaptaciones ne-
cesarias a las condiciones particulares
que enifrenta. Puede permutar temas,
dar mayor énfasis a algunos de ellos,
es posible abordar temas complemen-
tarios no planteados en el programa.
En los programas propuestos se sefiala
sélo el contenido minimo por cubrir.

Lineamientos didécticos en cada nivel.
PREESCOLAR

El nifio de preescolar tiene cierto gra-
do de formacién e informacién sobre
multiples aspectos de su realidad. Du-
rante su estancia, en el trabajo cotidia-
no en el aula, los contenidos se mane-
jan de manera global enel conltext(g_gie
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ACTIVIDAD
SUGERIDA

HABILIDAD QUE
SE PROPICIA

ENFASIS

UTILIDAD
DIDACTICA

Planteamiento de un
problema.

La utilidad de la mate-
matica.

Motivacidn para el es-
tudio de los temas.

Discutir el tipo de solu-
ciones factibles.

Estimacion.

Elemento correctivo
previo.

Contar con elementos
que permitan solucién
gue se obtenga es
factible.

Discusién de diversas
formas de resolverlo.

Flexibilidad del pensa-
miento.

Desarrollo de estrategias
para la resolucién de
problemas.
Imaginacién espacial si
consideran soluciones
geométricas.

Integracién del conoci-
miento que se posee.

Destacar la importan-
cia de considerar los
significados de los con-
ceptos.

Después de resolver el
problema, discutir sobre
los datos que son nece-
sarios para obtener una
solucién dada, conside-
rar los datos necesarios
si se determina la solu-
cion y se conservan al-
gunos de los datos ori-
ginales.

Reversibilidad del pen-
samiento.

Imaginacién espacial si
se han utilizado relacio-
nes espaciales.

Diversas formas de in-
fluencia de los datos en
la resolucién de pro-
blemas.

Reconstruccién de lo
realizado e identifica-
ciénde lainformacién
relevante.

Uso de los mismos datos,
pero modificando el con-
texto del problema.

Memoria generalizada.
Imaginacién espacial, si
se cambia el contexto o
se profundiza en relacio-
nes espaciales.

Reconocimiento de es-
quemas generales, rela-
tivos a procedimientos y
significados de los con-
ceptos.

Identificacién de las
diversas interpretacio-
nes de los conceptos y
operaciones en situa-
ciones aparentemente
similares.

Hacer énfases en la apli-
cacién adecuada de de-
finiciones o en la cons-
truccién adecuada de
argumentos o refuta-
ciones.

Clasificacién completa.

Identificacién de em-
pleos y no empleos.
Construccién de refuta-
ciones, indicandola ne-
cesidad de considerarno
ejemplos en algunas de
éstas.

Propiciarlaclaridad y
precision de los razo-
namientos.

Tabla 2
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una situacién significativa para el nifio
en los que avanza paulatinamente.

Por las caracteristicas de los alum-
nos de este nivel, es necesario aprove-
ehar cada oportunidad para el enrique-
cimiento de las nociones correspon-
dientes a los diferentes campos de
conocimiento.

El nifio clasifica, realiza actividades
de seriacién, conoce algunos nimeros
pequefios, mide con unidades propias,
relaciona cantidades que aparecen en
diversos fenémenos haciendo uso de sus
propios procesos de medicién.

El desarrollo de las nociones mate-
méticas es un proceso paulatino que
construye el nifio a partir de las expe-
riencias que le brinda la interaccién con
los objetos de su entorno, permitién-
dole crear mentalmente relaciones y
comparaciones entre ellos, establecien-
do semejanzas y diferencias de sus atri-
butos para poder clasificar, establecer
relaciones de orden y de cantidad que
le posibilitan estructurar el concepto
de nimero.

Debido a las caracteristicas del nifio
en edad preescolar se hace indispen-
sable el manejo de objetos concretos
y el respeto a sus propios medios de re-
presentacién grafica.

Se considera que en el nivel prees-
colar, dado que el nifio no centra su
atencion a situaciones sin sentido para
él, la adquisicién de las nociones ma-
tematicas no requiere de una ejercita-
cion rigida (contar por contar, clasifi-
car por clasificar, seriar por seriar).

En este nivel el nifio se relaciona con
diversas actividades que le permiten
construir nociones importantes para la
construccién de conceptos de la arit-
mética, la geometria y las representa-
ciones simbdlicas.

PRIMARIA

Al iniciar la educacién primaria el
nifio ya posee ciertas bases que han si-
do adquiridas en el nivel preescolar.
Sin embargo, no puede partirse de es-

te supuesto en forma generalizada, ya
que la educacién preescolar no llega
acubrir la totalidad de la poblacién in-
fantil a nivel nacional. Es por ello que
la formacién matemaética en la escuela
primaria, debe prever aquellos conte-
nidos que posibiliten en el nifio el ac-
ceso a los conocimientos bésicos de es-
te nivel, aun cuando resulten reiterati-
vos con preescolar.

Se recomienda que:

® La construccién de diversos con-
ceptos y métodos tenga como base
el conocimiento que el nifio posee,
el cual ha sido adquirido por su re-
lacién con el medio ambiente, la
sociedad y la escuela.

¢ Elmaestroinicie el estudio de cual-
quier contenido con una situacién
problemadtica, que involucre al ni-
fio con el concepto en un contexto
familiar o interesante para desper-
tar su interés por buscar nuevasre-
laciones o hacer preguntas en tor-
no a la situacién planteada.

¢ Las actividades de ensefianza
aprendizaje se basen en la mani-
pulacién de objetos. Dicha mani-
pulacién es la que realiza el nifio
de manera directa y no la que el
maestro hace como una demostra-
cién, en la cual el nifio sdlo es un
espectador.

¢ Seutiliceel dbaco comounodelos
recursos que permite la represen-
tacion y lectura de numeros, v la
comprensién de los algoritmos de
las operaciones aritméticas, es el
dbaco. En este sentido dicho ins-
trumento es un modelo util del sis-
tema de numeracién decimal.

* El empleo del juego debido a que
para el nifio es una actividad indis-
pensable en su vida, por lo que el
maestro deberd tomarlo en cuenta
al planear el trabajo docente. Sin
embargo, este recurso deberd
plantear situaciones que permitan
al nifio descubrir relaciones o cons-



B -, 28 W EDUCACION MATEMATICA B Vol. 3 - No. 3 ® Diciembre 1991 B © GEI M
f

truir conceptos, no se consideran
actividades totalmente ludicas.

e Alabordarunnuevo contenido, se
respeten el tipo de representacio-
nes escritas que el nifio utiliza, sin
que el maestro limite esas posibili-
dades; posteriormente, el nifio se
dara cuenta de las limitaciones de
sus representaciones cuando re-
quiera comunicarse con otras per-
sonas, respecto a la solucién de un
problema o a la descripcién de al-
gun suceso, esto propiciara la ne-
cesidad de adoptar los signos gra-
ficos u otras representaciones
usuales.

e Se aprovecheri los contenidos de

otras materias que tengan relacion

con los de matematicas, afinde que
el alumno se inicieen la aplicacién
de dicho conocimiento, por ejem-
plo, si se requiere hacer algtn tra-
bajo de educacién tecnolégica que
implique trazar, medir, calcular
costos, es recomendable que el ni-
fio sea quien ejecute estasacciones.

o Buscar relaciones naturales con los
contenidos de otras materias, que
permitan ver a la matematica co-
mo un instrumento util en el estu-
dio de las demds materias de apren-
dizaje del plan de estudios. Lo ideal
seria que en cada momento del cur-
so se logren establecer esas rela-
ciones.

SECUNDARIA

En el primer afio se pretende que el
estudiante tenga una formacién en arit-
mética que le permita resolver proble-
mas que enfrentaréd en su vida diaria
y en otros cursos del mismo grado o de
grados posteriores. Dicha formacién le
permitira obtener las bases necesarias
para el estudio del dlgebra.

El segundo afio estard dedicado al
desarrollo de las nociones algebraicas,
lo cual se apoyard en el curso anterior
dado que se presentaran, en el primer
afio, problemas de corte algebraico que

pueden resolverse con procedimientos
aritméticos. De esta forma se podra
constatar, a partir de dichos problemas
y de otros més complicados, que algu-
nos problemas pueden abordarse de
manera mds eficiente con el dlgebra y
esto permitird motivar el uso del len-
guaje algebraico.

En el dltimo afio escolar de este ni-
vel, el estudiante abordaré el estudio
de la geometria, esto se puede aprove-
char para relacionar diversos conteni-
dos relativos a problemas précticos de
medicién con el uso de la geométria.
Se abordara también el estudio de la
trigonometria para reforzar la manipu-
lacién algebraica.

Se recomienda que:

¢ El docente adectie su actividad a
las condiciones especificas que en-
frenta en la practica profesional.

e [El punto de partida para la cons-
trucciéon de diversos conceptos y
métodos, sea el conocimiento que
posee el alumno y ha adquirido en
su experiencia cotidiana.

e Seenfaticen lossignificados de los
conceptos mateméticos para iden-
tificar los diferentes dmbitos de
aplicacién que tienen, antes de
procurar su manejo formal como
conceptos abstractos. Esto permi-
tird integrar diversas modalidades
de aplicacién en un sélo concepto
y asegurar el manejo de éste en si-
tuaciones practicas.

No basta con ensefiar que un simbo-
lorepresenta tal o cual concepto, es ne-
cesario explotar otras interpretaciones
y aprender a distinguir unas de otras
a partir de los contextos en los que se
presentan. Este es un punto medular y
no deberé pasarse por alto.

e Se inicie el estudio de un tema a
partir de problemas que permitan
destacar la necesidad de ciertos
conceptos o procedimientos.
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e Se parta de situaciones ligadas a
probleméticas que son cercanas al
estudiante para que a partir de pro-
cesos paulatinos de generalizacién
acceda a diversos niveles de abs-
traccién. Es necesario que la ma-
temética no esté aislada del am-
biente escolar y se vincule intensa-
mente con otras disciplinas y pro-
blemaéticas significativas para el de-
sarrollo del estudiante.

e Sebusquen siempre las posibilida-
des practicas del conocimiento en
los diferentes éambitos y activida-
des humanas con fines de interpre-
tacion de larealidad (finanzas, des-
cripcidén de situaciones, consumo,
impuestos, etc.). Por otra parte, se
podran utilizar situaciones proble-
méticas de otros cursos para ilus-
trar la utilidad de la matematicaen
sus estudios y serd necesario apo-
yar a los protesores de otros espa-
cios curriculares para que con ma-
yor frecuencia se utilicen las mate-
maéticas en sus cursos y los estu-
diantes puedan observar la utilidad
de los contenidos matematicos en
contextos diferentes a la clase de
matematicas.

De esta forma se pretende incremen-
tar la inclinacién mental del individuo
por la matemética. Esto significa fomen-
tar la interpretacién del mundo de una
manera matematica.

e Se insista en evitar introducir la
aplicacién de las matematicas de
manera forzada. Los problemas se
presentaran mencionando las limi-
taciones del enfoque utilizado al re-
solverlo v las posibilidades précti-
cas de las soluciones obtenidas.

¢ Se impulse la busqueda de clari-
dad, simplicidad, economia y ra-
cionalidad en los procesos de so-
lucion de problemas y de construc-
cion de argumentaciones o razona-
mientos matematicos.

Se resalte todo lo relativo al razo-
namiento matemaético enfatizando
los aspectos de la heuristica mas
quelaldgica. La cual debe ser ubi-
cada en plano de la formalizacion
del conocimiento matematico, aun-
que su papel en el trabajo heuristi-
cono esdesdenable. Eneste orden
de ideas se considerard que la in-
duccién y analogia juegan un im-
portante papel en la creatividad
matematica.

Se destaque la importancia de los
procesos inductivos y de analogia
en la heuristica del trabajo mate-
maético y el papel de la deduccion
en la formalizacién del conocimien-
to matematico, lo cual deberé ha-
cerse sin caer en los esquemas pro-
pios de los profesionales de la dis-
ciplina.

Se hagan aclaraciones constante-
mente en relacién a el tipo de infe-
rencias y recursos que el estudian-
te estd utilizando. Esto es, debera
aclararse, si lo que estd realizando
es una verificacién, un proceso in-
ductivo, una deteccién de analo-
gias y/o una deduccién.

Las habilidades propuestas para
que se desarrollen a lo largo de la
educacién basica deben ser incor-
poradas en los procedimientos de
evaluacién continua del curso; sin
embargo, para determinar la pro-
mocién de un estudiante se ponde-
rardn con mayor peso los aspectos
relativos a la eficiencia que tiene
el estudiante en el manejo del con-
tenido. Las habilidades propuestas
se pretenden favorecer a lolargode
toda la educacién bésica, por lo
cual, los estudiantes que las hayan
incorporado a sus procesos intelec-
tuales mostrarén un mejor desem-
pefio en el manejo de los conteni-
dos. No se pretende determinar el
nivel de adquisicién de la ha-

bilidad.

Por ultimo, es importante sefialar que
los programas propuestos que se apli-
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guen a nivel nacional corresponden a
la formacién matemética de todo indi-
viduo, sin embargo, los estudiantes con
inclinaciones hacia las mateméticas

pueden satisfacer sus inquietudes con
las materias optativas que se incluyen

en los PEEB.
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Sabia usted que...

* Erastétenes (276 BC - 194 BC) fue un matemético, griego quien mi- [
dié por primera vez la circunferencia de la tierra; para ésto tenia que

considerar lo siguiente:

1) que la tierra era redonda {una hipétesfs peligrosa en su tiempo).

2) que los rayos del sol eran paralelos.

Sabia que en el solsticio de verano (junio 21), un lugar sobre el Rio
Nilo llamado Syene (que ahora se llama Aswan) se encontraba directa-
mente bajo el sol (al medio dia no habia sombras y los pozos de agua
eran iluminados por losrayos solares). Al mismotiempo en Alejandria,
al norte de Syene, una vara vertical producia una sombra.

Erastétenes fijoé la vara vertical en Alejandria, midié la longitud de
la vara; calculé el dnqulo entre la vara y los rayos solares (eran 7 gra-

Pase a la pag. 126




