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INTRODUCCION

En las ultimas tres décadas la Educacion Basica en México ha tenido un proceso de
enorme crecimiento y expansion. El plan de once afios de 1959 y el programa de
primaria para todos los niiios (1976-1981) permitié asegurar, a todo aquel que lo

solicitara, el ingreso a la educacion primaria.

A pesar de esta notable expansién, han persistido el problema de la desigualdad
educativa por un lado, y el problema de la deficiente calidad del proceso y los
resultados por el otro. Desde 1982 aparece un preocupante proceso de deterioro del
sistema educativo en su conjunto. Los principales indicadores del deterioro son : las
condiciones de trabajo, empleo y valoracion social del personal docente, los medios y
recursos disponibles, la infraestructura de las escuelas; pero, sobre todo, los resultados

del aprendizaje de los nifios al término de su escolaridad.

En el discurso oficial se sefiala a la educacion como un area estratégica para el
desarrollo del pais. El programa para la modernizacidon educativa (1988-1994) apunta
hacia un cambio estructural del sistema educativo, sefialando las metas que debe
afrontar. El reto central ha sido el de elevar la calidad de la ensefianza a través de la
renovacion de los contenidos. Dos niveles han ocupado explicitamente su atencion: la

educacion primaria y la formacion y actualizacion de los docentes.

Las respuestas han sido poco claras y estables pareciendo tener escasa repercusion en
la transformacion de las practicas educativas. La situacion a la que ha llegado Ia
educacion basica en nuestro pais hace que se le considere como el problema central de

cualquier proceso de mejoramiento del sistema educativo nacional.



La transformacion de las practicas educativas se ve hoy como uno de los aspectos sobre
los que hay que incidir en cualquier intento por mejorar la calidad de la educacion
basica. Se reconoce al mismo tiempo que dicha transformacion pasa por variables de

distintos orden, entre ellas las de caricter curricular y de formacion de los docentes.

En el presente trabajo se pretende hacer un analisis de las relaciones entre el estado
actual del aprendizaje de las matematicas en la educacién primaria y la formacion

inicial de los maestros en esta area.

Partimos de las siguientes hipotesis:

-El bajo nivel de rendimiento escolar en el arca de matematicas esta relacionado con

procesos de ensefianza inadecuados.

- El bajo nivel de rendimiento escolar en el area de matematicas esta relacionado con

una deficiente formacion inicial de los docentes.

- El mejoramiento en la calidad de los procesos de ensefianza aprendizaje de las

matematicas depende , en gran medida, de una fuerza docente competente.

En el primer capitulo sintetizamos a manera de marco conceptual las principales ideas

que orientan nuestro trabajo en tormo al aprendizaje y enseiianza de las matematicas en

la escuela .

Posteriormente, en los siguientes dos capitulos presentamos un diagnéstico sobre el
aprendizaje y ensefianza de las matematicas en la escuela primaria tomando como
referencia diversos estudios realizados en nuestro pais sobre el rendimiento escolar en

la educacion basica y nuestra propia vision del estado actual de la educacion



matematica construida a través de nuestra participacion en diversos proyectos de
formacion docente e investigacion didactica en el arca de matematicas durante los

ultimos diez afios .

En el capitulo cuatro presentamos los resultados de un estudio que realizamos para
evaluar el nivel de conocimiento de un grupo de maestros en servicio y de estudiantes
normalistas, de los contenidos que conforman el curriculum de matematicas para la

educacion primaria.

En el capitulo cinco hacemos un analisis sobre la formacién de los docentes en la
escuela normales tomando como referencia el plan de estudios vigente (1985). Nos
interesa {undamentalmente revisar el peso que ticne en el plan de estudios de las
Normales , la formacion matemética, psicopedagogica y didactica de los futuros
docentes; asi como identificar la problematica general que se da en esta etapa de

formacion profesional.

Finalmente presentamos dos alternativas para la formacion inicial de los docentes: la
primera relacionada con el modelo de formacion docente vigente en las escuelas
normales, y la segunda; con la formacion en el area de la didactica de las matematicas;
aspectos que consideramos de vital importancia dado que no es posible pensar en la
transformacion de las practicas educativas sin una profunda transformacion de los

modelos y contenidos de la formacion de los docentes .



CAPITULO 1 EL APRENDIZAJE Y ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS

Para la mayoria de la gente las matematicas son dificiles, aburridas e incomprensibles.
Pensar "matematicamente,” exige sin duda pensar de forma muy diferente a
como lo hacemos en la vida cotidana, esto es principalmente por el alto nivel de

abstraccion y la desvinculacion gradual de lo real del conocimiento matematico.

En las ultimas décadas ha existido una especial preocupacién por el contenido y la
calidad de las matematicas escolares. Esta preocupacion ha dado lugar a

peticiones de reforma radical del curriculum de matematicas en todo el mundo.

Aunque se han aportado ideas desde diferentes enfoques sobre el aprendizaje y
ensefianza de las matematicas, sabemos muy poco sobre las formas en que las

personas aprenden, tanto en situaciones de instruccion formal como no formal.

En este contexto es necesario realizar un trabajo de analisis y sintesis que nos
permita clarificar algunas cuestiones importantes para la toma de decisiones sobre las
caracteristicas que ha de tener el curriculum de matematicas para la educacién
primaria, curriculum que ha de orientarse hacia la adquisicion de un saber relevante
y conseguir al mismo tiempo que el acercamiento al razonamiento formal matematico

se realice de la manera menos traumatica.



LA NATURALEZA DE LAS MATEMATICAS

La mayoria de la poblacion percibe las matematicas como un conjunto de
conocimientos fijos tradicionalmente establecidos en su forma definitiva. Su materia es
el manejo de los nameros y la demostracion de deducciones geométricas. Es una

disciplina fria y austera que no permite la valoracion ni la creatividad.

Contrariamente a esta percepcion comun las matematicas constituyen un  producto

social. La investigacion en la sociologia del conocimiento demuestra diversos aspectos

de su relacién con la cultura. (1)

En primer lugar, las matematicas han sido creadas por los seres humanos durante los
ultimos seis mil afios. En el curso de esta evolucion, los objetos matematicos fueron
creados como respuesta a problemas sociales y han contribuido al desarrollo de la
sociedad contemporanea. El principal objetivo de cualquier trabajo matematico es

ayudar a los seres huinanos a dar sentido al mundo que los rodea.

Al mismo tiempo la perspectiva historica muestra claramente que las matematicas son
un conjunto de conocimientos en evolucion continua y que en dicha evolucion
desempefia a menudo un papel de primer orden su interaccion con otros conocimientos

y la necesidad de resolver determinados problemas practicos.

En segundo lugar todas las culturas desarrollan histéricamente algun tipo de

matematicas para comunicarse.
Las matematicas han sido un acontecimiento importante en todas las sociedades. Las

matematicas son creadas por los seres humanos para responder a visiones sociales del

mundo y no son un conjunto platénico de objetos.



En tercer lugar incluso en la cultura contemporanea hay vanas culturas matematicas.
Las escuelas insisten en las matematicas formales académicas, pero no en las
matematicas desarrolladas y utilizadas por los agricultores, los carpinteros, los sastres y
otros. Cada uno de estos grupos sociales han tenido la necesidad de desarrollar su

lenguaje y sus conocimientos matematicos propios.

En cuarto lugar, los alumnos aportan su propia cultura a la clase de matematicas.
Somos una sociedad multicultural y cada uno es un producto de un grupo cultural

determinado.

En resumen las matematicas son algo mas que una vasta coleccion de conceptos y
destrezas. Son algo que ha sido creado en todas las culturas. Ademas los matematicos
las practican como miembros de un grupo que responde a nuestra cultura evolutiva y

contribuyen a ella. Y por altimo la cultura matematica y las matematicas escolares no

son idénticas.

Todos los alumnos necesitan experimentar la busqueda de modelos en todos los
niveles. Las matematicas no son un conjunto fijo de conceptos y destrezas que deben
ser dominados sino una ciencia empirica. Para Freudenthal 1a construccion de modelos

matematicos es o deberia ser el nicleo basico de todos los curricula de matematicas.

Las matematicas como el resto de las disciplinas cientificas, aglutinan un conjunto de
conocimientos con unas caracteristicas propias y una determinada estructura y
organizacion internas. Lo que confiere un caracter distintivo al conocimiento
matematico es su enorme poder como instrumento de comunicacion conciso y sin

ambigiiedades . Gracias a la amplia utilizacion de diferentes sistemas de notacién



de naturaleza muy diversa, poniendo de relieve algunos aspectos y relaciones no
directamente observables y permitiendo anticipar y predecir hechos, situaciones o

resultados que todavia no se han producido.

Segun Thomas Romberg hay cuatro actividades relacionadas que son comunes a todas

las matematicas: la abstraccion, la invencion, la prueba y la aplicacion. (2)

El proceso de abstraccién es facil reconocer. Operamos con nimeros abstractos sin
preocupamos de relacionarlos con situaciones especificas o concretas. El proceso de

abstraccion es caracteristico de todas las ramas de las matematicas.

Las abstracciones matematicas se distinguen por tres caracteristicas. En primer lugar se
ocupan sobre todo de modelos. En segundo lugar se producen en una secuencia cada
vez mayor de grados de abstraccion, que el de otras ciencias. Por ulimo las
matematicas como tales se mueven casi completamente en el terreno de los conceptos
abstractos y de las interrelaciones entre €stos. Mientras los cientificos de la naturaleza
recurren  constantemente a los experimentos para probar sus enunciados, los

matematicos emplean Ginicamente argumentos logicos.

Sin embargo, en el proceso histérico de construccidon de las matematicas el
razonamiento empirico-inductivo ha desempefiado un papel a veces mucho mas activo

que el razonamiento deductivo en la elaboracion de nuevos conceptos.

La invencion comporta la creacion de una ley o de una relacion. Existen dos aspectos
en todas las invenciones matematicas: la conjetura (o suposicion) sobre una relacion,

seguida por la demostracion de la validez logica del enunciado.



Es importante diferenciar el proceso de construccion del conocimiento matematico de

las caracteristicas de dicho conocimiento en su estado avanzado de elaboracidn.

La formalizacion, la precision y la ausencia de ambigiiedades del conocimiento
matematico no es el punto de partida, sino mas bien el punto de llegada de un largo
proceso de aproximacion a la realidad, de construccion de instrumentos intelectuales

eficaces para conocerla, analizarla y transformarla. (3)

Como ciencia constituida las matematicas se caracterizan por su precision, por su
caracter formal y abstracto, por su naturaleza deductiva y por su organizacién a veces
axiomatica. Sin embargo, tanto en la génesis historica como en su apropiacion
individual por los alumnos la construccion del pensamiento matematico es inseparable
de la actividad concreta sobre los objetos, de la intuicion y de las aproximaciones

inductivas impuestas por la realizacion de tareas y la resolucion de problemas

particulares.

Otra caracteristica tipica de las matematicas es la amplitud excepcional de sus
aplicaciones. En primer lugar utilizamos constantemente en la esfera econoémica y en la
vida social y privada, los mas variados conceptos y resultados de las matematicas sin
pensar en absoluto en ellas. Por ejemplo, utilizamos la aritmética para calcular

nuestros gastos y la geometria para descnibir el plano del suelo de un departamento.

En segundo lugar la tecnologia moderna seria imposible sin las matematicas.
Practicamente ningin proceso técnico podria llevarse a cabo sin construir un modelo

matematico abstracto como base para realizar una secuencia de calculos mas o menos

complejos.



Por ultimo, todas las ciencias, en menor o0 mayor medida utilizan basicamente las
matematicas. El progreso de las ciencias habria sido completamente imposible sin las

matematicas.

Para la mayor parte de los autores, las matematicas son una creacion de la razon
humana, son una vasta coleccion de ideas derivadas de la biusqueda de soluciones a los
problemas sociales. Las abstracciones e invenciones nos ayudan a dar sentido a nuestro
mundo y a nosotros mismos. Esto es cierto independientemente de que haga hincapié
en la resolucion de problemas,la bisqueda de modelos, la matematizacién, la
abstraccion, la invencién, la prueba o la aplicacién. La adquisicion de conceptos y

destrezas es inatil a menos que se utilicen en la "préctica de las matematicas”,



FINES DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA
ESCUELA PRIMARIA

Dada su importancia para la sociedad no es sorprendente que las matematicas sean
universalmente aceptadas como parte del curriculum escolar. De hecho es bastante
frecuente dedicar poca o ninguna atencion a su justificacion. La meta mas frecuente
declarada de la ensefianza de las matematicas es que tanto para los alumnos como para

la sociedad las matematicas satisfecen una "necesidad de largo alcance”.

Las matematicas escolares tienen una clara finalidad utilitaria o pragmafica. El
conocimiento matematico es una herramienta auxiliar indispensable para el estudio de

los contenidos de otras areas curriculares.

Pero la finalidad utilitaria de las matematicas escolares tiene ademas un referente claro:
las necesidades matematicas de la vida adulta. Asi en la sociedad actual, es
imprescindible comprender los mensajes matematicos que se lanzan continuamente a
través de los medios de comunicacion, €s mecesario un conocimiento matematico
minimo para analizar y tomar decisiones en el ambito del consumo y economia

personales; con frecuencia es preciso realizar medidas y estimaciones de diferente

naturaleza.

Esta perspectiva es congruente con la perspectiva funcionalista de la escolarizacion.
Las escuelas deben producir ciudadanos productivos. Todos los alumnos deben tener la
oportunidad de estudiar mas matematicas y, algo distintas, de las que estudian en el

curriculum actual. Este argumento es crucial para reclamar unas matematicas para

todos.

10



Otra justificacion para la ensefianza de las matematicas en la escuela es porque mejora
la capacidad de pensamiento de las personas. Los alumnos expuestos a las diversas
experiencias matematicas adquiriran un potencial matematico. Esta expresion comporta
las aptitudes individuales para explorar, conjeturar y razonar logicamente, asi como la
aptitud para utilizar eficazmente métodos matematico para resolver problemas no
rutinarios. Esta idea se basa en el reconocimiento de que las matematicas mas que un
conjunto de conceptos y destrezas que deban ser dominadas; incluye métodos de

investigacion y razonamiento, medios de comunicacion y nociones contextuales. (4)

El aprendizaje de las matematicas es un medio excepcional para desarrollar las
capacidades congnitivas que pueden transferirse con mayor facilidad a otros dominios
de aprendizaje,por lo que su inclusion en el curriculum es esencial para la formacion
intelectual de los alumnos. Sin embargo, la mayor o menor incidencia depende mas de

como se aprende o ensefian las matematicas en la escuela.

La actividad matematica no s6lo contribuye a la formacion de los alumnos en el ambito
del pensamiento logico-matematico sino en otros aspectos muy diversos de la actividad

intelectual como la creatividad, la intuicién, Ia capacidad de analisis y de critica, etc.

Una udltima justificacion implica lograr que los alumnos comprendan y aprecien las

matematicas por su constribucion a nuestra cultura democratica,

Nuestra participacion activa en la vida y en el desarrollo de la sociedad exige, cada vez
mas, de ciudadanos bien informados en diversos campos, entre ellos el de las ciencias.

Es esencial adquirir una cierta base de conocimiento que nos permitan tomar

decisiones conscientes.



Las matematicas son un proceso social en el que las opciones sobre qué matematicas
deben incluirse en el curriculum escolar estin determinadas culturalmente, ademas
cabe, que las matematicas desarrolladas y utilizadas en las diversas culturas no son

semejantes a las que se ensefian en la escuela.

En sintesis, la ensefianza de las matematicas debera responder a varias perspectivas:
formar la base de las matematicas del mafiana, y preparar a los utilizadores conscientes
de ellas tanto en el plano del desarollo cientifico y tecnologico como en el de la vida

cotidiana y de participacion ciudadana.

En 1989 la Comission on Standars for School Mathematics del National Council of
Teachers of Mathematics elaboré estandares para cumricula y evaluacion de
matemadticas como respuesta de la comunidad matematica educativa a la actual crisis en

el aprendizaje y ensefianza de las matematicas.

Para este grupo la mayoria de los estudiantes necesitan aprender mas y muchas veces
mejor matematicas. No solamente los enfoques principales y los contenidos

matematicos tienen que cambiar, sino también la metodologia de ensefianza.

La comision propone las siguientes metas, cuatro sociales y cinco para los alumnos.

Las cuatro metas sociales generales para la ensefianza del area de matematicas son:
- Ser capaz de resolver problemas matematicos.

- Aprender a comunicarse matematicamente.

- Aprender a razonar materaticamente.

- Saber valorar las matematicas.

- Tener confianza en su capacidad de hacer matematicas.

12



Esto implica que los estudiantes deben tener numerosas y variadas experiencias
relacionadas que les permitan:
- Resolver problemas complejos.
- Leer, escribir y discutir matematicas.
- Formular conjeturas, probar y formular argumentos acerca de la validez

de una conjetura.
- Valorar la empresa intelectual llamada matematica, los habitos del

pensamiento matematico y el papel de la matematica en el quehacer

humano.

- Explorar, adivinar y cometer errores para ganar confianza en sus

recursos intuitivos personales.

I3



LOS CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

Nuestra sociedad presenta una evolucion contrastante y la influencia cada vez mayor
del desarrollo tecnologico sobre las formas de vida y de produccion hacen que muchos
conocimientos que se comsideran necesarios en un momento determinado puedan
devenir obsoletos en un lapso de tiempo relativamente corto, a la par que se generan

nuevas necesidades previamente inexistentes.

La rapidez con que se producen los cambios tecnologicos y cientificos, la relativa
imprevisibilidad de los mismos y la incidencia que pueden llegar a tener en la vida
cotidiana, hace que sea dificil predecir cuidles van a ser las necesidades de
conocimientos concretos de los cuidadanos. Lo que puede predecirse con seguridad es
que seran unas necesidades cambiantes a lo largo de una generacion. Las necesidades
de formacion matematica en la perspectiva laboral seran igualmente cambiantes, pues
al impacto probable de los cambios tecnologicos y cientificos hay que afiadir la
prevision de que, en el futuro, la mayoria de los trabajadores se veran obligados a
cambiar de empleo varias veces en ¢l transcurso de su vida. Estas previsiones sugieren
la necesidad de proceder a una revision de los contenidos matematicos propios de la

educacion basica. (5)

Es necesario en primera instancia la inclusiéon de contenidos que garanticen un
aprendizaje mas funcional y adaptado a las circunstancias cambiantes descritas con

anterioridad.

Asi, por ejemplo, el aprendizaje de procedimientos, o modos de saber hacer, debe
ocupar un lugar central en los programas de matematicas, asi como los contenidos de

tipo actitudinal o el aprendizaje de hechos y conceptos.

14



Los contenidos procedimentales incluirian tres grandes categorias de procedimientos:
a) Habilidades en la comprension y en el uso de diferentes lenguajes matematicos y

del vocabulario y simbologia especificos de cada uno.

b) Las rutinas y algoritmos particulares (resolver una ecuacion, usar la
calculadora...), las destrezas de tipo practico (medir un angulo,dibujar
poligonos...), que se caracterizan por tener un proposito muy concreto y unas

reglas de uso claras y bien secuenciadas.

¢) Estrategias generales (heuristicas) que requieren la puesta en juego de una gran
cantidad de conocimientos y relaciones entre  ellos.  Estumar, comprobar vy
refutar hipétesis, demostrarlas, generalizar relaciones y propiedades, buscar
regulanidades y pautas, simplificar tareas (probar un caso mas sencillo,

dividiendo en subtareas...) son ejemplo tipicos de estrategias generales.

Los contenidos de tipo actitudinal hacen referencia a la apreciacion y valoracion
positiva de las matematicas en cualquiera de sus multiples aspectos: como ciencia util
para resolver problemas de la vida cotidiana o por sus aplicaciones a otras ramas del
conocimiento. En este mismo orden de cosas, la percepcion de las matematicas como
ciencia abierta y no dogmatica donde los resultados no pueden leerse en términos
absolutos sino que se deben interpretar en funcion del contexto, contribuye a que los
alumnos adquieran una actitud critica consigo mismos y con su entorno. Otro aspecto
fundamental de la valoracion que el alumno hace de las matematicas es la confianza en

su propia capacidad para aprenderlas y utilizarlas pertinentemente.

Asi mismo, hay que considerar actitudes mas directamente relacionadas con el ambito

de la organizacién y habitos frente al trabajo. La actividad matematica no solo se
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caracteriza por ser sistematica y precisa, sino que fomenta la curiosidad y el interés por
investigar y resolver problemas que necesitardn las mas de las veces una dedicaciéon
tenaz y concentrada. La creatividad en la formulacién de conjeturas y soluciones, la
flexibilidad necesaria para cambiar el punto de vista desde el que se esta enfocando un
problema, 1a autonomia intelectual para enfrentarse con sitmaciones desconocidas, son

otras de las actitudes que pueden desarrollarse a través de las matematicas.

La consideracion de contenidos procedimentales y actitudinales en los programas de
matematicas es fundamental dada la prioridad que hasta ahora han tenido los

contenidos de tipo informativo (hechos, conceptos).

Se requiere redefinir el énfasis que se le ha venido dando al aprendizaje de ciertos
contenidos en detrimento de otros no sélo a nivel del curriculum formal; sino

fundamentalmente , a nivel de la practica de la ensefianza de las matematicas.

Sobre lo anterior nos parece importante recuperar las recomendaciones dadas por el
Consejo Nacional de Maestros de Matematicas de los Estados Unidos sobre los
cambios de contenidos y énfasis en el curriculum de matematicas para los grados de
preprimaria a octavo; destacando lo que debe recibir atencion aumentada y lo que

recibira atencion disminuida.

Aquellos contenidos que el Consejo Nacional de Maestros de Matematicas recomienda
dar menor énfasis son precisamente los que en nuestras escuelas suelen tener mayor

relevancia.

Lo que estos expertos recomiendan es desarrollar un curriculum con las siguientes

caracteristicas: riqueza en situaciones problema, comunicacidén con y acerca de las
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matematicas, amplitud en los topicos y uso de la tecnologia como calculadora,

computadora y videos.

La ensefianza debe ser tal que los alumnos participen activamente en el proceso de
aprendizaje, poniendo énfasis en el uso de recursos didacticos como material de
manipulacion de toda la clase; todo ésto considerando las caracteristicas cognitivas de

los alumnos de este nivel educativo.
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ENFOQUES CONCEPTUALES DE LA PSICOPEDAGOGIA Y
DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

En el campo de la psicopedagogia y didactica de las matematicas se han producido
trabajos de muy distinta naturaleza, tanto por la tematica que abordan, su solidez
conceptual, el énfasis que dan a las distintas disciplinas que constituyen su
fundamento(psicologia,pedagogia, matematicas), asi como la metodologia empleada
que puede estar en mayor 0 menor grado relacionada con las condiciones reales del

aula.

En términos generales podemos hacer una caracterizacion de los trabajos de los
diversos autores agrupandolos dentro de tres enfoques: el constructivismo , la escuela
francesa de la didactica de las matematicas, y el enfoque nornativo de la didactica de

las matematicas.

La pedagogia operatoria (Constructivismo)

Bajo este fubro se ubican los estudios de autores como Constance Kamii
(E.U.A.), Montserrat Moreno y Genoveva Sastre (Espafia), B. Beauverd ( Francia ),
Hans Aebli (Suiza), Nathan Isaac (Inglaterra) y Delia Lerner (Venczuela). En forma
genérica son exponentes de una corriente en pedagogia denominada constructivismo o

pedagogia operatoria.
En México, la Direccion de Educacion Especial de la S.E.P., publicé en 1984 un diseiio

didactico que recoge aportes de €stos y otros autores, bajo el titulo "Propuesta para el

Aprendizaje de las Matematicas en Grupos Integrados”.
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Las teorias, experiencias pedagogicas y recomendaciones didacticas de estos autores se
basan en los estudios de Piaget y sus colaboradores, y en sus propios trabajos sobre la
evolucion psicogenética de las operaciones légicas elementales, de la nocién de
numero, de las operaciones aritméticas elementales, y  de la representacion grafica o

simbolica de las mismas.

Alguna de las tesis centrales que subyacen en las obras de estos autores son las

siguientes:

- La asimilacion real de los conocimientos implica un proceso gradual en el que el

nifio debe construir ¢ reinventar su propio  conocimiento.

- El conocimiento se construye por aproximaciones sucesivas segin  los  niveles

de conceptualizacion que tiene el nifio sobre el objeto de conocimiento, y su nivel de

desarrollo cognoscitivo.

- Los errores son inherentes al proceso de construccion  intelectual, son intentos

de explicacion y aproximacion sucesiva al objeto.

- El conocimiento, el pensamiento logico y el razonamiento del nifio se sustentan
en la continua actividad fisica e intelectual sobre objetos concretos, manteniendo el

sujeto un papel activoy creador en el cual investiga, expenimenta, formula hipotesis,

enfrenta y resuelve problemas.

- El papel del maestro consiste en propiciar situaciones que favorezcan  los

procesos de desarrollo cognoscitivo de los nifios.



Para estos autores, la génesis del pensamiento matematico en el nifio es la historia del
pensamiento matematico del adulto que paso a paso se va desarrollando en cada
individuo. Por ello es un grave error suponer que un nifio adquiere simpiemente a
través de  la ensefianza los conceptos matematicos. Al contrario, en un grado muy
considerable el nifio los desarrolla por si sélo, de una manera independiente y
espontanea. Cuando los adultos tratan ~ de imponer prematuramente determinados
conceptos matematicos a un nifio, su aprendizaje es meramente verbal; la auténtica

comprension de tales nociones se da en la medida que crece mentalmente.

Encontramos en este enfoque las creencias interrelacionadas segun las cuales el
ensefiar a los nifios antes de que estén conceptualmente "preparados” s6lo conduce
a un aprendizaje superficial; el verdadero aprendizaje solo se produce junto con la

evolucion mental del nifio, y en gran medida los conceptos matematicos son algo que
no puede ser ensefiado. Ademas se supone que el aprendizaje matematico no es
esencialmente dificil porque se trata de algo que la mayor parte de los nifios

realizan "independiente y espontaneamente”.

La Escuela Francesa de la Didéctica de las Matematicas.

Guy Broussean y Gérard Vergnaud encabezan en distintas vertientes una amplia
produccion tedrica y metodologica que surgié en Francia en la década de los setentas.
Para estos autores la Didactica de las Matematicas no se crea fusionando los aportes de
la psicologia, la pedagogia y las matematicas. Postulan la emergencia de la Didactica
de las Matematicas como disciplina cientifica abocada a producir su propio
conocimiento sobre los procesos de ensefianza y adquisicion de los contenidos

matematicos y de las condiciones didicticas mas apropiadas para lograrlos.
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Aunque reconocen el valor de los aportes de Piaget, consideran que su teoria sobre los
instrumentos generales del pensamiento deja de lado la problematica especifica de la

adquisicion del conocimiento matematico en situaciones escolares.

Para ellos la didactica reposa sobre dos puntos fundamentales:
- La construccion de situaciones que sean significativas parael  alumno y que

generen efectos didacticos.

- La explicitacion de las relaciones manejadas, el analisis de sus  propiedades y la

construccion de objetos matematicos pertinentes.

G.Vergnaud consolidé una fecunda linea de trabajo sobre la psicogénesis de los
contenidos del conocimiento matematico. Analiza y jerarquiza la evolucién de las
concepciones, procedimientos y sistemas de representacion implicados en la
comprension de dos campos conceptuales amplios: los problemas cuya estructura es

aditiva y los problemas de estructura multiplicativa.

Considera la resolucion de problemas como la fuente y el criterio de saber. La fuente
porque en estas situaciones se elaboran las nociones y se abstraen las propiedades
pertinentes; el criterio porque también en estas situaciones se aprueban los

conocimietos operativos. (6)

Para Vergnaud un estudio fecundo de la didactica y de la adquisicion de un concepto,

exige un recorte del conocimiento en campos muy amplios.

El aspecto de la mteraccion de los conceptos, la prolongada evolucion psicogenética

del alumno, conduce a Vergnaud a la nocion de campo conceptual que él define como
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un espacio de problemas o de situaciones problemas cuyo tratamiento implica

conceptos y procedimientos de diversos tipos en estrechas conexiones. (7)

El alumno por su parte, plantea un problema por resolver producto de las acciones, de
la formulaciones orales y/o escritas. Denomina teorema en acto a las propiedades de las

relaciones captadas y empleadas por el sujeto en situaciones de problemas,aunque el

sujeto no pueda explicarlas ni justificarlas.

En México, los aportes de Vergnaud sobre la adquisicion evolutiva de las estructuras
aditivas han sido tomados como fundamento del Fasciculo "Estrategias PedagoOgicas
para Nifios de Primaria con Dificultades en el Aprendizaje de las Matematicas.
Problema y Operaciones de Suma y Resta” , producido por la Direccion General de

Educacién Especial.

Para estudiar experimentalmente los problemas de la ensefianza, Guy Brousseau
construye una teoria de las situaciones didacticas la cual debe permitir analizar apriori

y a posteriori las intervenciones del maestro y del alumno.

El estudio de las situaciones didacticas debe permitir indagar sobre el tipo de variable
(valor numérico,informacion proporcionada,clase de problemas, por ejemplo) que
pueden manipularse para que los nifios descubran una nocion, hagan uso de ciertas
propiedades matemdticas o busquen procedimientos mas economicos,efectivos o

confiables para enfrentar un problema cuya resolucion es de naturaleza matematica.

Esto supone que ¢l conocimiento debe ser adquirido por los nifios mediante un proceso
gradual dirigido a la satisfaccion de una necesidad o fin practico. Se reconoce una

activa intervencién del maestro para el logro de los objetivos educativos, no en el
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sentido de la transmisién verbal del saber, sino en el de propiciar la generacion del

conocimiento matematico, mediante una cuidadosa planeacion y control de las

situaciones didacticas.

Para poner en practica esta teoria es necesario elaborar un proceso de aprendizaje. Para
¢l las concepciones de los alumnos son el resultado de un intercambio permanente con
las situaciones de problemas en los que se ven colocados, y en el curso de los cuales se
ven movilizados para ser modificados, completados o rechazados.

Brousseau define la situacion didactica como un conjunto de relaciones explicitamente
o mmplicitamente establecidas entre un alumno o un grupo de alumnos, cierto medio
(que eventualmente comprende los instrumentos y los objetos) y un sistema educativo
(el profesor) cuya finalidad es que estos alumnos se apropien de un saber constituido o

en vias de constituirse. (8)

Para construir un proceso de aprendizaje relativo a cierto concepto matematico, la
descripcion de las situaciones que organizan los cambios no es suficiente . Se deben
concebir situaciones problemas adecuadas a las distintas situaciones y que
comprometan el concepto. Para ello, diversos elementos intervienen: el estudio de la
psicologia genética, que aporta las informaciones sobre las condiciones del sujeto, ¢l
estudio historico de las diferentes manifestaciones del concepto, y el estudio de los

conceptos desde el punto de vista de su naturaleza matematica.

En Mexico los aportes de Brousseau y sus colaboradores, se han recogido en la
importante produccion que ha realizado el Departamento de Investigaciones Educativas
del CINVESTAV/IPN, en cuanto al disefio y desarrollo de alternativas didacticas para

la ensefianza y ¢l aprendizaje de las Matematicas en la escuela primaria.
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El Enfoque Normativo de la Didactica de las Matematicas.

Dentro de estec enfoque estan las obras de autores como Gaston Mialaret, Z.P.
Dienes, Louts NotLey y Dézaly; que recogen los principios generales de la
escuela activa, de la psicologia cognoscitivista y los principios de la ensefianza

moderna de las Matematicas.

Para estos autores la pedagogia del calculo y de las matematicas no pueden ignorar la
evolucion actual de las mismas matematicas, los progresos de la psicologia y la

evolucion extraordinaria de los métodos y técnicas de ensefianza,

De la teoria del desarrollo intelectual rescatan la hipotesis de que los conocimientos
logico-matematicos surgen de la experiencia, de la reflexién sobre la organizacion de la
propia actividad. El educador debe tratar de conocer mas detalladamente coémo
funcionan los verdaderos mecanismos psicologicos que pone en juego la actividad

escolar en general, y las disciplinas de la ensefianza en particular.

De la tradicion de la escuela activa se rescatan ideas como las siguientes: la actividad
es el eje central del aprendizaje, las actividades de aprendizaje deben tener sentido para
el nifio (y no séio para el maestro); el aprendizaje escolar debe estar vinculado a los
problemas practicos que cada nifio enfrenta;el aprendizaje se favorece en un ambiente

de autodeterminacion y respeto mutuo y que ¢l trabajo en equipo produce grandes

beneficios.

Partir de lo real, de la observacion y de la experimentacion sobre las cosas para
plantearse problemas matematicos,descubrir en la realidad los campos de aplicacion y

asi comprender mejor los fenomenos reales, inventar problemas en los que la
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originalidad no se consiga a costa de la seriedad y la solidez racional, constituyen
actividades altamente educativas y desarrollan en el alumno una segundad en el estudio

de las matematicas totalmente favorable y fecunda para la evolucion posterior. (9)

De los principios de la ensefianza moderna de las Matematicas se retoma la idea de que

lo que se aprende son estructuras.

En el caso de Dienes, elabora una teoria sobre el aprendizaje de las Matematicas. Para
este autor el aprendizaje consiste en categorizar la realidad y en establecer relaciones
entre estas categorias. Como producto de sus investigaciones formula el principio de¢ la
variabilidad perceptual que consiste en dar diversas formas concretas a una misma
estructura matermatica y el principio de variabilidad matematica , que consiste en
modificar todos los aspectos no esenciales de una estructura, para facilitar la

abstraccion de 1a esencia, como lo finico que ha permanecido invariante.

Mialaret enuncia una serie de principios generales para orientar la ensefianza de las

Matematicas en la escuela:

a) Es necesario establecer la situacion y hacer el inventario de los conocimientos

que posee el alumno.

b) Las grandes lineas del programa adoptado deberan ser lo bastante flexibles como

para seguir el ntmo de desenvolvimiento de los nifios.

c) Aantes de cualquier adquisicion abstracta, el nifio debe tener una experiencia

concreta con la nocion.
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En términos generales el enfoque normativo de la ensefianza de las Matematicas intenta
orientar la practica del maestro en cuanto a la definicion de fines y principios
didacticos, la estructuracion de contenidos en unidades didacticas, en establecer las
relaciones entre los distintos contenidos; y en general dando una vision de conjunto de

la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la escuela primaria.

En sintesis, los enfoques aqui referidos plantean alternativas criticas y superadoras del
verbalismo y simbolismo vacio que opera en la ensefianza escolar de las Matematicas.
Sin embargo, con mayor o menor grado, los autores del enfoque constructivista
identifican los contenidos y procesos de la adquisicion escolar de las matematicas con
la construccion de los instrumentos basicos del pensamiento, cuya naturaleza es
logico-matematica (tales como las nociones de clase, orden, conservacién de la
cantidad,etc.). Lo anterior nos remite a pensar que sigue vigente la discusion respecto a
como integrar en la didactica contemporanea datos psicologicos de gran peso como los
que aporta la escuela piagetiana , la problematica del contenido especifico de

ensefianza y el contexto psico-social en que se desarrolla la practica educativa.

La perspectiva curricular del enfoque normativo de la didactica de las matematicas no
la enconiramos en las producciones téoricas referidas anteriormente y constituyen una
referencia importante para operar con cuestiones muy especificas tales como la

definicion de objetivos, estructuracion del contenido, etc.

Dada esta diversidad es dificil integrar los aportes de los distintos enfoques en un
marco conceptual sobre la enseiianza y la adquisicion escolar de las matematicas.
El esfuerzo de producir una construccion didactica valida para mejorar la practica

educativa, en esta drea y en las condiciones institucionales vigentes nos obliga a operar
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con un conjunto de modelos y aportes que pueden ser complementarios, alternativos, o

sin vinculacion aparente entre si.

Nos identificamos con la postura de César Coll cuando expresa que la alternativa es
huir del eclecticismo facil, en el que pueden encontrar justificacién practicas
pedagégicas contradictorias, como de un purismo excesivo, que al centrarse en una
unica teoria psicoldgica ignoran aportaciones sustantivas y pertinentes de la

investigacion psicoeducativa contemporanea. (10)
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ORIENTACIONES DIDACTICAS GENERALES

De las consideraciones tedricas expuestas hasta ahora podemos derivar algunas ideas

que nos permitan orientar la ensefianza de las matematicas en la Escuela Primaria.

Estas orientaciones didacticas sintetizan los fines, el enfoque,los contemidos, los
aportes de la psicopedagogia y didactica de las matematicas, y constituyen una serie de
criterios para diseiiar y desarrollar un curriculum de matematicas mas relevante para la

Escuela Primaria.

- Dar prioridad al aspecto funcional de las matematicas, favoreciendo la aplicacion
de los conocimientos fuera del ambito escolar. Para ello es necesario relacionar los
contenidos de aprendizaje con las expeniencias cotidianas de los nifios, asi como

presentarlos y ensefiarlos en un contexto de resolucion de problemas.

La ensefianza de las matematicas deberd poner énfasis en que los alumnos
desarrollen y aprendan un conjunto de recursos eficaces para conocer mejor la realidad

en la que viven y poder actuar asi en y sobre ella.

- La construccién progresiva del conocimiento matematico habra de transitar por una
via inductiva tomando en consideracion la propia actividad del alumno y utilizando sus
intuiciones, tanteos y aproximaciones heuristicas como punto de partida para un
reflexion que conduzca, de formar progresiva, a planteamientos mas formales y

deductivos.
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- La resoluciéon de problemas debe ser considerada como la finalidad mas
importante en el aprendizaje de las matematicas. Debe ser el eje sobre el que se

aprendan, apliquen,o desarrollen los conceptos y habilidades matematicas.

- Otro aspecto basico que es necesario desarrollar en el nifio es  la adquisicion de
una actitud positiva hacia las matematicas, el  gusto por ellas y la confianza en la

propia capacidad para  aprenderlas y utilizarlas.

- Favorecer la utilizacion de estrategias personales en la resolucion de problemas;
lo que permitird el desarrollo de los procesos logico del pensamiento; asi como la

conflanza en las habilidades matematicas.

- Relacionar las matematicas con situaciones significativas que le den sentido
a su aprendizaje vy utilizar las actividades descontextualizadas y anivel de la

escritura cuando los alumnos hayan avanzado en la comprensién de los conceptos.

- Estimular el uso del calculo mental con €l fin de desarrollar los conocimientos

matematicos intuitivos antes de pasar a su formalizacion.

- La construccion del conocimiento matematico es inseparable de la actividad sobre
los objetos, de la intuicion y de las aproximaciones inductivas impuestas por la

realizacion de tareas concretas.
La experiencia y comprension de las nociones, propiedades y relaciones matematicas a

partir de la actividad real es un paso previo ineludible a su conceptualizacion y

simbolizacion.
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El maestro debe proponer una amplia gama de situaciones para favorecer el proceso

que lleva de lo concreto a lo abstracto y en el sentido contrario.

- Favorecer el aprendizaje grupal a través del intercambio de ideas, la discusion y la
reflexion sobre las experiencias matematicas de los nifios. Las interacciones entre los

alumnos juegan un papel importante en la construccion de conceptos matematicos.

- Utilizar los distintos ambitos de experiencia de los alumnos como fuente de
experiencias matematicas. Estos ambitos pueden ser escolares ( otras areas dcl

curriculo; C.Naturales, C. Sociales, Educacion Fisica ) y extraescolares.

- Involucrar a los nifios activamente en hacer matematicas y no sélo en aprender y

aplicar conceptos.

-  Establecer un puente entre los conocimientos formales que se desean ensefiar y el
conocimiento practico del que el nifio dispone en cuanto a conceptos y habilidades

matematicas.

- Considerar los errores de los nifios como parte del proceso de aprendizaje

animandolos a hacer estimaciones y tanteos.

- Propiciar un ambiente de trabajo grato y estimulante, respetando las peculiaridades
y €l ritmo de aprendizaje de los nifios, procurando que las condiciones materiales en

que se desarrolla la actividad sean las adecuadas.

- Los materiales manipulables son un recurso importante para el aprendizaje de las

matematicas. Su uso constituye una actividad de primer orden que fomenta la
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observacion, la experimentacion y la reflexion necesaria para construir sus propias

ideas matematicas.

- La ensefianza de la representacion matematica debe aparecer desde el primer
momento ligada a su significado, por lo que se debera evitar la ensefianza de los

simbolos matematicos en situaciones descontextualizadas.

- Trabajar simultaneamente en los planos de la accion, la  verbalizacién, la
representacion esquematica y matematica para facilitar el aprendizaje de los

conceptos.

- Utilizar el juego como contexto para desarrollar, aplicar y ejercitar conceptos y

habilidades matematicas, asi como actitudes de cooperacion entre los nifios.

- Aprovechar todas las situaciones naturales que se dan en el aula para cuantificar,

utilizar los nimeros y operar matematicamente.

- La automatizacién de calculos largos y tediosos debe de abandonarse,
permitiendo realizar actividades que pongan el acento  en dar sentido a los datos,

elegir estrategias de actuacion e interpretacion de resultados.

Para ello es recomendable la utilizacion de calculadoras en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las Matematicas. Su utilizacion inteligente exige el desarrollo de

técnicas de calculo mental y permite la adquisicion de contenidos muy diversos.



CAPITULO 2 DIGNOSTICO DEL RENDIMIENTO ESCOLAR EN EL
AREA DE MATEMATICAS

En ténninos generales, la politica educativa del gobiemno se ha caracterizado en los
allinos sexenios por priorizar los aspectos cuantitativos de la educacion, y en
particular la consolidacion de la primaria universal, como su principal objetivo de

politica. (11)

Desde su conformacion el sisteina educativo mexicano se ha abocado a ofrecer una
respuesta preferentemente cuantitativa a los requerimientos educativos del pais.
Esta expansién educativa trajo consigo problemas asociados a la calidad de la

educacion que se ofrecia.

Estos problemas tuvieron su manifestacion mas inmediata en los resultados terminales:
altas tasas de reprobacion, y un indice creciente de desercion; resultaron en un indice
de eficiencia terminal que para los finales de los aiios setentas dificilinente alcanzaba el

80%.

Actualmente la calidad de la educacion basica no sélo presenta los mismos problemas

que la aquejaba entonces, sino que se encuentra en una dinamica creciente de

deterioro. (12)

En los ultimos afios se han venido realizando diversos estudios locales, estatales y

nacionales que tratan de dar cuenta de los aspectos cualitativos de la educacion basica

en México.

Los resullados de algunos dc estos esludios son altamente alarmantes.
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Los resultados documentan la tests de que hay una preocupante declinacion de la
calidad de la educacion mexicana y que, en consecuencia, urge tomar medidas para

mejorar su desempefio. (13)

El primero de estos estudios fué realizado por la SEP en el afio escolar 84-85, y en ¢l
aplicaron examenes estandarizados a los seis grados de la educacion primaria en las
cuatro areas principales:ciencias naturales, ciencias sociales, espafiol y matematicas.

Los resultados de estos examenes se presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO 1
APROVECHAMIENTO ESCOLAR POR AREA DE ESTUDIO A
NIVEL PRIMARIA
CALIFICACION PROMEDIO (%)
1984-85
Total Ciencias | Ciencias Espaiiol Matematicas

Naturales | Sociales
1 grado 54.1 52.8 59.1 62.3 39.7
| 2 grado 48 43 41.2 56.2 36.6
3 grado 225 17.7 18.4 29 24.7
| 4 grado 20.6 20.5 14.9 24 229
5 grado 20.5 25.7 13.4 21.3 21.3

| 6 grado 20.9 24 8 15.5 26.9 16

total 31.1 30.75 27.08 36.6 26.6

Fuente : SEP, Direccién de Evaluacion del Proceso Educative. Evaluacion de la Educacion preescolar,
Primaria y Secundaria, Informe de Resultados, 1986, p. 110.

Como puede verse los alumnos que cursan la educacién primaria (en promedio), distan
mucho de cumplir con los objetivos académicos minimos que este nivel de educacion
persigue.La cifra global de 31.1% sitiia a los nifios de la primaria mexicana a la mitad
del camino entre un aprovechamiento nulo y el rendimiento académico minimo

aprobatorio.
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Hay una relacion inversa entre grade y nivel de aprovechamiento explicado en buena
medida porque desde el primer afio los objetivos del grado se cubren mediocremente y
¢l nifio ingresa al grado escolar superior inmediato arrastrando carencias.Conforme los

alumnos avanzan de grado las carencias y los objetivos no cumplidos se incrementan.

De todas las areas evaluadas matematicas tiene la calificacion mas baja con un

promedio de 26.86%.

Por otra parte la SEP proporciona un informe de las evaluaciones realizadas a los

alumnos de los ciclos escolares 85-86, 86-87,87-88.

Los resultados se clasificaron en dominio total, dominio parcial y no dominio, de

acuerdo al grado en que el alumno conocia el tema.

En el primer grado escolar se observa que los porcentajes de la poblacion que cuenta

con un dominio total de las cuatro areas son muy bajos.

En matematicas el anico resultado relevante de dominio total fué el de la secuencia
referente al conocimiento de estadisticas que fué cercano al 0% . En dominio parcial
los resultados fueron aprobatorios,aunque se presentaron dos caidas importantes de mas

de 20 puntos en logica y sistema de numeracion posicional.

En cuarto afio los resultados son muy bajos ya que queda de manifiesto que los niiios
vienen arrastrando problemas y objetivos inconclusos de grados anteriores.
En sexto aiio se observan los resultados mas bajos de toda la primaria. En matematicas,

de las doce secuencias que se lograron cuantificar en cuanto al dominio total todos ,
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con excepeion de operaciones con niumeros fraccionarios, se encuentran por debajo del

10% .

El ejemplo mas reciente de estos estudios es la encuesta aplicada por la revista Nexos
en mayo de 1990 para medir el aprovechamiento escolar en escuelas primarias y

secundarias.
En este examen las preguntas aludieron a los contenidos centrales de los programas de

primero a sexto grado. Los resultados obtenidos en el examen de los alumnos de sexto

grado de primaria se presentan en los siguientes cuadros:
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CUADRO 11
PROMEDIO DE CALIFICACIONES DEL EXAMEN DE PIMARIA
POR TIPO DE SOSTENIMIENTO DE LA ESCUELA
ESCALA (1-10)

Total | Ciencias | Ciencias | Espaiiol | Matematica
Naturale | Sociales s
8
Federal 472 471 4.76 514 427
Federalizado 483 4.70 4 97 503 4 .64
Coordinado 4.13 4.56 4.26 429 3.40
Org. desc.* 4 60 4 69 4381 5.05 3.86
Estatal 4.90 4.96 494 5.24 445
Particular 6.56 6.05 6.52 7.13 6.49
Total 4.83 4383 4.88 5.23 439

Fuente : Nexos, México. ; Un pais de reprobados ?, Num. 162, junio de 1991 * Organismeo descentralizado
de la SEP

CUADRO Il
PORCENTAJE DE APROBADOS POR AREA DE ESTUDIO
ESCALA (1-10)

Total Ciencias | Ciencias | Espaiiol | Matematic
Naturales | Sociales as
Aprobados 163 18.7 24 30.5 15.3
Reprobado 83.7 81.7 76 69.5 84.7
s

Fuente: Nexos, "' México: ¢ Un pais de reprobados? "', Num, 162, junio d¢ 1991.

Del anélisis de la informacion que se presenta en los cuadros se puede observar que en
todas las areas el nivel de reprobados es superior al nivel de aprobades. En ninguna
area se obtienen resultados aprobatorios. El promedio global de los examenes es de

4.8% en escalade 1 a 10, y solamente el 16.3% aprobaron el examen .

El area en que tuvieron porcentajes menores fué Matematicas con un 4.3% y fué

aprobado por sélo el 15.3% de los alumnos .

36




Los estudiantes tuvieron problemas en :
1. laoperacion con quebrados.
2. el uso de conceptos de medidas y geometria,
3 la utilizacion correcta de los signos aritméticos.
4. el uso de equivalencias y operaciones con nameros decimales.
5.  aplicacion de los conceptos matematicos para la solucion de

problemas practicos.

En contraste, se observa facilidad en aspectos como:
1.  operaciones basicas de suma, resta y division.
2. operaciones basicas para resolver problemas simples

3. memornizacion de conceptos.

La encuesta de Nexos refuerza la observacion de que, en promedio, los estudiantes
mexicanos no alcanzan el aprovechamiento minimo de los objetivos académicos de la
educacion primaria. En el caso de matematicas los resultados son todavia menos

satisfactorios.

El hecho de que los estudiantes no tengan los conocimientos necesarios para pasar del
grado escolar donde estan al siguiente da cuenta del agudo fenémeno de credencialismo
que sufre el sistema educativo mexicano, en donde se da una escision entre las
calificaciones que la escuela otorga y la educacion que efectivamente reciben los

alumnos. (14)

Esta situacion que se evidencia en la educacion basica tiene consecuencia catastroficas

en el futuro escolar y laboral de los estudiantes.
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Sin un bagaje sélido de conocimientos matematicos elementales resulta dificil acceder
a una cultura matematica necesaria para poder aspirar a un nivel mas avanzado de
escolarizacion, asi como a enfrentar los complejos problemas que la vida en sociedad

actualmente plantea.

Hoy en dia para poder comprender los hechos que se dan en la vida diaria de los
individuos y de la sociedad se requieren de ciertas competencias en el uso de los

sistemas simbolicos que se enseiian en las clases de matematicas.

En resumen, de acuerdo a los estudios realizados, la mayoria de los nifios mexicanos no
alcanzan los conocimientos matematicos escolarmente exigidos y no parecen contar
con una alfabetizacion matematica funcional minima para desenvolverse en la

matematizada vida cotidiana del futuro.

Lo anterior nos lleva a una curiosa paradoja: por un lado se esta produciendo un fuerte
proceso de matematizacion, hasta el punto de que se hace dificil encontrar parcelas en
las que las matematicas no hayan penetrado. La mayoria de las ciencias, incluso las
ciencias humanas y sociales tienen, cada vez mas, caracter matematico. De todo ello
pareceria logico esperar un incremento generalizado de la cultura matematica. Sin
embargo la mayoria de las personas no alcanzan el nivel de " alfabetismo funcional "
minimo para desenvolverse en una sociedad moderna; encuentran las matematicas "
dificiles y aburridas " y se sienten inseguras respecto a su capacidad para resolver

incluso sencillos problemas o simples calculos. (15)

Asi, las matematicas, uno de los conocimientos mas valorados y necesarios en las

sociedades modernas, es a la vez, uno de los mas inaccesibles para la mayoria de la
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poblacion, constituyéndose asi como un importante filtro selectivo del sistema

educativo.

El fracaso escolar en el aprendizaje de las matematicas ha sido explicado a través de
diferentes concepciones

Una primera concepeion lo explica como el fracaso de los individuos, y en el que
factores como la privacion cultural, las deficiencias cognitivas y biologicas, de
nutricién, salud y afectivas, serian las causas determinantes del por qué los alumnos no

aprenden lo que la escucla trata de enseiiarles.

El fracaso escolar también ha sido explicado a partir de los aspectos econdémicos y
culturales relacionados con la clase soctal de pertenencia. Asi, el fracaso escolar se ha

explicado como el fracaso de una clase social.

Desde esta prespectiva las caracteristicas de las familias pertenecientes a las clases
sociales mas desfavorecidas constituyen la causa explicativa del fracaso en el
aprendizaje de los nifios. En las familias pertenecientes a esta clase social no se valora
la educacion m se le atribuye un fin practico. Esto haria que los valores y
conocimientos que la escuela pretende trasmitir no fueran compartidos por los nifios

con el consiguiente desinterés o apatia por parte de éstos.

Para otros autores ¢l fracaso en el aprendizaje de las matematicas seria explicado como
el fracaso de un sistema social, economico y politico. Desde este enfoque seria la
selectividad del propio sistema en su conjunto lo que explicaria por qué no todos los

alumnos alcanzan cuantitativa y cualitativamenie los mismos niveles de escolaridad.



Una altima explicacion del fracaso escolar ha sido desarrollada recientemente y coloca
a la propia institucién educativa como el centro o causa principal del éxito o fracaso en
el aprendizaje de los nifios, lo que no significa dejar de lado las diferencias
individuales, economicas y culturales que inciden en el aprendizaje escolar. Desde esta
concepeion, el fracaso escolar seria explicado como el fracaso de la escuela en funcion
de la incapacidad de ésta para: infenr la capacidad real del nifio, indagar y considerar
los conocimientos previos de que dispone, el desconocimiento de los procesos
naturales que llevan al nifio a adquirir el conocimicnto y, finalmente, por Ia
incapacidad de establecer un puente entre el conocimiento formal que Ia escuela desea

transmitir y el conocimiento practico del cual el miio dispone.

El tipo de tarea o actividad de aprendizaje que son planteadas a los nifios, la relevancia
de éstas para los nifios, la eficacia o ineficacia de las estrategias de ensefianza de los

maestros; serian otros de los componentes de esta concepcion sobre el fracaso escolar.

Dentro de esta ultima perspectiva centraremos el analisis del fracaso escolar en el
aprendizaje de las matematicas , poniendo énfasis en el papel que juegan la practica de
la ensefianza de las matématicas en la escuela, asi como la formacion mdtematica y

didactica del docente.
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CAPITULO 3 PROBLEMAS DE LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS EN LA ESCUELA PRIMARIA

Desde hace mas de una década se ha venido plateando de manera reiterada a través de
un bibliografia por demas abundante, una profunda critica a la enseiianza de las
matematicas tanto en los niveles elementales como en los niveles superiores de

instruccion.

La critica a la ensefianza de las matematicas proviene de representantes de enfoques
psicopedagogicos y didacticos muy diversos, pero igualmente preocupados en proponer
alternativas para mejorar el aprendizaje y enseiianza de las matematicas en la escuela

(Kleine, Mialaret, Freudenthal, Carraher, Dienes, Kamii, Brousseau, etc.)

Con base en los planteamientos de estos autores y al contacto que hemos tenido con la
escuela primaria durante mas de una década trataremos de caracterizar los problemas
de la ensefianza de las matematicas en la educacion primarnia ; problemas que tienen
que ver con el curriculum formal propuesto en las ultimas reforma educativas, con la

practica intruccional vigente, el contexto institucional, etc.

Estos problemas estan relacionados en mayor o menor medida, con los pobres

resultados obtenidos en el aprendizaje de la matematica escolar en las dltimas décadas.
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EL CURRICULUM FORMAL

El curriculum de matematicas para las escuelas primarias y secundarias fué ideado en
un contexto historico y cultural particular (el de las sociedades occidentales) y
teniendo en mente una minoria de la sociedad - porque solo un sector de élite tenia
acceso a un numero substancial de anos de escolaridad. En las Gltimas décadas lo que
antes estaba pensado para unos pocos no solo se ha puesto a disposicién de todos, sino

que se les ha forzado a acogerlo. (16)

El curriculum escolar tal y como lo conocemos es esencialmente una creacion de la
primera revolucion industrial y refleja la compartimentalizacion del conocimiento
que s¢ estimaba conveniente en los comienzos del siglo XIX. Asi , el curriculum de
matematicas fu€ ideado de manera que los primeros afios eran una preparacion para el
estudio a realizar en las etapas posteriores: gran parte del algebra por ejemplo, soélo
podia estar justificada como una preparacion basica para el calculo diferencial. Ello dio
como resultado, un curriculum de matematicas que solo tiene sentido para unos pocos

alumnos. (17)

En nuestro pais el curriculum de matematicas para la educacion basica estuvo durante
las ultimas décadas influenciado por el movimiento de la Matematica Moderna iniciado

en los Estados Unidos a comienzos de la década de los cincuenta.

Este movimiento se centro en la idea de que el fracaso de la ensefianza de las
matematicas estaba determinado por un curriculum obsoleto en el contenido y sugeria
en consecuencia abandonar los temas de la matematica tradicional por temas como la

teoria de conjuntos, 1a logica simbolica, algebra abstracta, topologia, etc.
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Este movimiento tuvo una influencia mayor en el curriculum de matematicas para la

educacion secundaria ; que incorpord la mayoria de los temas anteriores.

En el caso de la educacion primaria el curriculum de matematicas incorporé dos temas

fundamentales: la teoria de conjuntos y la logica.

La incorporacion de estos temas al curriculum formal de matematicas significo, entre
otras cosas, un gradual desplazamiento del aspecto funcional o pragmatico de la

matematica.

Las matematicas que se comenzaron a ensefiar en la escuela no se aplicaban a
problemas reales y se ensefiaban como un cuerpo aislado y autosuficiente de
conocimientos. Lo anterior llevd a la ensefianza de conocimientos inutiles,

desvinculados de sus aplicaciones en otros campo, faltos de sentido.

El enfoque de la Matematica Moderna se plasma en los programas de la SEP, a partir
de los planes y programas de 1972. El curriculum de matematicas para la educacion
primaria incluye los temas de logica y teoria de conjuntos al mismo tiempo que se

propone abordar la ensefianza de las propiedades de las operaciones.

El programa de quinto grado planteaba como objetivo fundamental de la ensefianza de
las matematicas el desarrollo integro a nivel instructivo de la capacidad de
razonamiento de los educandos ; y en donde razonar de una manera logica significa la

aplicacion de reglas elementales de deduccion.
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En este programa se propone la ensefianza de los conectivos y cuantificadores logicos ,
y la representacion conjuntista de éstos; como puede observarse en los siguientes
gjemplos : (18)

CONJIUINTOS

Observa la figura ¥ contesta las siguientes preguntas:

Conjunto A

a h n Conjunto B

Conjunto C

1. ;Cuales letras estan en el conjunto A?

2. ;Cuales letras estan en el conjunio B?

3. ;(Cuales letras estan en ¢l conjunto C?

4. ; Cudles letras son comunes a los conjuntos Ay B ?
5. ¢ Cuales letras son comunes a los conjuntos B y C?

6. (Cudles letras estan en los conjuntos B o C ?

12 'y 13
.//f =

SR ELLWC
\\v/x 7/>< 8

a <

Contesta Ias siguientes
preguntas:

I. { Cuantos nimeros no estan en A 7

2. (Caantos nimeros no estanen Ay B ?

3. {Cuantos nimeros no estan en B 0 C?7

4. ;Cuantos nimeros no estan en los conjuntos
AoBo(C?
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Subraya lo que es verdad:

Todos los patos son blancos o pegros o cafés
Algtin pato es verde

Algunos patos son blancos con piro rojo

Todos los patos tienen pico amarille

Todos los patos tienen caerpe blanco o pico rojo

Tacha lo que es mentira:

Si el pato es negro el pico es amarillo

Sl el pato es café el pico es rojo

Si el pico es argariilo el pato es blance

Si e pato es blanco el pico es rojo 0 amarrillo
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Posteriormente en la reforma de los planes de estudio de 1982, la logica de conjuntos
desaparece como contenido fundamental del curriculum de matematicas. sin embargo,
se mantiene una preocupacién prematura por la formalizacion de los conceptos
matematicos; es decir, por trabajar en ¢l nivel de los sitmbolos o representaciones,

manteniéndose el interés por el estudio de las propiedades de las operaciones.

Es dificil evaluar ¢l impacto que realmente ha tenido el enfoque de la Matematica
moderna en la practica, sin embargo lo que parece evidente es que la incorporacion de
los contenidos de logica y conjuntos disminuyo el espacio para la ensefianza de otros
contenidos fundamentales, descuidandose principalmente los aspectos pragmaticos y

funcionales de la Matematica.

La preocupacion prematura en la formalizacion de los conceptos y operaciones
aritmélicas que se ensefian en la escuela constituye uno de los problemas mas criticos
heredados de esta etapa y en donde, como plantean acertadamente algunos
nvestigadores en el campo de la Didactica de las Matematicas como Gérard Vergnaud,
la escuela confunde los conceptos con sus representaciones lo que lleva a los nifios a

operar con signos sin significado.

Esta situacion queda de manifiesto en el proceso didactico para la ensefianza de la

division sugerido en el programa de Matematicas de tercer grado. (19)
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Simbolice algunas situaciones de reparto

Formule un conjunto de objetos de la misma clase; por ejemplo, un grupo de 6 canicas.
Parta ¢l conjunto en subconjuntos de igual namero; por ejemplo, subconjuntos de 3
elementos cada uno

Represente el nimero de objetos de cada subconjunto con una expresién como

6:2=3

Cuente y diga cuantos objetos hay en cada subconjunto.

Relacione con una igualdad las dos expresiones: 6+2=3

Repita el procedimiento con otros conjuntos.

Interprete expresiones del tipo 18+6 como descripciones de un reparto: 18 repartido entre 6,
o bien 18 entre 6.

Resuelva ecuaciones utilizando conjuntos de cuadritos : 12+3= 1

Observe los subconjuntos formados al resolver la ecuacion y les asocie el producto que
les corresponda: 3 subconjuntos de 4 cuadritos cada uno; 3X4=12

Observe en su tabla de multiplicar como se relacionan los numeros que aparecen en su
ecuacion y resuelva la division.

Aplique los conocimientos anteriores y resuelva ecuaciones como las siguientes:

120:3=]_ ] y1200=3=[__]

47



Resuelva problemas que impliquen division exacta de niumeros de dos cifras entre un

digito, con cociente de una cifra.

- Exprese con sus palabras una situacion problematica sefialada previamente por el maestro

- Seale cuales son los datos conocidos y cual el que se busca

- Exprese el problema con una ecuacion como 16:8=

- Resuelve la ecuacion :
* Represente el dividendo con un conjunto de cuadritos
* Lo reparta en tantos subconjuntos como indica el division

- Observe cuantos objetos hay en cada subconjunto y anote la solucion de la ecuacion:
16:8

- Compruebe en su tabla pitagorica la solucion de la ecuacion

- Indique la solucion del problema utilizando la solucion de la ecuacion

- Resuelva otros problemas del mismo tipo

- Resuelva ecuaciones como las siguientes:
6:2= [ | 12:3=__1 20:5- ]

|:|+4—2 [ ]+4-5 [ ]+a-4
25+ ] -25 32: [ ]=8 9:[ =
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En el curriculum de matematicas vigente para la educacion primana (1993), se
replantea fundamentalmente el enfoque didactico dado a las matematicas en los
anteriores programas, proponiendo como fin mas importante de la ensefanza de las
matematicas el planteamiento y resolucion de problemas. Las matematicas se conciben
como un conjunto de conocimientos en evolucidén continua y en cuyo desarrollo ha

jugado un papel importante su vinculacion a problemas practicos del hombre.

En estos programas se eliminan los temas de logica y conjuntos. Se aplaza la
ensefianza de contenidos como nimeros negativos, fracciones, propiedades de las
operaciones ; manifestando con ello una preocupacion porque los niiios comprendan

los conceptos matematicos

Por otra parte el curriculum de matematicas, como el de las otras arcas del plan de
estudios de educaciéon primaria, rompe con la estructura cerrada de los anteriores
programas, presentando solamente una descripcion sintética del enfoque didactico, los
objetivos generales del area y los contenidos de aprendizaje por grado; dando a los
docentes libertad en la organizacion y secuenciacion de los contenidos, asi como en el

disefio y desarrollo del proceso didactico.

Este cambio a nivel curricular no ha sido acompaiiado de un proceso serio de
formacion psicopedagogica de los docentes, ni de cambios sustanciales a nivel de la
organizacion escolar; por lo que las expectativas sobre la postbilidad de mejorar
cualitativamente los procesos de aprendizaje y enseiianza de las matematicas no son

muy alcntadoras.
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LA PRACTICA INSTRUCCIONAL

Los fines de la enseiianza de las matematicas.

Los fines y objetivos de la ensefianza de las matematicas sustentados tradicionalmente
en los programas, como son los de desarrollar el pensamiento logico, la comprension
del lenguaje matematico , y la aplicacion de la Matematica a la resolucién de
problemas; no se ven favorecidos con las metas y procesos que en la practica sustentan

los maestros en esta area.

Uno de los problemas mas criticos de la ensefianza de las matematicas en la escuela
primaria lo constituye la pérdida del sentido de la ensefianza de las matemalticas, lo que

ha ilevado entre otras cosas a una confusion entre fines y medios.

Asi por ejemplo la enseiianza de los métodos de calculo (algoritmos), cuyo aprendizaje
constituye un medio para la resolucion de problemas aritméticos; suele convertirse en
la principal preocupacion de los docentes, mhibiendo con ello la posibilidad de que los
niiios ensayen diferentes procedimientos de resolucion y desarrollen con ello su

razonamiento matematico.

Enfoque didactico

Acerca de las estrategias di:'ict;cas utilizadas en la ensefianza de las matematicas,
detectamos un enfoque deductivista, en el cual el maestro presenta al nifio los
conceptos o procedimientos para luego de algunas explicaciones reforzar lo ensefiado

mediante la ejercitacion oral y escrita.

50



Este proceso deductivista-mecanicista que suele predominar en la escuela primaria en
la enseiianza de las matematicas da lugar, a la pasividad intelectual del nifio y a la

nulificacion de su capacidad de abstraccion y de matematizacion de situaciones.

La ejercitacion de conceptos y procedimientos matematicos a través de las planas es
una de las practicas mas arraigadas en la ensefianza de las matematicas en la escuela.
Frecuentemente es la actividad a la cual se le da mas peso en el tiempo escolar y

extraescolar.

La enseiianza esencialmente simbolica-verbalista conlleva a una asimilacion mecanica,
no reflexiva e ineficiente de las nociones y procedimientos aprendidos. Nuestros nifios
aprenden matematicas en la escuela recitando y reconociendo signos y niumeros, €n vez
de operando con cantidades, usando sus propiedades y expresandolas mediante signos

y numeros que para ¢llos representen algo conocido.

No es la asimilacion pasiva del conocimiento matematico lo que favorece el desarrollo
del pensamiento sino la basqueda, la construccién de soluciones y la justificacion de

resultados.

Aunque el contenido matematico se haya modernizado, la forma de presentarlo sigue
siendo arcaica desde el punto de vista psicologico en tanto que se basa en la mera

transmision de conocimientos.

Otro de los problemas de la enseiianza de las matematicas en la escuela primaria se
refiere a la organizacion del contenido tanto el que se expresa en el curriculum formal
como el que se ensefia en las aulas. Suele hacerse una presentacion excesivamente

analitica de las nociones que deben de ensefiarse, obstaculizando el estudio de las

hbYsle
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relaciones que existen entre ellos asi como de sus propiedades. Por ejemplo, los
numeros se abordan de uno en uno segin la secuencia de las serie numérica; por lo que

la serie se va memorizando sin que los nifios descubran el principio que los ordena.

Otra cuestion que hay que destacar es la programacion lineal de los conceptos a
ensefiar, dando por hecho que el aprendizaje de un concepto se da de una sola vez, de
manera acabada, y no como resultado de un largo proceso en donde se va ampliando la

comprension de un mismo concepto.

El calculo mental

Observamos en los {1itimos aiios un proceso de deterioro de las adquisiciones escolares

mas mecanicas y que tradicionalmente habian sido ensefiadas con éxito en la escuela.

En este sentido, el calculo mental constituye una de las habilidades que la escuela
procuré desarrollar siempre y que en la practica actual se le da poca o nula

importancia.
Ante la necestdad de realizar un calculo numérico simple nuestros alumnos tienen que
recurrir al apoyo de la escritura o al conteo con los dedos; mostrandose incapaces de

realizar el calculo mentalmente.

Mecanizacion de conceptos

La atencidn temprana que suele darse en la escuela a la lectura, escritura y ordenacion
numérica , asi como a la formalizacion temprana que se hace de las operaciones
aritméticas; es uno de los aspectos de la practica escolar que tiene consecuencias

desfavorables en el aprendizaje de las matematicas.
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Se resurre de manera excesiva a la escritura de Jas representaciones simbolicas de
los numeros y a la mecanizacion de las operaciones aritméticas, alejandose de esta
manera de favorecer aspectos fundamentales como la capacidad de abstraccion y el

razonamiento 16gico

Un ejemplo de estas situacion que prevalece en la escuela, es el uso de materiales como
los que acontinuacion se presentan y que en muchos casos constituye la actividad central

que los nifios realizan en el aprendizaje inicial de las matematicas.
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INTRUCCIONES que debe dar el maestro
" En el circulo escribe en orden sucesivo del nimero uno al siete . "
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Resolucién de problemas

Dentro del esquema de ensefianza tradicional, la escuela valoraba la ejercitacion del
razonamiento del alumnado a través del planteamiento de problemas que constituian

verdaderos ejercicios intelectuales.

Hoy en dia el planteamiento estereotipado de problemas matematicos no constituye un
reto intelectual para los nifios. Basicamente se proponen solo para dar contexto a la
practica de las operaciones aritméticas o como parte final del proceso en donde los

nifios aplican la operacion aritmética aprendida.

Los problemas de matematicas que se plantean comunmente en el escuela tienen en
términos generales las siguientes caracteristicas:

- La histora se inicia regularmente con el protagonista.

- Los datos del problema estan ordenados, son numéricos y ni sobran ni faltan.

- Los verbos que describen las acciones del protagonista y la esencia misma de la
pregunta, son generalmente palabras claves para su resolucion.

- Hay una unica pregunta con la que termina el enunciado.

- La respuesta esperada es numérica y nica.
Ejemplos de poblemas tipo que se proponen regularmente en la escuela se presentan a

continuacion, Estos, fueron retomados de algunos manuales que se utilizan en la

ensefianza de las matematicas.

54



Sara tenia 63 ! )

Vendié 17 &=

;Cuintos le quedaron?

n

Kati tenia 30 i‘%}

Regalé
JCuantas le quedaron?

Maria tenia 58 -~ Pi\;—}g

Compré 28 mads

.Cuantos tiene en total?

Manuel tiene 77 @

Comproé 16 mas
(Cuantas tiene en total?




Por otra parte poco se estimula el desarrollo del pensamiento divergente en la
resolucion de problemas. Ante un problema determinado suele esperarse y pedirse una
respuesta uinica, tanto a nivel del proceso utilizado para su resolucion, como a nivel del
resultado. Esto tiene consecuencias desastrosas en el desarrollo del pensamiento

matematico de los alumnos.

Las consecuencias de lo anterior son evidentes; ante un problema que rompe con la
estructura tipica del problema escolar, los niftos no saben si hay que sumar, restar,

multiplicar o dividir.

Algoritmos de las operaciones

Frecuentemente los signos y algoritmos se asimilan como formulas vacias de
significado, sin referentes concretos, perdiendo con ello la posibilidad de aprender la
matematica como un lenguaje con poder de transferencia a situaciones nuevas no

estereotipadas.

A los nifios se les ensefia una técnica inaccesible a su nivel de comprension, asimilando
la técnica de calculo de manera mecanica lo que imposibilita una autoregulacion dei

proceso de calculo.
Las limitaciones en la resolucién algoritinica de las operaciones aritméticas elementales

es evidente en todos los niveles. Es frecuente la queja de los maestros de secundaria y

de preparatoria sobre las limitaciones de sus alumnos en este sentido.
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Las dificultades que suelen tener los niilos en el aprendizaje de los algoritmos se

presentan en las siguientes situaciones.

Un nifio representa un problema aditivo a través de la siguiente operacion:

1
48
+ 15

63

Cuando se le cuestiona por qué al sumar 5 mas 8 escribe solamente el tres y no el 13,

afirma: " No se puede , porque si escribes el trece queda muy amontonado y la maestra

se enoja ".

En otros casos, a los nifios se les enseiia de manera mecanica diferentes técnicas de
calculo al pasar de un maestro a otro, lo que crea fuertes problemas en el dominio de

una técnica de calculo.

Por e¢jemplo, a un grupo de nifios el maestro les enseiia a restar

" pidiendo prestado " solamente en el minuendo :

2

435 44!1 5
_> _

- 127 127

308
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Al cambiar de grado el nuevo maestro les ensefia la técnica de pedir prestado al

minuendo y regresando lo prestado al sustraendo

435 48 5

" =2

127 127
308

En el caso de la ensefianza del algoritmo de la division, se hace un abordaje didactico
aun mas mecanico en donde el método de calculo explicado se reduce en buscar en las

tablas multiplicativas un niimero que multiplicado por X de Y.
Los nifios no saben explicar los pasos que van siguiendo para resotver la divisién

numérica. Entonces basta un error en uno de los pasos para producir resultados fuera de

logica.
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MATERIALES DIDACTICOS

Uno de los aspectos mas criticables de la ensefianza de las matematicas en la escuela
primaria actual es la ausencia o escaso empleo de los materiales didacticos en los

cuales apoyar el aprendizaje de las matematicas.

El uso de materiales didacticos es condicion indispensable para sustentar el aprendizaje
y la ensefianza de las matematicas en una etapa evolutiva caracterizada por el
pensamiento practico, en donde el significado de los conceptos se elabora en relacion

con la propia accion (real o interiorizada) sobre objetos o situaciones reales.

Tanto en los programas como en €l comin de las practicas escolares, estos materiales,
si se utilizan, se incluyen sélo como punto de partida o motivacién inicial pasando
inmediatamente a la escritura (de nameros o de operaciones) , abandonando

rapidamente el apoyo en el inaterial concreto.

La ausencia o abandono prematuro de apoyos concretos suele darse por temor a que los
nifios no lleguen a la abstraccion matematica; sin considerar que ésta se contruye a
través de una serie de acciones concretas y no solo mediante la ejercitacion oral o

escrita.

Ahora bien, cuando se plantea una critica a la falta de matenales didacticos no nos
estamos refiriendo al uso de materiales sofisticados o variados; sino a la ausencia del

mas elemental de los materiales.

En los casos en los cuales se recurre al empleo de matediales, se da una tendencia a

abandonar su utilizacion lo mas temprano posible y manejarse a nivel de la
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representacion simbdlica. Otras veces los objetos concretos son sustituidos por
representaciones figurativas estaticas sobre los cuales se centra la actividad del nifio
limitando de esta manera el descubrimiento de propiedades numéricas que solamente se

da mediante la manipulacion de cantidades concretas.

EL CONTEXTO INSTITUCIONAL

El contexto institucional y las caracteristicas de los docentes constituyen variables que
determinan enormemente las peculiaridades de la enseiianza de las matematicas en la

escuela primaria

En general, el contexto institucional representado por compaiieros, autoridades y
padres, ve con mucho recelo cualquier iniciativa de cambio en la ensefianza. Es
evidente la falta de un ambiente escolar que apoye, estimule y reconozca el esfuerzo de
los maestros por mejorar la educacion. Lejos de valorar el esfuerzo realizado por
algunos de los maestros, suele generarse en la planta docente una serie de obstaculos
que van desde la indiferencia al trabajo de los colegas, hasta el rechazo y la critica

destructiva. (20)

Los padres estan muy identificades con los métodos tradicionales y relacionan la
experiencia o innovacion con riesgo y retraso en el programa. Comparan el trabajo
realizado por los docentes, valorandolos en términos de resultados a corto plazo.

Perciben el juego y la actividad mas abicrta como una pérdida de tiempo.
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El tener que ensefiar varias disciplinas dificulta la especializacion, el dominio de la
didactica de las matematicas por los maestros. Incluso se piensa que no hay que saber
demasiado para ensefiar las nociones matematicas elementales. Se asume entonces una
practica empirica, intuitiva, de esta disciplina; poniendo énfasis en lo superficial de los

aprendizajes en detrimento de lo fundamental.

La disposiciones y costumbres vigentes en la escuela sobre el uso del tiempo, el
espacio y los recursos materiales, son incompatibles con los intentos de mejorar

cualitativamente la ensefiaza de las matematicas en la escuela.

El tiempo escolar no es el tiempo de aprendizaje, ya que el maestro debe encargarse de
multiples tareas y variadas actividades como ventas, organizacion de asambleas,

CONcursos, etc.

Nuestras escuclas estan deshabituadas al uso de materiales didacticos y juegos
educativos. Incorporar estos elementos a la dinamica escolar es un proceso gradual de
aprendizaje tanto para los nifios como para los maestros. Requiere alcanzar mejores
niveles de planeacion y organizacién espacial. Regularmente los maestros no tienen un
espacio exclusivo ni cuentan con mobiliario apropiado para el manejo eficaz de los
materiales. Las aulas se comparten regulariente con otros grupos en el turno contrario
por lo que guardar y reacomodar lo mas elementales recursos de trabajo suele ser muy

desgastante .
El mobiliario con el que cuenta la mayoria de las escuelas no es el apropiado para la

realizacion de tareas que involucran mayor grado de interaccion entre los nifios ni

facilitan el manejo de los materiales.
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Las condiciones fisicas de trabajo mencionadas limitan y dificultan la labor del docente

que tiende a encontrar modelos de trabajo que no resulten muy agotadores.

LA FUNCION DEL DOCENTE

Tradicionalmente y sobre todo en las ultimas décadas, el maestro ha sido un
consumidor de programas educativos. Habituado a ser un ejecutor de un sistema
-escolar centralizado, ha desarrollado actitudes pasivas, conformistas, de bisqueda de

modelos de enseiianza regidos por la ley del minimo esfuerzo.

Por otra parte ¢l desconocimiento que tiene el maestro sobre el contenido de ensefianza
es fuente de gran parte de sus limitaciones para hacer elaboraciones didacticas mas

significativas.

El replanteo de practicas inoperantes le resultan procesos inciertos que amenazan su
seguridad o demanda soluciones externas a los problemnas de aula. Esta actitud
generalizada en una gran cantidad de maestros constituye todo un reto en cualquier

intento por mejorar la ensefianza de las matematicas en la escuela .

Las condiciones de trabajo de los docentes, la instalacion de actitudes desfavorables a
las innovaciones educativas, asi como las accidentadas reformas educativas
implentadas durante el sexenio actual, han llevado a un progresivo abandono de la

funcion de ensefiante por parte de los docentes.
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En un alto porcentaje de escuelas es frecuente 1a utilizacién de materiales de apoyo

(guias didacticas) producidas por editoriales privadas y en las cuales se centra la

actividad didactica de los docentes.

La utilizacion de estos materiales tiende a incrementarse al mismo tiempo que desde la
Secretaria de Educacion, se impulsan proyectos que pretenden otorgar a los docentes

una mayor libertad en la gestion educativa.
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CAPITULO 4 EL CONOCIMIENTO MATEMATICO DE LOS
FUTUROS DOCENTES Y DE LOS DOCENTES EN SERVICIO

El grado de dominio que tienen los docentes de los contenidos matematicos que se
ensefian en la escuela es sin duda un prerequisito para la eficiencia de los procesos de

ensefianza-aprendizaje,

Lo menos que puede esperarse de un maestro que va a ensefiar 0 ensefia matematicas

en la escuela, es que tenga un conocimiento aceptable de ese saber matematico.

Con el proposito de investigar el nivel de conocimiento matematico de los docentes y

de los futuros docentes, se elaboré un cuestionario de aritmética elemental.

ELABORACION DEL CUESTIONARIO

En primera instancia se seleccionaron algunos temas de los programas de cuarto, quinto
y sexto grado de educacidn primaria y a los cuales suele darseles mucha importancia en
la practica instruccional. Posteriormente se elaboro el cuestionario con veinte preguntas

de opcion multiple.( Ver Anexo).

La mayoria de las preguntas fueron rctomadas de diferentes textos de aritmética y
adaptadas a los objetivos del estudio. Las preguntas tienen diferente nivel de
complejidad, pero dentro de los limites de competencia matematica exigida a los nifios

al término de la escuela primana.



Las preguntas estan elaboradas con el proposito de evaluar la comprension de los

conceptos matematicos o su aplicacion en la resolucién de problemas.

El cuestionario se aplico a un grupo de maestros de diferentes escuelas del area
metropolitana de Monterrey, asi como a un grupo de estudiantes del cuarto semestre de

la Licenciatura en Educacion Primana.

La prueba incorpord algunos temas tradicionales del curriculum de matematicas para la
educacion primaria:

- Sistema de Numeracion Decimal

- Resolucion de Problemas Aritméticos

- Maximo Comun Divisor

- Minimo Comiin Miltiplo

- Nocion de Division

- Fracciones

- Nimeros Decimales

- Porciento

- Resolucion de Problemas de Aritmética y Geometria

- Problemas de Conversion de Monedas.
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RESULTADOS DEL EXAMEN A DOCENTES EN SERVICIO

El examen se aplico a 60 maestros de diferentcs escuelas del area metropolitana de

Monterrey.

Los resultados obtenidos en el examen revelan deficiencias en el dominio de la

matematica elemental por parte de los maestros en servicio.

Los examinados obtuvieron un promedio de 6.27 en una escala de 1 al 10. Solo el

58.33% (35 de 60), de los examinados obtuvieron calificaciones aprobatorias.

Los resultados obtenidos por aspectos los presentamos en el siguiente cuadro:

CUADRO 1YV
PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS POR ASPECTOS
(DOCENTES)

Aspecto Porcentaje
Sistema de numeracion decimal 65.83
Problemas aritméticos 60
Maximo comun divisor 56.66
Minimo comuan multiplo 58.33
Nocion de multiplicion 80
Fracciones 63.33
Numeros decimales 70 55
Porciento 36.66
Problemas de Aritmética y Geometria 41.66
Problemas de Conversion de Monedas 69.99
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Como puede apreciarse en el cuadro anterior los aspectos o contenidos con los

porcentajes de aciertos mas bajos obtenidos por los maestros fueron:

- Maximo Comun Divisor (56.66%)

- Minimo Comiin Multiplo (58.33%)

- Resolucién de problemas de Aritmética y Geometria (41.66%)
- Porciento (36.66%)

Los contenidos en que los maestros obtuvieron porcentajes altos fureon:
- Nocion de multiplicacion (98.33%)

- Nocion de division (80 %

- Numeros decimales (70.55 %)

- Sistema de numeracion decimal (65.83%)

Los porcentajes mas bajos de aciertos se obtuvieron en las preguntas 1, 8, 13 y 18,

Pregunta No. 1

iQué nimero esta formado por diez decenas y diez centenas de millar?

a) 10,100

b) 1, 000, 100

c) 111,000

d) 100,000

e) Ninguna, tenga duda, no s¢.

Solo un 40% contesto la pregunta correctamente. 60% lo hizo incorrectamente.
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Pregunta No. 8

(Cual de las siguientes fracciones es la mayor?
a) 7/16

b) 7/10

¢) 3/5

d) 5/7

e) Ninguna, tengo duda, no sé.

Esta pregunta la contestaron correctamente el 43 .33% de los examinados.

El 56% lo hizo incorrectamente.

Pregunta No. 18

Si un tanque que mide de base 1m de largo por 90 cms. de ancho, y de altura 1.20 m,
conttene 543 litros de agua. (Cuanta agua habria que echarle para llenarlo?

a) 172 litros

b) 546 litros

c) 108 litros

d) 642 litros

¢) Ninguna, tengo duda , no sé

Esta pregunta fué la que tuvo un porcentaje menor de aciertos (30%). El otro 70%

contestaron incorrectamente.

En contraste con los resultados anteriores, los maestros obtuvieron porcentajes

elevados en las preguntas 6y 11,
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Pregunta No. 6

48 X 3 es 1gual o equivalente a :

a) 48x48x48
b) 48/3

c) 48+48+48
d) 48

e) Ninguna. tengo duda, no s¢

E198.33% de los maestros contestaron correctamente esta pregunta.

Pregunta No.11

En (9/8), el 8 representa el niumero de partes:

a) Que se tienen

¢) En que se divide la unidad
¢) Que son excedentes

d) Que se toman de la unidad

¢) Ninguna , tengo duda, no sé

El 78.33% contestaron correctamente esta pregunta,
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RESULTADOS DEL EXAMEN A ESTUDIANTES

El mismo examen se aplico a 52 estudiantes del cuarto semestre de la Licenciatura en

Educacion Primaria.

Es importante sefialar que a estas alturas de su formacion profesional, los estudiantes
han tomado 4 cursos de matematicas durante el bachillerato pedagogico, un curso de
matematicas durante el primer semestre de la licenciatura y otro de estadistica en el

segundo semestre.

El nivel de rendimiento obtenido por los estudiantes en el examen se ubica por debajo
del rendimiento obtenido por Jos maestros en servicio. Los estudiantes normalistas

obtuvieron un promedio de 4.93.

Solo ¢l 30.76% (16 de 52) de los examinados obtuvieron calificaciones aprobatorias.
En el sigutente cuadro se presentan los porcentajes de respuestas correctas obtenidas

por los estudiantes.
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CUADRO YV
PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS POR ASPECTOS (ESTUDIANTES)

Aspecto Porcentaje
Sistema de numeracion decimal 30.72
Problemas aritméticos 61.53
Maximo comun divisor 75
Minimo comun multiplo 57.69
Nocion de multiplicacion 90.38
Nocion de division 80.76
Fracciones 3942
Nimeros decimales 49.99
Porciento 46.15
Problemas de arimética y geometria 36.53
Problemas de conversion de monedas 48.07

Los aspectos en los que los estudiantes obtuvieron porcentajes de aciertos mas bajos

fueron:

-Sistema de numeracion decimal ( 30.72%)
- Fracciones (39.42 %)

- Nimeros decimales (49.99 %)

- Porciento (46.15%)

- Conversion de monedas (48%)

En contraste los estudiantes obtuvieron calificaciones altas en los siguientes aspectos:
- Nocién de multiplicaciéon (90.38%)
- Nocion de division (80.76%)

- Maximo comun divisor (75%)
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Los estudiantes obtuvieron porcentajes de aciertos muy bajos en algunas preguntas

como las siguienies:

Pregunta No.1

(Qué namero esta formado por diez decenas y diez centenas de millar?
Solo el 15.38% de los estudiantes contesto correctamente. el 84.62% lo hizo

incorrectamente.

Pregunta No.8

(Cual de la siguientes fracciones es la mayor?
Esta pregunta fue contestada coirectamente por el 19.23% de los estudiantes. El

80.77% lo hizo incorrectamente.

Pregunta No. 10

Un hombre vende 1/3 de su finca, alquila 1/8 del resto y lo restante lo cultiva. ;Qué

porcion de la finca cultiva?

a) 13/24
b) 6/24
c) 11/24
d) 5/24

e) Ninguna, tengo duda, no sé

El 25% contesto de manera acertada a la pregunta. El 75% no acerto.
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Pregunta No. 18

Si un tanque de 1 m. de altura por 90 cms de ancho ...
Esta fue la pregunta con menos porcentaje de aciertos (9%). El 91% no contestaron

correctamente.

Los estudiantes obtuvieron porcentajes altos en las preguntas 6 y 7

Pregunta No. 6

48X3 es igual o equivalente a: ......

Esta pregunta fué contestada correctamente por el 90.38% de los estudiantes.

Pregunta No. 7

32 entre 8 es igual a 4. Este resultado se debe a:
a) Las veces que 32 cabe en 8
b) Las veces que 4 cabe en 32
c) Las veces que 8 cabe en 32
d) Las veces que 32 cabe en 4

e) Ninguna, tengo duda, no sé

Esta pregunta fué contestada correctamente por el 80.76% de los estudiantes,
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COMPARACION DE RESULTADOS

CUADRO VI
PORCENTAJE DE APROBADOS Y REPROBADOS
APROBADOS REPROBADOS
MAESTROS 58.33% 41.67%
ESTUDIANTES 30.76% 69.24%
TOTALES 44.54% 55.45%

Como puede apreciarse en el cuadro anterior el porcentaje de maestros que alcanzaron
un promedio superior a los 6 puntos (aprobados), superan en un 27.57 % el porcentaje

de estudhantes aprobados.

En el caso de los maestros el porcentaje de aprobados rebasa en un 16.63% el

porcentaje de reprobados.

En cambio en los resultados obtenidos por los estudiantes, el porcentaje de aprobados

es menos de la mitad de los reprobados.

Si se engloban los porcentajes de aprobados y reprobados de ambos grupos el

porcentaje de reprobados es superior al porcentaje de aprobados.
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CUADRO VII
RENDIMIENTO POR ASPECTOS
(ESCALA DE 1 AL 10)

Estudiantes

Aspecto Macstros

Sistema de numeracion decimal 6.58
Problemas artmeéticos 6

Maximo comun divisor 5.66
Minimo comun maltiplo 9.83
Nocion de division 8

Fracciones 6.33
Numeros decimales 7.05
Porciento 3.66
Problemas de aritmética y geometria | 4.16
Problemas de conversion de monedas | 6.99

3.07
6.15
75

9.03
8.07
3.94
4.99
4.61
3.65
4.80

Como puede observarse en el cuadro de rendimiento por aspectos, hay una discrepancia

en el rendimiento de los maestros y el de los estudiantes en algunos de los aspectos

examinados.

En el contemdo de sistema de numeracion decimal los maestros obtuvieron 6.58, en

tanto que los estudiantes alcanzaron el 3.07 de promedio. Hay una marcada diferencia

de 3.51 puntos.

Algo similar ocurre con el tema de fracciones en el que los maestros alcanzaron un
6.33 de promedio y los estudiantes solo un 3.94. Discrepancias significativas se dieron

también en contenidos como niuneros decimales y problemas de conversion de

medidas.
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CUADRO VIII
RENDIMIENTO POR ANOS DE SERVICIO
(ESCALA DE 1 AL 10)

ANOS DE SERVICIO PUNTAJE
lal5 6.28
6all 3.77
1lal5 6.5
16 0 1nas 6.45

Seguin puede obscrvarse en el cuadro de rendimiento por aifios de servicio; no hay una
diferencia significativa en el rendimiento de los maestros en relacion con los afios de
servicio en ¢l sistema educativo. La diferencia de puntaje mas alto se da entre los
maestros de 6 a 10 afios de servicio (5.77) y los maestros de mas de 15 afios de servicio

(6.45).

En sintesis, de acuerdo al estudio realizado el bajo nivel de conocimiento matematico
obtenido , tanto por los maestros en servicio como por los estudtantes normalistas en el
cuestionario aplicado, es altamente alarmante. Demuestra que tanlo unos como otros no
cuentan con la formacion requerida para enseiiar las matematicas que conforman el
curriculum de la escuela primaria mas alla del cuarto grado; pues como se menciond en
un principio los temas o contenidos evaluados forman parte de los contenidos de
cuarto, quinto y sexto grado de la educacion primaria. Situaciones similares a las
presentadas para evaluar la comprension del valor posicional en la escritura de los
nameros, la nocion de multiplicacion, de division, la nocion de fraccion, la
comparacion de fracciones y la suma de fracciones; aparecen en los libros de texto de

matematicas de los nifios.
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La deficiente formacién matematica de los maestros constituye una variable explicativa

de los desastrosos resultados en el rendimiento escolar de los niiios al término de la

educacion primaria.

Los resultados de este estudio ponen en evidencia uno de los aspectos mas importantes
que han de considerarse en cualquier intento por mejorar la enseiianza de las
matematicas en la escuela primaria; el dominio de los contenidos por parte de los

docentes.
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CAPITULO 5 LA FORMACION DE LOS DOCENTES EN LAS
ESCUELAS NORMALES

Al hablar de formacion de maestros hay que distinguir entre la formacién inicial y la
formacion permanente, es decir entre los estudios previos necesarios para obtener el
titulo de habilitante , y los estudios posteriores que puede realizar un maestro en
gjercicto con el objeto de actualizar sus conocimientos y mejorar su actividad
docente. Es un hecho reconocido que actualmente ambos aspectos estan descuidados

y son inadecuados e ineficientes.

PROBLEMATICA GENERAL DE LA FORMACION INICIAL DE LOS
DOCENTES

En el discurso educativo se ha afianzado una especie de imagen que
hiperresponsabiliza a los docentes de los resultados y procesos educativos;

ocultando otros factores determinantes de la practica educativa.

Con frecuencia se afirma que la educacién es lo que son sus profesores, de que la
calidad de la educacion depende de los profesores; pero oculta la relacion contraria;
que los profesores son piezas de un sistema, que de algiin modo decide qué tipo de

profesionales requiere para su funcionamiento.
Si bien en el discurso se enfatiza el papel del docente como un protagonista central

de todo cambio educativo, poco se hace en la practica real para transformar su

formacion.
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Aumentan las exigencias para que los docentes acepten nuevas responsabilidades,
pero no ha ido acompaiiado de los cambios necesarios en su formacion inicial.
Tampoco han aumentado los medios con {os que se les dota, ni las administraciones
educativas han emprendido las reformas estructurales necesarias para adaptarse a las

actuales circunstancias.

Las instituciones formadoras de docentes constituyen en conjunto un sistema
desintegrado que, ni cuantitativa, ni cualitativamente, esta preparando al personal

que requiere €l Sistema Educativo Mexicano. (21)

La ausencia de politicas y programas especificos orientados a elevar la calidad
académica , el hecho de que la formacion de los docentes esta desvinculada de los
centros de investigacion cientifica; se han conjugado para influir en la postracion

académica que padecen las escuelas normales.

La aplicacion de reformas a las escuelas normales que incluyen un bachillerato
pedagogico y la formacion de los docentes a nivel licenciatura no han respondido a
las expectativas planteadas, pues se sigue preparando al futuro docente de forma
academicista, descuidando el desarrolio de habilidades para la identificacién y

resolucién de problemas practicos.

En nuestro pais el curriculum vigente de formacion de docentes para la Educacion
Primaria se caracteriza por una carga de matertas teoricas y por la insuficiencia de
cursos dedicados a la practica pedagogica. Se centra en ofrecer al maestro elementos
de cultura general y modelos pedagogicos que no contemplan la realidad escolar,
dificultando con ello la identificacion y resolucion de los problemas de la practica

escolar.
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El modelo de formacion en las escuelas norinales se corresponde con una

perspectiva técnica de la practica docente .

La perspectiva técnica se propone olorgar a la enseiianza el status y el rigor de los
que carecia la practica tradicional mediante la consideracion de la misma como una

ciencia aplicada. (22)

Para autores como Pérez Gomez el fracaso ampliamenie conocido de las escuelas de
formacion de docentes, no es un fracaso de competencias personales; es mas bien un
fracaso del modelo de racionalidad técnica que subyace a su concepcion de la

practica y de los programas de formacion profesional. (23)

El enfoque de la racionalidad técnica constituye una superacion del enfoque
tradicionalista de la formacion de los docentes en donde se le concibe
fundamentalmente como un proceso de socializacion e induccion profesional en la

practica cotidiana en la escuela.

El modelo de racionalidad técnica considera al maestro como un técnico especialista
que aplica con rigor las reglas que se dervan del conocimiento cientifico. Realiza
una separacion entre la investigacion y la practica. Es una concepcion
epistemolégica de la practica heredada del positivismo en el cual hemos side

educados.(24 )

El fracaso mas significativo y generalizado de este modelo reside en el abismo que
separa la teoria y la practica. La practica se sitha al final del curriculum de
formacion, cuando los alumnos ya disponen del conocimiento cientifico y sus

derivados normativos.
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El desarrollo de las competencias profesionales se plantean a posteriori del
conocimiento cientifico basico y aplicado. El ejemplo mas tipico de este enfoque
esta en el desarrollo de la tecnologia educativa de inspiracion conductista. Asi, el
curriculum profesional presenta primero las ciencias relavantes, después las ciencias
aplicadas relevantes, y finalmente la practica en la que se supone que el alumno
aprende a aplicar el conocimiento basado en la investigacién a los problemas de la

vida préctica.

Los problemas de la practica educativa no pueden reducirse a los problemas

meramente instrumentales.

La racionalidad técnica o instrumental no puede aplicarse en si misma a la solucion

general de los poblemas educativos por dos razones fundamentales:
- En primer lugar toda situacion de ensefianza es incierta, unica, cambiante,
compleja; presenta conflictos de valores en la definicion de metas y seleccion de

medios.

- En segundo no existe una tnica y reconocida teoria centifica de los procesos de

ensefianza-aprendizaje que permita la derivacion univoca de medios.

La reflexion sobre la formacion de docentes para la Educacion Primaria nos lleva a

revisar los problemas y necesidades de la Educacion Primaria.

Pensar en la formacion docente es pensar en la escuela que queremos desarrollar, en

sus problemas y necesidades.
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Las instituciones de formacion docente y la realidad escolar deben estar
ampliamente conectadas pero lamentablemente a menudo viven tiempos distintos y

concepciones distintas.

Las escuelas normales estan lejos de ser los campos de creatividad y experiencia
pedagégica que deben ser, en ellas se reproducen los métodos tradicionales de

ensefianza y las practicas educativas mas conservadoras.

Dificilmente la formacion de]l docente puede constituirse en motor de cambio y

progreso en las condiciones actuales.
La educacion normal deberia ser el punto de partida de la reforma educativa y la

palanca para elevar los niveles de calidad de la educacion nacional. Por el contrario,

es un factor de reforzamiento de los defectos y vicios del sistema. (25)
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EL CURRICULUM DE FORMACION DOCENTE

El plan de estudios vigente para las escuelas normales oficiales del pais comprende
tres afios de bachillerato pedagogico y cuatro de licenciatura. Esta ultima

conformada por sesenta y tres cursos distribuidos de la siguiente manera:

- Cursos Instrumentales: 6
- Linea Social: 10
- Linea Psicologica: 7

- Linea Pedagogica: 40

TOTAL DE CURSOS: 63

Los cursos de matematicas que se ven en la licenciatura son dos:
Matematicas Iy Estadistica. Ambos son considerados como cursos instrumentales y

constituyen el 3.7% del curriculum de la carrera.

Los contenidos de la Educacion Primaria se analizan a través de los cinco cursos de

Contenidos de Aprendizaje que constituyen ¢l 7.93% de la carga curricular.

La vinculacion del curriculum con la practica se realiza por medio de los siguientes
ochos cursos: Observacion de la Practica 1 y 11 | Introducciéon al Laboratorio de
Docencia, Laboratorio de Docencia [, I, 1II, IV y V. Estos cursos practicos

constituyen el 12.69% del total de las asignaturas del plan de estudios.
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EL CURRICULUM Y LA PRACTICA

El curriculum de la Licenciatura en Educacion Primaria tiene como eje central los
ochos cursos relacionados con la practica, mencionados en el apartado anterior:
Observacion de la Practica 1 y I, Introduccion al Laboratorio de Docencia,

Laboratorio de Docencia 1, 11, 111, IV, V.

Estos cursos forman un nicleo que cumple una funcion integradora en el plan de
estudios. A €l convergen los cursos de las diferentes areas y lineas de la carrera, y es
en donde los estudiantes pueden observar, analizar y aplicar los planteamientos

tedricos y metodolégicos de los diversos cursos en situaciones concretas de la

practica educativa

Los primeros tres cursos promueven un primer acercainiento al conocimiento de las
caracteristicas del educando y su entorno, asi como un conocimiento sistematico de

la institucion escolar y de los miembros que integran la comunidad educativa.

En los cursos de Observacion de la Practica Educativa I y If se analizan los
siguientes temas:

- La formacion docente en la practica educativa.

- La problematica educativa en la comunidad.

- La funcion de la escuela primaria en el sisteina educativo nacional.

- La practica docente en la educacién elemental.

- La problematica que atiende la escuela primaria.

- La clase y su organizacion.

- El niiio, motivo de la practica educativa,
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Los temas anteriores son analizados desde la teoria y la praclica; para ello se
programan dos o tres observactones de aula al ines. Estas se realizan, en el caso de la
Normal del Estado, en la Escuela Anexa, en el horario de los cursos. Los alumnos

llevan un formato de observacion que posteriormente se analiza en clase.

En el curso de Introduccion al Laboratorio de Docencia se revisa la practica docente
como un proceso histérico, circunslanciado e interactivo, adetnas de hacer un
andlisis de la instrumentacion de las tareas docenles (planeacion, desarsrollo y

evaluacion).

La actividad central del curso consiste en el analisis de las observaciones sobre el

proceso didactico,

Los cursos de Laboratorio de Docencia 1 ILill, IV y V, abordan la fundamentacion y

+orgasizacion general de los programas de educacion primaria.

En ellos los alumnos sec involucran en el disefio, desarrollo y evaluacion de
proyectos de docencia que tienen como eje los contenidos de aprendizaje de las

diferentes areas del curriculum escolar.

En el curso de Laboratorio de Docencia | los alumnos realizan observaciones en los
grupos de segundo y tercer grado de educacion primaria. Ademas de la actividad
anterior los estudiantes, llevan a cabo una semana intensiva de practicas, periodo

durante el cual suspenden sus aclividades académicas en la normal.

Estas primeras practicas se efectian por equipos, en escuelas seleccionadas por los

propios esludiantes.
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En el curso de Laboratorio de Docencia Il, las observaciones y practicas se realizan

en segundo grado de primaria.

Los alumnos diseiian sus proyectos educativos en equipo; pero el desarrollo de éste

es individual, durante una semana de practica intensiva,

Los maestros de las otras materias se distribuyen en las escuelas, observan a los
alumnos y llenan una ficha de evaluacion, Esta ficha suele ser solo un mecanismo

para el control de las practicas ya que no hay un espacio para retroalimentar al

alumno sobre su desempeiio.

En el curso de Laboratorio de Docencia i1l los estudiantes realizan observaciones y

practicas en primer grado y son evaluados por el maestro de la primaria.

Los aspectos que conforman la evaluacion son entre otros: material didactico,

disciplina, puntualidad, motivacion.

Al ingresar al séptimo semestre los estudiantes asumen la responsabilidad de ser los
maestros titulares de un grupo de nifios durante todo ¢l afio escolar. Asi, los cursos
de Laboratonio de Docencia IV y V constituyen espacios curriculares de apoyo a los

estudiantes en el analisis, planeacion y desarrollo de la practica,
Los alumnos cuentan ademas con el apoyo de un maestro asesor. A esta persona se

le asignan diez o doce horas para realizar la funciéon de asesoria; y tiene como

obligacion visitar al practicante cuatro veces durante el aiio.
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El asesor de practicas interviene sélo en la escuela en donde el alumnado efectiia
sus actividades y su relacion con los maestros que imparten los demas cursos del

mismo semestre es casi nula.

En el plan de estudios actual de las normales hay una preocupacion por vincular,
desde el inicio de la carrera , los contenidos de los cursos de cada semestre en tormo

al analisis de los problemas de la practica educativa,

Sin embargo, este proyecto de integracion curricular queda expresado solo en el
plan formal, como buenas intenciones, dado que concretizarlo requiere de una

continua comunicacion y trabajo cooperativo por parte de los docentes de un mismo

semestre.

Nuestras instituciones formadoras de docentes se han caracterizado en los ltimos

afios por una practica educativa aislada, individual.

Factores de politica institucional suelen interferir en la posibilidad de este trabajo

cooperativo.

Por otra parte a los cursos practicos y tedricos se les asigna una carga de horas
similar, cuando la labor de asesoria de la practica es una actividad compleja a la
cual deberia de darsele mas peso.

Es cuestionable que el modelo de practica educativa que se les presenta a los
alumnos durante esta etapa inictal de formacion sea el de la escuela Anexa a la

Normal.
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La Escuela Anexa tal y como viene funcionando desde hace afios, constituye de

entrada un modelo atipico de lo que es actualmente la realidad educativa nacional.

Esta escuela funciona como una institucion privada a la que suelen asistir los hijos
de profesionistas y de funcionarios publicos de nivel intermedio. Tiene reglas de
admision y permanencia rigidas y segregacionistas hacia el alumnado. Cuenta con

todos los recursos materiales y humanos necesarios para el desarrollo de la practica

educativa.

Por otra parte esta escucla es representante de un modelo tradicional de la enseiianza
y constituye en este sentido un ejemplo limitado de lo que debe de ser una

educacion relevante y significativa,
El hecho de que los estudiantes realicen la mayor parte de las observaciones sobre el
proceso didactico en esta Instifucion limita la posibilidad de los alumnos de

interactuar con todas las vanables del proceso educativo.

Es importante resaltar la poca importancia que se le da a la labor de asesoria

practica.

La mayor parte de los alumnos quedan librados a una practica solitaria al no contar

con una orientacion sistematica,

La asesoria termina siendo una tarea asumida en la mayoria de los casos por lo

maestros y directivos de las escuelas en donde los estudiantes realizan sus practicas.
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Esta situacion es delicada, especialinente durante el ultimo aiio en donde los

estudiantes quedan expuestos a reproducir las practicas tradicionales de la escuela.

Sin el apoyo conceptual y teorico de la investigacion educativa y de la reflexion
sistematica y compartida sobre la practica, el proceso de socializacion del
profesorado y de aprendizaje gremial reproduce facilmente en su pensamiento y en
su practica , los vicios, prejuicios, mitos y obstaculos epistemologicos acumulados
en la practica empirica, bajo la presion omnipresente de la cultura pedagogica

dominante y de las exigencias que impone la institucion escolar.( 26)

El pensamiento pedagogico de los docentes novatos, enriquecido tedricamente en los
afios de formacion académica, se deteriora, se simplifica y empobrece como
consecuencia de los procesos de socializacion que tienen lugar en los primeros afios

de vivencia institucional. (27)

LA FORMACION MATEMATICA EN LAS ESCUELAS NORMALES

Los estudiantes llevan un total de seis cursos de matematicas; cuatro de ellos durante

el bachillerato pedagogico y dos mas durante la licenciatura.

En el bachillerato pedagogico los alumnos estudian los siguientes temas:
- Sistemas numéricos. Los niameros reales.

- Lenguaje algebraico y operaciones.

- Ecuaciones y desigualdades.

- Relaciones y funciones.

- Funcién lineal y cuadratica.
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- Conceptos basicos de geometria (Geometria euclidiana, recta,
angulos).

- Triangulos, poligonos, circunferencias y circulo.

- Funciones trigonomeétricas.

- Relaciones lineales y cuadraticas.

Durante la licenciatura los alumnos llevan dos cursos mas; uno de matematicas y
otro de estadistica en los cuales se revisan los siguientes contenidos:

- Los nimeros reales como expresion de medida.

- Problemas de medicion y las desigualdades.

- Probabilidad y toma de decisiones.

- La estadistica descriptiva en la interpretacion de los hechos educativos

- La interpretacion estadistica en los problemas educativos.

- Alcances y limitaciones de la estadistica.

Como puede observarse, los contenidos matematicos que los alumnos estudian en su
proceso de formacidén como futuros docentes, son similares a los propuestos en el

curriculum de matematicas del nivel de secundaria.

Otra observacién que puede hacerse, es que los contenidos basicos que los futuros
docentes han de ensefiar en la escuela primaria tienen poca presencia en el

curriculum de matematicas de las Normales.
Con excepcion de los cursos de Matematicas Il del bachillerato y Matematicas 1 de

la licenciatura, los demas cursos dejan de lado el estudio de los contenidos

aritméticos del curriculum de matematicas para la educacion primaria.
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Esta situacion es preocupante en la medida que los alumnos estudian unas
matematicas, que si bien son necesarias, para continuar otros niveles de estudio o
como conocimientos instrumentales para resolver problemas, dejan de lado la

comprension y el dominio de las matematicas que se enseiian en la escuela primaria .

Los cursos de formacion matematica ticnen el proposito de proporcionar a los
alumnos un saber que se considera necesario para acceder a otros niveles educativos
(en el caso del bachillerato pedagdgico) , ademas de proporcionar a los estudiantes
una formacién matematica que se considera minima para enfrentar las necesidades
econdomicas, sociales y culturales que la sociedad compleja de nuestros dias
demanda.

El enfoque que se da a estos cursos refuerza en los alumnos la concepcion de que la
ensefianza de las matematicas debe consistir en Ja transmision de unos

conocimientos (verdades) ordenadas deductivamente.

Esta concepcion trae consecuencias desfavorables para la enseiianza posterior de las
matematicas en la escuela pnimana caracterizada por un deductivismo exagerado, un

simbolismo abstracto y un formalisimo prematuro.

El enfoque de estos cursos en las Normales entra en contradiccion con los actuales
programas de matematicas para la educacion primaria, en los que se plantea una
concepcidn sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a través de
metodologias mas activas y poniendo como eje vertebrador la resolucion de

problemas y el desarrollo del saber hacer matematico.
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LA FORMACION PSICOPEDAGOGICA Y DIDACTICA EN EL
AREA DE MATEMATICAS

El estudio del aprendizaje y ensefianza de las matematicas en la educacion primaria

se aborda curricularmente a través de los cursos de Contenidos de Aprendizaje.

En estos cursos se estudia el aprendizaje y ensefianza de las diferentes asignaturas
que conforman el curriculum escolar de educacion primarna: matematicas, espaiiol,

ciencias naturales, ciencias sociales, etc.

Los cursos de Contenidos de Aprendizaje abordan en términos generales los

siguientes temas:

- Fundamentos y organizacion general de los contenidos de aprendizaje de la

educacion primana.

- Analisis y tratamiento de los contenidos de aprendizaje de los programas de

ciencias naturales, ciencias sociales y educacion para la salud de tercer a sexto grado

de educacion primaria.

- Analisis y tratamiento de los contenidos de aprendizaje de los programas de

espaiiol, educacion fisica y educacion artistica de tercero a sexto grados.

- Anailisis y tratamiento de los contenidos de aprendizaje de los programas

integrados de primer y segundo grados.
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El analisis de los temas propuestos en los cursos de Conlenidos de Aprendizaje hace
evidenle la escasa presencia que tienen en el curriculum de la carrera los temas

relacionados con el estudio del aprendizaje y ensefianza de las matematicas en la

escuela primaria.

El estudio de los procesos de ensefianza de las malematicas aparece solamente en un
curso: Contenidos de Aprendizaje 11l ubicado en cl sexto semestre de la carrera.
En el curso de contenidos de Aprendizaje 111 se aborda también el estudio de otras

areas del curriculum como son las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales de

fercero a sexto grado de primaria.

El curso estd orientado hacia la construccion de un marco referencial de los
programas de Matematicas, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales y en la revision
de la fundamentacion tedrico-metodoldgica de la planeacién ejecucion y evaluacion

del proceso de enseilanza-aprendizaje de estas arcas del curriculum.

Se propone el analisis del enfoque que fundamenta la organizacion de los contenidos

de aprendizaje de los programas de malemalicas, asi como de las propuestas

didacticas para instrumentar los programas .

El-estudio de la ensefianza de las matematicas en la escuela primaria se limita al
analisis de los procedimientos didacticos especificos sugeridos en el libro del

maeslro (programa oficial de la SEP), y en los libros de lexto gratuito.

Se propone también el estudio de estrategias didacticas especificas tendientes a

promover el pensamiento cientifico, critico y creativo del nifio a través de juegos

matematicos.
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En este curso de revisan asimismo algunas modalidades para la integracion didactica
de los contenidos de Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. (los
centros de interés, el método de proyectos, el método de problemas, las unidades de
trabajo). Todo esto con la intencion de que los alumnos elaboren y desarrollen un
proyeclo de docencia en grupos de tercero a sexto grados de pnimaria durante una

semana intensiva de practicas.

La bibliografia sugerida en este curso para ¢l estudio de los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas es muy limnitada. Esta conformada por los libros de
texto del nifio, los libros del maestro; y el texto de didactica de la matematica
moderna de Castelnuovo. Este altimo es representativo del enfoque mas tradicional
sobre la ensefanza de las matematicas en la escuela primaria.

En sintesis , es imposible que sé6lo en un curso los futuros maestros puedan acercarse
a la identificaciéon de los problemas del aprendizaje y ensefianza de las matematicas

en la escuela primaria.

La profundidad con que se aborda la problematica del aprendizaje y enseiianza de
las matematicas es muy superficial ya que se centra en el analisis de los programas

de matematicas para la educacion primaria

El conocimiento de la fundamentacion. estructura, contenidos y metodologia de los
programas no sirve de mucho para la comprension dcl sentido de la ensefianza de las
matematicas en la escuela. Si no se cuenta con un marco de referencia conceptual
amplio sobre la didactica de las matematicas, es dificil hacer un anélisis mas alld de

los aspectos de forma sobre los programas educativos.
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La formacion inicial de los maesttos en ¢l campo de la Didactica de las
Matematicas es casi inexistente. Dificilinente podemos plantearnos el mejoramiento
de la calidad de la enseifianza de las matematicas, sin un cambio en la formacion de

los futuros docentes en esta area.

95



CAPITULO 6 ALTERNATIVAS PARA LA FORMACION INICIAL
DE LOS DOCENTES

HACIA UN MODELO PARA LA FORMACION DE LOS DOCENTES

En distintas comunidades educativas aparecen una serie de metaforas altermativas en

la formacion de los docentes: el profesor como investigador en el aula (Stenhouse),

la ensefianza como arte (Eisner), el profesor como practico reflexivo ( Schon ).

A todas estas imagenes subyace el deseo por superar la relacion lineal y mecanica

entre el conocimiento cientifico-técnico y la practica en el aula,

Este enfoque al que Pérez Gomez lama racionalidad practica concibe al docente

como practico auténomo, que reflexiona, toma decisiones y crea durante su propia

intervencion. (28)

El docente interviene en un medio complejo, enfrenta problemas de naturaleza
propiamente practica, problemas de definicion y evaluacién incierta que no puede

resolverse mediante la aplicacion de¢ una regla, técnica o procedimiento.

La vida cotidiana del profesional practico depende del conocimiento que activa y
elabora durante su intervencion. Desde esta perspectiva la practica adquiere el papel
central y seminal a lo largo de todo el currriculum. La practica se concibe como el

espacio curricular especialmente discfiado para aprender y construir el pensamiento
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practico del docente en todas sus dimensiones. Es un espacio real en donde el

estudiante observa, analiza , actua y reflexiona. (29)

La practica como ¢je del curriculum de formacion de los docentes debe permitir y
provocar el desarrollo de las capacidades y competencias implicitas en el

conocimiento en la accion, propia de esta actividad profesional.

La practica y la reflexion sobre la misma no sélo debe ser el eje del curriculum de

formacion sino también el punto de partida del mismo.

Apoyarse y partir de la practica no significa en ningan caso reproducir acriticamente

los apriori, esquemas y rutinas que rigen una practica empirica y se transmiten como

incustionables de generacion en generacion.

El pensamiento practico no puede ensefiarse ni transmitirse especialmente en las

aulas masificadas de las normales.

La figura del supervisor o tutor adquiere una vital importancia. El supervisor o tutor
responsable de la formacion practica y tedrica del futuro docente debe ser capaz de

actuar y reflexionar en las situaciones divergentes del aula, y de reflexionar sobre su

propia actuacion como tutor.

En la nueva epistemologia de la practica, en la perspectiva de una ensefianza
reflexiva que se apoya en el pensamiento practico del docente, la practica y la figura

del tutor de la practica son la clave del curriculum de formacion profesional del

docente.
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Dentro de esta nueva perspectiva s¢ propone con insislencia la creacion de Escuelas
de Desarrollo Profesional. Escuelas publicas que desarrollen proyectos educativos
de caracter innovador o experimental y que esten dispuestos a colaborar con las

normales en la formacion de los docentes.

Es dificil que estas escuelas lleguen a cumplir tal funcion a menos que se establezca

un relacion flexible de real cooperacion e intercambio entre ellas y las normales.

Es necesario establecer la presencia en los programas de formacion de los docentes
de maestros expertmentados que desarrollen en su aula una enseianza reflexiva , y

que se preocupen por fa innovacién educativa y su propia autoformacion como

profesionales.

Profesores que desarrollen proycctos de investigacion-accion y que se
responsabilicen prioritariamente de atender como futores el aprendizaje de la

reflexion en y sobre la accién de los futuros docentes.

Si bien nos identificamos con la perspectiva dcnominada de la racionalidad practica,

no negamos la posibilidad de un enfoque integrador que recupere los aportes

relevantes de otros enfoques.

Nos pronunciamos por un proceso de formaciéon que trate de recuperar, integrar y
equilibrar los diversos componentes de la funcion docente; funcidon que tiene que
ver con el dominio de los contenidos disciplinarios , procesuales y actitudinales; el
conocimicnto de la psicopedagogia y didactica ; pero, fundamentalmente, con el
desarrollo de 1a capacidad para la identificacion y explicacion de los problemas de la

practica, asi como la construccion creativa de respuestas ante estos problemas.
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Un cambio en el modelo de formacion de los futuros docentes exige por otra parte
de cambios curriculares, y organizacionales en las escuelas normales, asi como una

renovacion de los cuadros de formadores de docentes.
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PROPUESTA PARA LA FORMACION INICIAL DE LOS DOCENTES

EN EL AREA DE LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

Alcances de la propuesta

La posibilidad de hacer un planteamicnto claro para la formacion de los futuros

docentes en el area de la didactica de las matematicas se topa en este momento con

algunas limitaciones.

En primera instancia, y como ya sehalabamos anteriormente, el plan de estudios de
las Escuelas Normales otorga un espacio muy limitado al analisis del aprendizaje y
la ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. Por otra parte, hay indicios
de una nueva reforma del plan de estudios de las normales, asi como de la
reestructuracion del esquema actual de la carrera; conformada por tres afios de

bachillerato pedagogico y cuatro afios de licenciatura.

En este contexto es dificil prever o que sucedera con las escuelas normales en los

proximos afios.

Dadas las circustancias anterores, la propuesta que se presenta para la formacion

psicopedagégica de los futuros docentes en el area de matematicas, pretende ser un
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marco de referencia para los responsables de la elaboracion de los planes de estudio

de las escuelas normales; asi como para los maestros que desarrollan los temas

relacionados con esta area.

La propuesta recupera las ideas analizadas en los capitulos anteriores de este trabajo
y los proyecta en una seriec de orientaciones sobre el enfoque , los objetivos,
contenidos y bibliografia; que los futuros docentes han de revisar como minimo,

para adquirir una formacion solida en el area de la didactica de las matematicas.

Esta propuesta tiene como eje central el estudio de los contenidos conceptuales y
procedimentales de la matematica que subyacen a los programas de la escuela

primaria, asi cofno de sus procesos de aprendizaje y ensefianza.

La propuesta para la formacion de los futuros docentes en el area de la didactica de
las matematicas estd conformada por cinco cursos. Los dos primeros estan
dedicados al estudio de la matematica elemental y los altimos tres al aprendizaje y

enseifianza de las matematicas de los temas centrales del curriculum de educacién

primaria.
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Objetivos de la propuesta

- Apropiarse de un saber matematico que permita interpretar los contemidos

propuestos en el curriculum de matematicas para la educacion primaria.
- Construir un marco conceptual coherente sobre el aprendizaje y enseifianza de las

matematicas en la escuela pnmaria que integre los aportes de la psicopedagogia y

didactica de las matematicas con la problematica de los fines y ¢l desarrollo

curricular.

- Revisar y disefiar altermativas didéacticas para el aprendizaje y enseiianza de los

contenidos del curriculum de matematicas para la educacion primaria.

- Identificar y explicar los problemas inherentes al aprendizaje y ensefianza de las

matematicas en la escuela primana.

- Involucrar a los alumnos en el proceso de "hacer” matematicas.
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Enfoque de la propuesta

Los cursos de Matematicas [ y |l tienen como proposito que los futuros docentes
adquieran una vision general de las matematicas y un dominio de los conceptos
basicos de la aritmética, geometria y medicion. Pensamos que el dominio de los
contenidos matematicos que los docentes han de ensciiar en la escuela primaria, es

una condicion necesana para el desarrollo de procesos didacticos relevantes.

El estudio de los contenidos matematicos se pudiera realizar de manera simultanea
o paralela al analisis psicopedagogico y didactico de los mismos; o como en este

caso se sugiere, se constituya en los antecedentes de los cursos especificos de

didactica de las matematicas.

Lo que interesa en cualquier caso es asegurar que los futuros docentes construyan
una estructura conceptual de la aritmética y la geometria asi como de sus

interrelaciones, un marco de referencia sélido de la disciplina que han de enseiiar.
Se supone que de la concepcion que tengan los estudiantes normalistas sobre las

matematicas dependera en gran medida las estrategias didacticas que utilizaran. Asi,

el estudio de la aritmética y la geometria en esta etapa de formacion no sdlo debe
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tener como meta la apropiacion de un saber disciplinario sino vivenciar el proceso

de "hacer matematicas".

Los cursos subsecuentes sobre el aprendizaje y enseiianza de las matematicas tienen

como base de analisis los contenidos propuestos en los programas oficiales de

educacion primarnia.

Cada uno de los cursos de Didactica de tas Matematicas debera de poner en juego
los diversos componentes del proceso para una comprension de los problemas
inherentes al aprendizaje y ensefianza de las Matematicas: el curriculum formal, €l

curriculum real, la Psicopedagogia y Didactica de los contenidos matematicos, etc.

La linea de formacion debe tener como gje central de desarrollo la inmersion gradual
de los estudiantes en la realidad escolar. A través de ella debe de involucrarse a los
alumnos en un proceso de observacion , experimentacion y reflexion sistematica de
la practica que permita avanzar paulatinamente en la identificacion,

conceptualizacién y solucion de los problemas de la educacion matematica.
Los grupos pueden ser organizados en equipos de trabajo en donde los alumnos

compartan sus experiencias.Cada curso de la linea curmicular debe constituirse

gradualmente en un espacio de reflexion en donde el analisis de los problemas
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practicos y la planeacion y experimentacion didactica se constituyan en actividades

centrales.

Es este sentido la catedra, como metodologia predominante de trabajo, debera ceder

lugar a la discusion, analisis y asesoria en pequefios grupos.

Los cursos deberan de dar a los estudiantes una wvision longitudinal de la
problematica del aprendizaje y la euseiianza de las matematicas en la educacion
primaria; al mismo tiempo que se trata de resolver la integracion, complejidad y

secuenciacion de los contenidos para cada uno de los ciclos de educacion primaria.

Contenidos

A continuacion presentamos los contenidos de los cinco cursos que se proponen para

la formacion inicial de los docentes en el area de la Didactica de las Matematicas.

Curso: Matematicas |

Indice Tematico:

Unidad 1. Nameros naturales, Enteros, Decimales y Fraccionarios.
I.1 Significado y uso de los diferentes nameros.
1.2 Propiedades de los nameros.
1.3 Relaciones entre los nimeros.

1.4 Comparacion y transformacion de nameros.
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Unidad II. Sistema de Numeracion Deciinal.
I1.1 Sistemas de numeracion.,
I1.2 Caracteristicas del sistema de numeracién decimal.
Unidad I1I. Las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division.

[11.1 Significado y uso de las operaciones en distintos contextos y con

distintos numeros.
I11.2 Representacion de las operaciones.
I11.3 Propiedades de las operaciones.
111.4 Significado y uso de las propiedades de las operaciones para
elaboracion de estrategias de calculo mental y escrito.

111.5 Algoritmos basicos € instrumentos de calculo:

- Algoritmos para operar con nameros enteros, decimales y

fraccionarios.
- Jerarquia de las operaciones
111.6 Resolucion de problemas aditivos y multiplicativos.

Unidad IV. Interpretacion, representacion y tratamiento de la informacion.
IV.1 La informacién sobre fendmenos causales.
- La representacion grafica: caracteristicas y funciones.
- Tipos de graficas estadisticas : diagramas de barras, pictogramas,
poligonos de frecuencia.
- Las tablas de frecuencia.
- La media aritmética y la moda.

- Las graficas cartesianas como representacion de cambio y de la

relacion entre dos magnitudes.
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Bibliografia

ALEKSANDROYV, A.D.; Kolmogorov, A.N.; Laurentiev, M.A. y otros (1985). La
matematica: su contenido, método y significado. Alianza Universidad, Madrid.

BALDOR, A. (1983). Autin€tica tedrica practica. Publicaciones Cultural. México.

CENTENO Pérez, Juhia. (1989). Fracciones, La relacion parte-todo. Editonal
Sintesis. Madnd , Espaiia.

DEULOFEV Piquet, Jordi. y otros. Azar y probabilidad. Editorial Sintesis. Madrid ,
Espaiia.

GONZALEZ Mari, José. (1989) Problemas aritméticos, Editorial Sintesis. Madrid
Espaiia.

LINARES, Salvador. (1989). Fracciones . La relacion parte-todo. Editorial Sintesis.
Madnd , Esparia.

PUIG Espinosa, Luis. (1989). Problemas aritméticos. Editorial Sintesis. Madrid ,
Espaiia.

RICO Romero, Luis, y otros. (1989). Antimética teorico practica . Publicaciones
cultural. México.

Curso: Matematicas 11
indice Tematico:
1. Relacién entre aritmética, geometria y medicion.

II. Los elementos Geométricos en el plano y en el espacio.

1L.1 Elementos basicos para la descripcion y organizacion del espacio : punto

y recta.

11.2 Relaciones basicas para la descripcion y organizacion del espacio:

paralelismo, perpendicularidad e incidencia.
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11.3 Sistemas de referencia en el plano y en el espacio: coordenadas
carfesianas.
11.4 La representacion elemental del espacio:
- Planos, mapas, maquetas.
- Escalas.
Unidad 111. Figuras y Cuerpos Geométricos.
[li.1 Formas planas.
-Clasificacion de figuras y cuerpos geométricos atendiendo a diversos criterios.
- Las figuras y sus elementos.
- Regulandades y simetrias.
- Angulos.
- Medicion.
1.2 Formas espaciales.
- Los cuerpos geomeétricos y sus elementos.
- Regularidades y simetrias.
- Cubo, esfera, prisma, piramide, conos y cilindros.
Unidad I'V. Medida, estimacion y calculo de magnitudes.
IV.1 Necesidades y funciones de la medicion.
IV.2 Las unidades de medida del Sistema Métrico Decimal:
- Longitud.
- Superficie.
- Capacidad.
- Masa.
IV.3 La medida del tiempo.
I'V.4 La medida de angulos.
IV.5 Instrumentos de medida.

IV.6 Utilizacion de algoritmos para resolver problemas de medida.
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[V.7 Elaboracion y utilizacion de estrategias personales para llevar a cabo la

medicion de longitudes, superficies y capacidades.

Bibliografia

ALEKSANDROV, A.D.; Kolmogorov, A.N.; Laurentiev, M.A. y otros (1985).La
matematica: su contenido, método y significado. Alianza Universidad. Madrid.

BALDOR, A.(1983). Geometria plana y del espacio y trigonometria. Publicaciones
cultural. México.

CHAMARRO Plaza, Carmen.{1989). El problema de la medida. Editorial Sintesis.
Espaiia

DEL OLMO Romero, Angeles. (1989). Superficie. Volumen. Editorial Sintesis.

Esparia.

GUILLEN Soler, Gregorio. (1989). El mundo de los poliedros. Editorial Sintesis.
Espaia.

Curso: Didactica de las Matematicas I.

Indice Tematico:

I. La ensefianza de las matematicas en la escuela.
I.1 Problemas del aprendizaje y ensefianza de las matematicas.
1.2 El curriculum de matematicas de educacion preescolar y
educacion primaria.
1.3 Fines de la enseiianza de las matematicas en la escuela.
1.4 Contenidos de aprendizaje.
1.5 Principios psicopedagogicos y didacticos.

{I. Aprendizaje y ensefianza del niimero y el sistema de numeracion decimal.
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[1.1 La adquisicion de la nocién de numero.
I1.2 Aspectos que comprenden la enseiianza del numero:
- Clasificacion.
- Seriacion.
- Cardinalidad.
- Ordinalidad.
- Invarianza numérica
- Representacion simbolica
I1.3 Proceso de enseiianza del numero.
11.4 Aspectos que comprende la enseiianza del sistema de  numeracion decimal.
- La nocidon de agrupamiento.
- Valor posicional.
- Uso del cero.
[L.5 Proceso de enseiianza del sistema de numeracion decimal.
I1l. Aprendizaje y ensefianza de las operaciones aritméticas de sumay resta.
[11.1 Estructura de los problemas de suma y resta.
I11.2 Estrategias de resolucion de problemas de suma y resta.

111.3 El proceso de enseiianza de las operaciones de suma y resta.

Bibliografia

DIAZ Godino, ). , y otros.(1989) Area de conocimiento. Didactica de la
matematica. Editonal Sintesis. Espafa.

FASCE, Jorge A. (1974). Como_ cnscilar_matematicas en la escuela primaria.
Editonal, el Ateneo. Bs. As.

FUENLABRADA, lrma , y otros. (1992). Juega y aprende matematicas. S.E.P.
Meéxico.
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HUGHES, Martin. (1986). Los mifios y los nimeros. Editorial Planeta. Barcelona,
Espaiia.

KAMII Constance, Kasuko. (1985). El nifo reinventa [a anitmética Visor, Madnd.

KLINE, Morris. (1988). El fracaso de la matematica modema. Por qué Juanito no
sabe sumar. Siglo XX1. México.

MARTINEZ Silva, Mario. (1992). La ensefianza de las matematicas. Material de
apoyo. Universidad Regiomontana. Monterrey, N.L., México.

NUNES Carraher, Terezinha, y otros. (1982). En_la vida diez._en la escuela cero.
Universidad Federal de Pemambuco. Brasil.

SCOTT, Patrick y Wenzelburger, Elfriede. “Curriculum y evaluacion . Estandares
para escuela de matematicas. “ _Rev. educacion matematica. Vol. 1, No.3. Vol 2,
No. 1. México, D.F.; México.

S.E.P. (1992). Planes y programas de estudio. Educacién primaria. México.

S.E.P. (1992). Programas de educacion preescolar . México.

S.E.P. (1992). Guias para el maestro. Primer grado. Educacién primana. México.

VERGNAUD, Gérard. (1991). El nifio , las matematicas y la realidad. Editorial
Trillas. México.

Curso: Didactica de 1as Matematicas 1i

indice Tematico:

[. Aprendizaje y ensefianza de las operaciones de multiplicacion y division.
I.1 El concepto de multiplicacion y division.
1.2 Estructura de los problemas multiplicativos.
1.3 Estrategias de resolucidn de problemas multiplicativos.
1.4 Proceso de enseiianza de las operaciones multiplicativas.

1. Aprendizaje y enseilanza de las fracciones.



I1.1 Dificultades en el proceso de enseianza-aprendizaje de

las fracciones.
11.2 El proceso de ensefianza-aprendizaje de las fracciones.
- La nocion de fraccion.
- La representacion de las {racciones.
- Las operaciones con fracciones.
111. Aprendizaje y enseiianza de los numeros decimales
1i1.1 La enseiianza de la nocion de decimal.

111.2 Enseiianza de las operaciones con numeros decimales.

Bibliografia

BLOCK, Dawid. (1987). “Estudio didactico sobre la ensefianza y el aprendizaje de
la nocion de fraccion”. Memorias de la primera reunién centroamericana sobre

formacidén de profesores € investigacion en matematica educativa. Mérida, Yucatan,
México.

DIENEZ, Z.P. Fracciones. Ed. Verazen, S.A. México.

FASCE, lorge A. (1974). Como ensciiar matemalticas en la escuela primaria. Op.
cit.

FUENLABRADA , Irma, y otros. (1991). Juega y aprende matenaticas. Op. cit.

GOMEZ Granel, Carmen. “Aprendizaje de la Nocion de multiplicacién. Revista
cuadernos de pedagogia . Barcelona, Espaiia.

JIMENEZ, Y. y Rdz, Joaquin. (1990). “Propuesta metodologica para la ensenanza

de las fracciones en la educacion basica”. Rev. educacion matematica. Vol. 2 No. 1.
Meéxico, D.F.

MARTINEZ Silva, Mario. (1992). La enseiianza de las matematicas. Material de
apoyo. Op. cit.

MAZA Goémez, Carlos (1991). Multiplicar y dividir a través de la resolucion de
problemas. Visor. Madrid, Espaiia.
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PAINCHAULT, Jaques. (1975). Productos de los numeros naturales y
multiplicacion en el CE1 y en el CE2. IREM de Bronoble , Francia.

PAINCHAULT, Jaques (1977). “ Aproximacion de la division en el curso elemental
de segundo aio “ Grand N No. 3. Francia.

SEP (1992). Guia para maestro, tercer grado. México.

SEP (1992). Planes y programas. Educacion Primaria . Op. cit.

VERGNAUD, Gerard. (1991). El niiio, las matcmaticas y la realidad. Op. cit.

Curso: Didactica de las Matematicas 111

indice Temitico:

1. Aprendizaje y ensefianza de la geometria y medicion.
1.1 Los niveles del pensamiento geométrico.
1.2 Génesis de la nocién de magnitud y medida.
1.3 Proceso de ensefianza de la gecometria y la medicion:
- Ubicacion espacial.
- Longitudes y areas.
- Capacidad, peso y tiempo.
I1. Las nuevas tecnologias en la educacion matematica.
IL.1 El uso de la calculadora en la clase de matematicas.
11.2 Computacion y mateiaticas.

IL.3 Prensa escrita y matematicas.
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Bibliografia

ALSINA Catala, Claudi , y otros. Invitacion a la didactica de la geometria . Editonal
Sintesis . Madrid , Espafia.

BURGUES Flamerich, Carmen. (1989). Materiales para construir la geometria .
Editorial Sintesis. Madrid, Espaiia.

CAJARAVILLE Pegito, José. (1989). Ordenador y educacién matematica: algunas
modalidades de uso. Editorial Sintesis. Madnid , Espaiia.

CANO Fdz. , Antonio. Aproximacion Prensa - Matematicas (Problemas aritméticos
a partir de contenidos de la prensa) Colegio “Princesa Sofia “. Granada, Espatia.

CHAMORRO Plaza, Ma. del C. , y otros. El problema de la medida. Didactica de
las magnitudes lineales. Editorial Sintesis.

DEL OLMO, M.A.; Moreno , M.F.; y Gil, F. (1989). Superficie y volumen ;Algo
mas que el trabajo con formulas matematicas ?. Editorial Sintesis. Madrid , Espaiia.

FASCE, Jorge A. Coémo enseiiar matematicas en la escuela primaria, Op. Cit

FERNANDEZ Cano, Antonio y Rico Romero , Luis. Prensa y Matematicas.
Editorial Sintesis. Madrid, Espaia.

FUENLABRADA. Irma, y otros. Jucga y aprende matematicas. Op. Cit.

MARTINEZ Recio, Angel , y otros. (1989). Metodologia activa y ludica de la
geometria. Editonal Sintesis. Madnd , Espafia.

MARTINEZ Silva, Mario. La ensefianza de las matematicas. Material de apoyo. Op.
Cit.

SEWELL, Dave y Rotheray, David. (1987). “ Las aplicaciones de la computadora en
la ensefianza “. Perspectivas Vol. XVIII, No. 3. México.

ZABALZA Bereza, Miguel A. (1986). El periédico como instrumento
Interdisciplinar. Madrid, Espaia.
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CONCLUSIONES

El proceso de deterioro de 1a calidad en la educacton basica plasmado en los pobres
resultados en el rendimiento escolar de nuestros nifios al término de la educacion
primaria, nos lleva a pensar en la necesidad de realizar profundas transformaciones en
el sistema educatico, algunas de las cuales se han comenzado a implementar durante el

presente sexenio,

Resulta sin embargo riesgoso implementar tales cambios cuando no estan dadas las
condiciones académicas, ideologicas y actitudinales en los docentes quienes

constituyen la columna vertebral del sistema educativo.

En diferentes momentos se han reformulado los planes, programas, y libros de texto
para la educacion primaria; pero no se han creado las minimas condiciones para que

los docentes estén en posibilidades de interpretar el enfoque que en ellos se plantea.

Por otra parte, los planes y programas son sélo un elemento del proceso pedagogico.
Entre los diversos factores que deben ser tomados en cuenta dentro de una estrategia
elobal destacan la estructura del sistema, la organizacion escolar, la formacion y las

condiciones de trabajo de los docentes . y las condiciones sociales de escolarizacion.



Desde esta perspectiva la formacion inicial de los futuros docentes se constituye en uno
mas de los factores que deben considerarse en el mejoramiento de la calidad de la

educacién prunaria; pero un factor clave, fundamental, en los proyectos de

mejoramiento de la escuela a mediano y largo plazo.

El mejoramiento de la calidad de la ensefianza requiere de acciones claras y
consistentes en los procesos de formacion inicial de los docente, dando una mayor
importancia a la practica como eje de la formacion profesional, haciendo una seleccion
mas cuidadosa de los aspirantes a ingresar a las escuelas normales, asi como de los
profesores responsables de su formacion. La atraccion de buenos aspirantes es una de
las areas claves en el mejoramiento de la calidad de la ensefianza. Al mismo tiempo se
requiere de una clara concepcion de las cualidades que hay que esperar de un buen

ensefiante y de una politica de seleccion coherente con dicha concepcion.

Se han de seleccionar candidatos no sdlo con las mejores calificaciones académicas
sino con actitudes y rasgos personales deseables (paciencia, persistencia, capacidad de

analizar problemas, etc.)

En la formacion inicial de los docentes son indispensables tres condiciones:

- Una correcto equilibrio entre la teoria y la practica.
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- Formadores de docentes competentes.

- Participacion de profesores en gjercicio.

La participacion de profesores en ejercicio en la formacion de los futuros docentes

constituye un puente 1util entre el mundo de la escuela y el mundo académico de las

normales.

El curriculum de formacion de los docentes para la educacion prnimaria debe de
incorporar el estudio de didacticas especiales dada la importancia y complejidad de los

procesos de aprendizaje y ensefianza de los contenidos de las diferentes area del

curriculum de primania.

Aqui, es importante reforzar el dominio por parte de los futuros docentes del contenido

disciplinario que ha de enseiiar y que han de integrar al disefio y desarrollo de procesos

para su ensenanza.

Sobre la linea de formacion en Psicologia y Didactica de las Matematicas que se
propone para la formacion de docentes de educacion primaria, queda pendiente el
problema de como integrar los diversos contenidos que forman parte del curriculum de
matematicas de este nivel (numero y sislcina de numeracion, operaciones aritmeéticas,

geomeétricas, medicion, etc. ).
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El problema de la integracion didactica de los diferentes aspectos o temas de la
matematica constituye hoy en dia un tema fundamental para la investigacion didactica
que hasta ahora se ha preocupado mas por el estudio longitudinal del proceso de

ensefianza y aprendizaje de temas matematicos aislados.

Por otra parte no existe una produccion didactica (fuera de los planteos mas
tradicionalistas) que ofrezca un maico conceptual coherente y ademas viable en las

condiciones reales de desarrollo del curriculum escolar.

La construccion de una didactica de las matematicas para la educacion primaria
constituye una tarea a la que debemos abocarnos si pretendemos que los futuros
docentes y los docentes en servicio se apropten de un saber y un saber hacer que

permita mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas.
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ANEXO

ESTUDIO SOBRE CONOCIMIENTO MATEMATICO

INSTRUCCIONES:

El siguiente cuestionario tiene como proposito recabar datos para la elaboracion de

una tesis de Maestria sobre Formacion Docente. Sus respuestas son anonimas.

Las preguntas requieren ser pensadas. No trate de contestar adivinando . Tampoco

utilice calculadora para contestar.

Si tiene duda, no se acuerda, no sabe , 0 ninguna de las alternativas cree usted que sea
correcta, escriba simplemente la alternativa ¢ ).

No marque este cuestionario. Escriba solo en la hoja de respuestas.

‘ Gracias por su colaboracion™

1.-Qué niimero esta formado por diez decenas y diez centenas de millar

a) 10,100

b) 1,000,100

¢) 111,000

d) 100,000

e) Ninguna, tengo duda, no sé.

2. (Cuantas centenas se forman con tres millares?
a) 30

b)300

¢)3000

d)330

¢) Ninguna , tengo duda, no sé.
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3.- Un auto que va a 40 Kms/hra. Lieva una ventaja de 75 Kims. a otro que va a 65
Kms/hra.

¢ En cuanto tiempo alcanzard este al primero?
a) 4 horas

b) 3 horas

c) 5 horas

d) 6 horas

e) Ninguna, tengo duda, no sé

4. - ;Cual es el maximo comun divisor de 18, 12y 67
a) 12

b) 18

c)o

d) 36

e) Ninguna. tengo duda, no sé

5.-Cual es el minimo comun maltiplo de 10, 12y 15?7
a) 30

b) 60

c) 120

d) 10

e) Ninguna, tengo duda, no sé

6.- 48X3 es igual o equivalente a:
a) 48X48X48

b) 48/3

c) 48+ 18+ 48

d) 48

e) Ninguna, tengo duda, no sé

7.- 32 entre 8 es igual a 4. este resultado se debe a:
a) Las veces que 32 cabeen 8
b) Las veces que 4 cabe en 32
¢) Las veces que 8 cabe en 32
d) Las veces que 32 cabe en 4
e) Ninguna, tengo duda, no sé
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8.- (Cual de las sigmentes fracciones es la mayor?
a) 7/16

b)7/10

c)3/5

d) 5/7

¢) Ninguna, tengo duda, no sé.

9.- El resultado de la operacion 2/3 + 5/6 es:
a) 10/18

b) 27/18

c) 12/15

d)7/9

e) Ninguna, tengo duda, no s€.

10.- Un hombre vende 1/3 de su finca, alquila 1/8 del resto y lo restante lo cultiva.
i Qué porcion de la finca cultiva?

a)13/24

b)6/24

c)11/24

d)5/24

e) Ninguna, tengo duda, no sé.

11.-En (9/8), ¢l 8 representa €l namero dc partes;
a) Que se tienen

b) En que se divide la umidad

c¢) Que son excedentes

d) Que se toman de la unidad

e) Ninguna , tengo duda, no sé

12.- De los sigutentes niumeros. Cual es el equivalente a 115 centésimas
a).115

b).1150

¢) 1.015

d) 1.15

e) Ninguna, tengo duda, no sé

13.- Si en una empresa trabajan 50 mujeres y 200 hombres. ;Cual es el porcentaje de
mujeres que trabajan?

a) 50%

b) 40%
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c) 25%
d) 20%
e) Ninguna, tengo duda, no sé.

14.- Si dividimos 50 entre .2 no da:
a) 250

b) 100 .

¢) 25

d) .25

e) Ninguna, tengo duda, no s¢

15.- Si dividimos 2.5 entre 4 nos da:
a) .625

b) 6.25

c) 62.5

d) .0625

) Ninguna, tengo duda, no sé

16. Si liene que pintar exteriortente un tinaco en fortna de cubo cuyos lados miden un
melro, la superficie a pintar es de :

a) 8 metros

b) 3 metros cuadrados

¢) 6 metros cuadrados

d) 3 metros cubicos

e) Ninguna, tengo duda, no sé

17.- Cuanto costara poner piso a una oficina de 4 m. por 4 m. con inosaicos de 20cm.
por 20cm. que se compran a $250 el cienlo?

a) $1500

£)$2000

¢)$1000

d)$4000

e) Ninguna, tengo duda, no sé

18.- Si un tanque que mide de base im 90 cins. de ancho y 1.20in de altura, contiene
534 litros de agua. ;Cudanta agua habra que echarle para llenarlo?

a) 172 litros

b)546 litros

128



c)108 litros
d)642 litros
e) Ninguna, tengo duda, no sé

19. El precio de un producto importado de Esparia es de 2740 pesetas. ;Cual es el
precio en pesos mexicanos?’
NOTA: Consoderar la siguienic paridad por dolar:
] délar =137 pesctas
= 3.20 nucyvos pesos

a) $64

b) $8768

c) $856.25

d) $6.25

e) Ninguna, tengo duda, no sé¢

20.- El costo de un paquete turistico a U.S.A. esta en 1440 pesos.
.Cual es ¢l costo en pesetas?

a) 197280 pesetas

b) 73980 pesetas

¢) 61650 pesetas

d) 4608 pesetas

¢} Ninguna, tengo duda, no sé.
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HOJA DE RESPUESTAS

EDAD SEXO
MAESTRO: SI( ) NO( ) ANOS DE SERVICIO
1.- (b) 11.-(p

2.- () 12.-(d)
3.-(b) 13.-(q)

4.- (c) 14.-(1)
5-(9 15.-(1)

6.- (©) 16.- ()

o JINR 17.- (&)

8.- (d) 18-(b

9.- () 19.- (a)

10.- ( 2) 20.- ()
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