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i.QUE -ES LA EDUCACION MATEMAT!CA? 
NUEVE PRtlBLEMAS EN EDUCACION MATEMATICA 

Alfinio Flores Pef'iafiel 

·:;upongatriOS que tuvien3rnos que ,jar- en uno::: rninutos·una j,jea ,je lo que !30n la::; 
t·n•:Jtetrii3ti Ci3:3 ,je este :;i ~;Jl o a i:l 1 ~;~ui en que no es un rnaternat i co. La ,jefi ni ci dn de 
un ,jiccionario_. las rnaternaticas corno "la ciencia del tarnar1o y los ·n(Jrner-os" 
no ,ja una idea de lo que son las rnatern•§ticas en la actualidad. Dew una lista de 
tetr1as ,je rnaternat i cas_. ta 1 corno L:i 1 i sta ,je t--·Jau-,ernati ca 1 Pevi ev·ls tarnpoco 
·:;erfa lo rnas adecUEHJO. Tal •. ,..ez lo rnejor serfa describir algunos de los 
problerna:.:: rnas irnp.ortantes en los que han tr:abajado I) trabajan los 
rnaternaticos en la actualidad. 

Cuando rne pi ,ji eron que di era una de:::cri pci 6n de 1 o que es 1 a e,jucaci 6n 
:n;3terrd1tic:f1, pense que un enfoque ::;erne_iante serf;:J lo mejor para que alquien 
q:Je no e:; un e~-=:perto tuviera una itjea ,je lo que es el campo de la educaci6n 
rnatemHic;:J_ En · ... ·e:z de_ tratar de definir "educaci6n maternHica"_. yen vez de 
1i:3tar J;::s areas que cornponen e:;te carnpo, prefiero dar un;3 lista de 
pr-oblemas. La siguiente es una 1ista de problemas en los que se esta 
u-abajarHJO actualmente en educaci6n rnaternatica, tanto en r·-·Je;dco corno en 
.-,?>-.-.. :- n;:;i".:.::.·:: I a li·=·ta POe·=· 8':-'1l4U·:-+j•,;a dP nhnuna n··;=tr··er·=- II act~ SfJ•=:o·u=-da U -i U.....; t-'._,._.._ . .._ .. ~ w 1 -...J .\t !_. ·J'- . - t ~ 1 ..... ,1 w_, ::t ~._-;....; u -----~ 

La 1 i sta 1je protrl em as aparece a cont i nuaci 6n. Despue:; se ,ji scut in§ cad a uno 
c~e e 11 o::; :_; ::;e 1jan§n -=t~ t•Pt-.n·=- a 1 P.rnpt·,t r"=· t a.-ki co·-- ouP. r11:rrmi t .- n entender rne_1· or ·-· ·~ '-:i -·· ··-··-· ·-· -· "J< -- -..J _._ • ._ -=· -1- J 1- -· .':!.1 

c::;da pnJbietna. 

1) .~Que ::v:temMic:<:i::. de bert aprender durante ~;u C:<:it-rera lo::. futuros i nqeniero:;;-(' 
2) La m;jtemMiea en el ciclo b33ico uni\1ersal 'J obli1Jat.orio ( pri m;;,ria 'J secundaria), ~que es 

fundamental 'J que no? 
3) .~. C6 rno e n::;e ·na r a re:::o l'·ie r pro b 1 e mas mate mati c:os? 
4) Ni'·iele::; de madurez m;:,temMic;;, en el e::Judio de la ~Jeomet.rf;:J_ 
5) E~;ti maci 6 n. l. Que est rategi as utili zan 1 os buenos esti mado res? 6 C(, !llO e nse na r est as 

e::;t rateqi ;::,::; ? .~. (! ue t:Jdo re::; di ::;ti nq ue n a l o::; buenos esti mado re:3? 
6) .~.C6mo ,;tilizar la nuev;;, tecnoloqf;; (c:;;,Jc:uhidoi:a::• 'J computador;;,:~) ~r.:Jra de3arroilar mejor los 

conc:eptos 'J la h•;,bilid'ld para re:3oh··er problemas? 
7) ~Que 3aben de mat.em•3tica::; lo::; rli"fios a1 ir!9resar a primaria? 6Cbmo pue,je aprovechar este 

c:onocimiento (contar) p::Jra de:3;:trrolhir lo::; c:oneepto::; 'J habili,j•:i':!e::; p;:ira ::;umar_. re;:;tar'? 
e) Cur::;o de ac:tualizac:i6n de rnatematic:a::; para profe::;ore:3 de Te1e~:;ec:undaria en el E::;tado de 

Guanaj uat.o. · 
9) l.Que factores determinan una e~;cuela sobre~:alient.e? .~Que criterios utilizar para decidir si 

una e:::c:uela e:3 ::;obre::;aliente. 
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ingenieros? 

· Aunque en a 1 gun a::: universi d;:njes :,:;e dan otro::: curso? · (Hernarnjez, 1975), 
esenci a lrnente e 1 rni srno tronco corn{in de rnatern;§t i cas ha .e_':::i st i do en 1 as 
carren:r:; de ingenieda durante rnuct·1os afios. Este tnjnc6 cornCin consi:::;te de 
elernentos de· geornetrfa analftica .. ca1cu1o diferenci::Jl e inte,~rc:\ c§lculo de 
'·.·'arias ven-ia ttl es ~d vee tori a 1.. y ecw~ cion es d if erenci ales. En a 1 gun as 
uni '·iersi dcnjes se cubren tern as tarntti en de rnatri ce::;. Sin ernbargo, cadet vez es 

.. ,. n'1as cl;:u-o que e:?te tront'? rio proporcionet una preparactdn adecuada para los 
i nqeni eros, en . parte detti do a 1 a creci ente \lari etjad de necesi ,jades de: 1 os - . . . . -· 

i nqeni eros .. penJ tambi en · por el creci ente uso de i es. cornpUte11joras en casi 
todas las fa:;es ·del anali:;is y disefioen iruJBnierfa (Greber, 1953). 

. . 

Aun entes de lfi .;:Jcce:.:;i bi 1 i dad· ,je 1 a::; cornputa,jora::: 1 os i ngeni eros considerattan 
fundarnentales al ~Junos tern as fuere de ·1 as rnaternM i.e a::; CtJnt i nuas. Pat:-a 1 a 
rnfJ!dOrfa de los i n~~eniero::; · e:3tt:ts tern as Lt1cl Ulden prot1abi 1 i dad, esta,j fst i ca} y 
p;3ra 1 os i n!~eni eros e 1 ectr6nicos tarnbi en 61 getn-a t11]0 ]e;:Jt~la .. Esto::; ten~~ a~; en 
!~enen:!l se -ihcluyen 1jentro ·de la::; rnater.;ia:~; de in!~en1erfa; probabilidEltj y 
e::;te~jf:::tic•:J ·en cursos de diser'io 1je e~-~perirnentos, ·· q los inqenieros 

. ~ ~ 

e1ec:tr6nico~~; inc1U~J8n al!~ebra [ll:tO]eana en los Cut'-SOS de circuitos 
· e1ectr6ni cos .. Una parte de 1 B· forrrii3Ci 6n rnaternM i Ui de 1 os i n~~eni eros ocutTe 

~-.~-- 1-.,-. -·rt~o-.-.-.-. 1:- -·='"~,--,··,-,-i·~=t:·.:.c··-, .... -,1--=t·~ -.- ··.:..,1:-P.·-.-.::·1-- ·t-~-,.- -~r·-. 1·.-rt_·- ---=.t-~r-,.~t·-··=t-. sil '-'·=· l_.w .:.1_!.::. t .. t! H,l:lt!t.lct Jl..l •.• _,Jt, etl!tJJ_,t 'J'-•:. IJ .... _.,_.):!._, rj ill:!i r .... _fi l:!,1 ij tfl._, l:!f,,rj~Jt_ .• _, 

· que se ..... a a cicup;3r en tlnfl rnateri ;:J se pre::;enta tiiJ::;carnjo l ;:J ap l i caci6i': 
inrne1jiata a .un. prott1enH:J particular:, de nEmere lirnitcnJi:'l .. ~J los e1urnno:3. no 
ne~~Bn a apreciar el pclljer~ ~d elcance ,je esa herrarnienta rnaternafic·a ~d ::;u 

· .. ep1icatti11t];:nj en otros prottler1·1as 1je in~Jenierfa. 

Corno respuesta a la irnportencia creciente de las cornputedoras .. · se. han 
;:Jfi;:nji ,jo cur-~;,:,s a l tronco de~ rn;~ternet i ca::;. E::: corntin qu~ ::;e requi era un curso 
,j~ pro:~rarnen::i6n ~d uno de metodo::: nurnericos. El cursQ de prograrnaci6n ~;e 
centra al re,jedor ,je altJ(in 1 enoua i e espec ffico (PEJscal; Fortran ·etc.) El. curso · 
;je rnetodos nurnerico;· in~:1u~e Jnteqrac:i6n,. encontrar cems de futiciones, 

·. resoJ\.•er sistemas de ecLJaci~tnes li.r1eales~ ejuste de cU'r'·h:1s por mfnirno:3 
cuadr-a,jos y otros proc:e,jirnientos de a_iuste. El rna~dor carnbio en los dtros 
cursos h;:J sido la incorporaci6n de· al!~unos ternas de rnBtrices, incluyendo 
'·ialores y vec:tores propios .en el curso t]e ecuaciones diferencia1es. El :·us·o de 
pn:n::edi rni entos nurneri c:6:;. requi ere una rnaypr sen::d t i vi dad de . parte del 
ir11~eniero ;:J cue:3tiones de e;~:i_stencia y un)i::id6d. Los estt~dh1ntes de ingehittrfa 
,]etten eE;tar at·1ora rn;§::; conscientes ,je la irnportencia de ·una forrnu1aci6n 

... _.·. 

t-r1aternati ca apropi a1ja para re::;Gtl•)er un pro ttl ern a. 

La cornputa,jora penni te que ;j ltJUnos ternas sean de::;enf at i zados o e l 1 rni nedo:3; . . ~ 

·.· '·' 
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por ejernplo, las tecnicas par-a evaluar inte!~r-ales analfticarnente, que puedet:, 
ser e'·iiJ 11 uadas nurneri carnente con una compute dora. El uso de metodos 
nurneri cos para cal cul ar funci ones sabre conj untos continuos requi ere 
entr-el azar ide as nurner-i cas y ana 1 r ti cas, mas que cursos separa,jos. 

La necesidad de ree~~arninar mas profuntjamente los prograrnas_ de 
rnaterni§t i cas vi ene ,je: 

a) rnuchos i ngeni eros tratan con prob 1 em as que natural rnente se mane jan 
en fonna di ::;creta, 

b) rnuct·tas de 1 a:3 si tueci ones f f si cas pue,jen ser descr-i tos por en unci ados 
,... - bt-P. "1. r·t- "'n""" dJ .. ~cr.::. tt-l'-. II .:,l_l ._. ·':1 .:• ~~ u.:r .:• \..• -.::•_. !:f 

c) la cornputadora nos perrnite mane jar datos discretos directamente. 

Los alurnnos det,en ser capaces de rnanejar la matemMica discreta no s6lo 
corno una forrne rje aproximar soluciones sobre conjuntos continuo:::, sino como 
una forrna de tratar con prot,lernas desde el principia (Hernandez, 1979). Para 
que :::ea efectiva, esta actitud debe ser prevalente tento en los cursos de 
in!]enierfa corno en los de rnaterrli3ticas. 

En 1 a b(isquede de nuevos pro:]rarnas que est en al d fa en los nuevos desarro 11 os 
rtP5tern6tico:3, a:3f corno con 1a nueva capac:ideid de c:6rnputo, no debernos olvi,jar 
que no poder{P:tS incluir todo, y que debernos continuar desarrollando el 
conoci rni en to q 1 ti rna,jurez rnaternati ca rnas .:t ll ;§ ,je 1 tronco corrn.Jn, tanto en 

~ . 

lo:3 cursos de rnaternMicas corno en lo::; de ingenierfa. 

Fi _i fir 1 os nue·.,..os conteni dos de 1 tronco com(m de rnaternati cas en i n!;~eni erfa 
requerira e:::tudios del uso de lt~s r1errrarnientas maternaticas en el campo 
profesional .. en la industria, consultar e>~pertos en rnodeli3Ci6n rnaterni§tica, 
cornparar 1 os programas en i nst ituci ones acaderni ce de e~<ce 1 enci a. lei 
i ncorporaci 6n de estes herrarni entas en 1 os ·prograrnas, de forma funci on a 1 y 
no :::c!]o unt~ reforma en e1 pape1, requiere de la elat,oraci6n de rnateriales, 
tale8 corno litwos de te~<to .y · paquetes de c6rnputo, asf como cursos de 
actual i zaci 6n de prof esores, ya que much as veces en 1 os cur:::os mas 
fl'·lanzados de i n!~eni erf e no se · ap 1i ca I a hetTarni enta rnaternati ca mas 
fpjecut~da, no porque no e~<ista .. sino por que e1 maestro no 1a dominfl. Esta falta 
1je u8o hace que los alurnnos piensen que las rnaternaticas que aprendieron no 
son Ut il e:3. 

2) La matematica en el ciclo basico universal y ob1igatorio 
(pr1 maria y secundaria), ique es fundamental y que no? 

Carntdo:3 en la socie,jed rne~<icana, tales como el hecJto de que una proporci6n 

Problem.:t:: educ: mat 
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. ,;_ 

rnucho rnoqor- de me;:-~i co no~; terrni non ohora 1 a pri rnori o, uno rnouor 
._ '"' ·-· 

indu3trio1iz:ac:i6n del pah, !:1 e:ambio3 tecnol6gico::. tole::. como la acce::.ibilido9 

1je 1 aE; ca 1 cul ad ora:; de bo 1 sill o, hac en que ten!darnos que t-epensar a f ornj,j 
cuales ,je los conteni,jos rnaternaticos que ensefiarnos en el ciclo basico siguen 
:3i8rJJjo fundamentale::; y CUEdes no. Tenernos que deterrninar cuales son las· 
;sreas de habilidflljes t,i§sicas fundamentales que det1e desarrollar el elurnno, 
que inc 1 u~den pero no se 1 i rnitan 861 o a t"!i~bil i dfnjes computaci onales. En 1 os 
pni-;irnos ·afios, algunos aspectos de las rnaterrn3tica::: serati i::aJja vez rr"!i3S 
i rnportantes (Conference Board of Hte f···tau-terna£1 ca 1 Sciences, 1982), tale::: · 
como: 

ar1tmetica mental 
esti maei6n 
a p ro::<i rnaci on 
::a;.ntido numerico 

· \?;j 1 ci r po:;;i ci o na 1 
porcentaje3 
.notaci,)n cientff1ca· 
an;§ 1 i =~i =~ de ,j;Jtos · 
est8dhtic:a 
probatdlid;:!d 
cor1cepto de funcio.f1 
~::ompren::;ion gec,rr,Ht:ic;:s i ntuitiv;:s · 
re1;jc:i6n·entre n(imero 'J 'Jeometrf;:J 
ri1edi ci 6 n 

'pe nsa ri·li e nto a l:JO rtft mi c:o 
re::~ilJJc:i6n ,je prob1em•:Js 

Actua 1 rnente e 1 t i ernpo que se. de,ji ca a l a enser1anza de esto::; aspectos en e 1 
cic1o bi3sico es ·rhfnirno. Si qu.ei~ernot: incorporar e:3to::; aspectos en h:r 
ensefianza -,je la rnfitemMica:~: sin··aurnentar ,jesrnesun:nj;:mwnte el tiernpo : 
cod-e:::pondient'e a la cla:::e de ·r·neternMicas .. 1jet1ernos tarnbien e::-~arnimw con · 

CUiiJf!ljO C:Ui§]es ij::;:pectos de6en .serdet;enfalizadi~IS 0 irtClUSO elirn1narjo:3_. .tl fin'·· 
,je t·u:p::er lugar para los otros t6pico::i. 

3).t'Como ensefiar_a resolver problemas m~atematicos? 

El afio de 1945 rnarca un hito en 1~ ensefienzu.de lu resoluc16n.de problema::;':. 
rn;:tternaticos. Ese · et1o aparece el libro de .. : P6lya sot,re c6rno resolver -
prob 1 ern as. En e 1 se descri ben cuatro f ases pera r-esolver protrl ernes: 

1. Compren~d6n deJ pn~blema 
2. Concepcion de un plan. 
3.Ejec:uc:ibn del plan. 
4. Yi si 6 n r,et ro~· pec:ti ·-ia. 

E:::ta::: cuatro f a:3e::: 1 as ,jes,~l osa e l- rni srno P6l ya. P;:ira cad a una sugi ere una 

4 
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f;erie de preguntas que el estudiante se puede r1acer, o de aspecto:3 que debe 
considerar para lograr avanzar en la resoluci6n del problema. 

Este estudio de los meto,jos para resolver problemas, le dio nueva fuerza al 
carnpo ,je la heurfstica. P61ya arnpli6 el estudio de la heurfstica en dos obras 
sub:3ecuentes (Po 1 ya, 1954.: 1961 ). 

Pensarni en to t-Jeurf st i co son 1 as estrategi as !d tecni eEls para avanzar en 
problemas desconoci-tjos y no ustH:iles_; reglas practicas para la soluci6n 
efecUva de los prottlemas, inclU!jendo: 

di bujar figuras, i ntroduci r una notacibn adecuada, 
aprovechar problemas relacionados, explotar analogfas .. trabajar con problema::. auxiliares, 
reformular el problema, i ntroduci r elementos au::dliares en un problema; generalizar, 
e::;pecializar, variar el problema, 
~rab~jar hacia atras, . 
1 os p rocedi mi e ntos de p rue ba y ve rifi caci on como red ucci 6 n a 1 a bs u rdo y de most raci 6 n i ndi recta. 

Han pa:::a,jo m;§s de cuarenta afios ,je la aparici6n del· libra de P6l!da !d casi una 
,jecada ,jestje que se propuso que la soluci6n de protdemas det1e ser el foco de 
J;j en::;efianza ,je 1 as maternati cas (Nat.l on a l Council of TeacJ1ers of 
r···1aU-Jernatics, 1960), sin ernt,ar!JO, la ensefianza de c6rno resolver pr'otdernas no 
r·1a ll8!}3,jo a ser una parte integral en la cla:3e de matern•§Uca::::. Los maestros, 
aunque rec:onocen en las i ndi caci ones 1je Pd 1 ya ac:U vi dades que ell os mi srnos 
realizan al resol'·ler problemas, encuentran que re:::Ulta diffcil hacer que los 
aiUrnnos aprerJijan a utilizar el pensarniento t-Jeurfstico. 

Pot- una parte las categorfas de P6l!da de pensarniento r-,eurfstico resultan 
,jernasiado at1stractas y generales. para el principiante (Schoenfeld, 1965) . 

. De:::cornpoher las estrategias gener-ales en estrategias mas especfficas es el 
primer paso. El siguiente paso es proporcionar- in::;trucci6n en cada una de la:; 
estrategias mas especfficas. 

Por otro lado la habllidad para resolver problemas seve afectada por factores 
tales corno los recursos maternaticos con los que cuenta el alurnno, el control 
que tenga de las estrategias uttlizadas !d su sistema personal de creencias. La 
inten-elaci6n entre ellas y el pen:::i'Jrniento empieza apenas a ser estudia,ja !d 
entendida. 

Los recursos son los conocirnientos rnaternaticos que posee el irllji•.,.•iJjuo y que 
pueden ser Utilizados en 8] problema. lnc]U~d8 intuiciones ~d concu::imiento 
informal dei terna, t1echos, procedirnientos ai!~~,rftrnicos, procedirnientos 
"rutinarios" no algorftmicos, cornpr-ensidn acerca de las re!Jlas para trabajar 
en el ,jorni ni o. 
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,je recursos 11 estrate~ias. Corno parte del control estan las acciones tales 
::t ~ 

cbtriiJ ph:meaci6n, regulaci6n y evaluaci6n, torna de 1jec:isiones, y los actos 
rnetaco!~ni t i vos consci entes 

El sisterna rje creencias es la vision del rnurpjo que tenga el irPjividuo de la::: 
rnaterrP3ticas, acerca de sf rnisrno .. ac·erca del arnbiente, ecet-cEi -del terna, 
ecerca de ·las . rnaternaticas. · Forrnan un con_iunto que deterrninan, no 
necesari.arnente de rrn:Jrier~ consci ente, 1 a conrjucta de un i n,ji '·ii ,juo, . 
Lo::: si steroas de creenci a:3 f:on l a per::::pecti va con l a cua 1 uno se ap.roxi rna a 
h:r:: rnaternMicas q a las tarea::: rnaternMicas. La:3 cresncia:3 ,je uno acerci3 ,je 
las rnat~rr!i3ticas·- pue,jerJ · ,jeterrninar c6i-no escoqe un.o CIPO>~irnars~· a un 
pt-cttdetrJEl~ cuales tecnicas sen§n usedas o evitedas, que·tento tiernpci. 1? que ten 
,jur-t; trab~ _i a tmo en el pr-otd erne etc. Les creenci as estatd ecen e l rna reo ,jentro 
;jeJ ctE!l operen los recursos, el pensamiento t-1eurfstico y el contnjJ..· . 

. ·. 

Lo::; protdernas que tienen· rnucflos de l.os ·alurnnos con un curso de qeornetrfa 
· con un gn:1n enf asi s en 1 as: dernostra;~i ones ,je.ntro de ~HLsi steme a~Zi orn6t i co, 
:;e pue1jen deber a un de.~:f asarni en to rjel ni'·/81 1je deserro l1 o de 1 penserni en to 
~~eornetrico del alumno con el nivel requerirjo para un curso de tel tipo. \/Eln 
Hie.1e propone un rnode.lo ·,je lo:; htveles lie de:;arrollo de los .alqmno:::;. De 
;:Jcuerdo con J../e:n Hie1e, lo-::; alurnnos no p·(~tilen elcanzer urr nivel sino dCirMnem 
prirnero. los hi'·leles anteriore~;. El ·paso ·de . un · n{vel··· ij · otrci nO se da 
f!UtornM i cernente con l a ed;:J,j, sino que depende ,jj r:ectamente de. 1 a en:3enenza 
que se 1je.a1 elurnno. 
Los niveles de \.I an Hiele "Se pueden deschtlir ,je la siguiente rn;:~nera (Fuys et 
al, 19Eif:;): 

Nivel 0 Reconoei miento: Bl anJmno dhti ngue la~ figunl:~ gelJrrietri(:;3s como i1r1 todo, de acuerdo· 
con··~;u apariencia; pero no analiza las partes que l:JS forman. · ·· 

Nivel 1 An;§Jish: el alumno analiza 1a:;; propiedades de 1a figura y ::-~us partes, 'Lde:;;cubre 
propieda1jes 'J re1Jlas de una cla:;;e de filJUh:Js empfric:amente. · · · ·· ~,,, · 

Ni ve 1 2 Ded uc:ci 6 n 1 oc:il 1: a pil rti r de pro pi ed;:Jdes ace ptadas o de$CU bi e rta3 previa mente.. se 
·· · establecen deductivamente nuevas propiedades de maner informal, nose parte· de una 
· se t-ie de ax.i o rna~:; 'J · defi ni ci ones. · .. ' .~· · ··· 

Ni·.,.·eJ 3 . Deduecion axiomMic:a: los alum nos deducen teorema:;; de m;:Jnera ri9uro~;a a .partir de 
los axioma:;; y teot~ema::; .Pre'·liamente demo:;;tr;3dos. 

Nh:e1 4 .· Cornparaci6n de si~;ternas axiomattco~;: el al umrrJ establece teorema::: e_n disti nto:;; 
· :::istem;:J~; axiomMico::; tJ analiza 'd con'ipara esto:;; ~d::;tema:;;. ,· · · · .. Y 

\/an Hiele ( 1966) pr-op one una estrategia para conduc.ir a los alurnnos de un 
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ni '·ie 1 a otro .. que consi ste en 1 as si QUi entes f a::;es: 

f;:J~;e 1 Informacion: los alumnos fe tamiliarizan con el campo de trabajo. 
Fase 2 Orientaci6n guiada: los alurnrm son c:onducido::: a explorar mediante tareas dadas por el 

maestro o hec:has por ello::; mhmos diferente~; relac:iones de la red que tiene que 
forma rse. 

fa;::;e 3 Explicita(;i6n: verbalizaeibn 'J expresibn p:)r parte del al umno de la::. rel;3eiones 
exploradas. 

Fa:3e 4 ·Lirientaci6n li bre: los alumno:3 aprenden por medio de tareas generales a estructurar el 
co noci mi e nto dent ro de 1 a red de re 1 ado nes. 

fase 5 I nteqracion: hacen una sfntesh de lo aprendido 'J de la nueva red de relaciones a ~;IJ 
. disposicion · 

3e t1c1t1 real i zado investigaciones para probar este m·ode l o ·con a 1 urnno:3 de 
1jiferentes niveles (Fuys et at 19Bi:n. En nuestro pals el u:3o de este rnodelo 
para el ,ji:::;efio de cursos alternativos de geornetda a nivel universitario 
·apenas empieza (Rodriquez Luevanos, 19Ci9). - -

5) Estlmecion_ i.Que estrateg1fls utnizan las personas que son 
buenos estimadores? i.Que factores distinJ:Juen a las personas que 
son buenos estlmadores? 

E::;tiJijios realiZclljos en distintos pafses han encontra,jo que las personas que 
t i ene una rne j or tlabil i dad para rea 1 i zar buenas est i maci ones cornputaci onal es 
uti 1 i zar; las si gui entes estrate!~i as: reforrnul aci on; trc11jucci 6n.. y 
-- - -- ~ ~' ~ - fR- ~ -t ·] 1 n·-··'"~'t ,_:urnpetl!iat.lutl , ,i:!y~ ~::: a , ='OL,. 

La reforrnulaci6n consiste en un can1bio. ,je los datos nurnericos dejando 
intacta le estructura rnaternatica ,jel problema, como: 

;j) IJ:3o de los rd1meros de enfrente 
- tr;3t,;:Jjar con uno o mas de 1o::o dfgito:3 de l;:J izquierda 
- redondear al m~:;, proximo multiplo de diez, cinco, cien etc. 

b) sustituei6n de los numeros 
- usar un n(imero comparable, cercano al ori.;,~i nal ~~ara operar facil mente (:1jn otros dabB 
- ust~r una forma equivalente del numero 

Ejemplo::;: 

Datos ori9i nale:;; reformulados 

87 419 a 
92 765 9 
90 045 9 
81 974 8 

+ 98 102 + 9 44 6 45, 1;3 suma e;:; 450 000 
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347 * 6 / 43 350 * 6 I 42 
- ·'· ~' 

La traducci 6n consi ste en carnbi ar 1 OS nurneros y la estnJctura maternat i CCI del 
· ptoblerna, como: 

a) proce::;ar lo::: \ialores nurneric;os en un orden diferente al dado, que sea maternaticamente 
equi'·lalente 

347 * 6 /43 347 * (6 / 43) 

b) cambiar lo:~ n1Jmeros 

·31*68*296 30 * 70 * 30Q 21 * 30 000 

c) cambi•:lr la::; operacione::; d•:ld•3:3 en el problema p;jf;:l formar un problem•:l equivalente 

137 419 
92 765 
90 045 
81 974 

+ 98 102 

5 * 90 000 

La cornpensaci;5n son 1 os a j uste:; hecho"s ~~ara · refl e jar vari aci ones en lbs 
· n(irneros ,jetddas a unareforrnulaci6n o una tra,jucci6n .. · 

Los i n\·'est i !}:ldcires t·tan encontro:njo que 1 os que ti en en habi1fijad para tli:J.cer 
[ilJenas estirnadones_. adernas deutilizar las estrategia~; rnenciona,ja:;_, tien8ti · 
1;3s.si~;~uiente caracterfsticas (Rey:; et a1, 1982): · 

. . 
. Recuet·dan rap1da y exactamente los resuHados basi cos para todasla:3 operaciones. 
Jienen un buen ientido de c6mo el valor. posicional e::; afeGh1dO por l•:ts diferente:=; operac:ione::o de 

·. la aritmetiea. · ·· .. . · . . . . . 
HoJC:en rapido IJefiCiente IJSO de calculo::; mentale;:; pat•~_pr.oducir informaci6rr fiUfiieriC:;J ~~rec:j;:;;3 . 

. ;. ·· . con la cual formular estirnaciones.' .·-·' · . 
. Tienen toleranc:ia al error - su ·~omprensi6n del c:oneepto de e:~tim•3ci6n les perrnite e::•tar 

c:6modos con cierto en-or. . .. ·. . . -
Tienen c:onoc:i miento 'J usan propiedades numeric:as, tales como. las propiedades conmutativa, 

asoci ati\.·a .. di st ri b uti\·· a_. tie ne n co noci mi e nto del o rde n de 1 as ope raci ones~ 
E:::cogen dpidamente de entre varias estrate,~ias, la m•h c:om··eniente; hestrategia partic:l.il~r de . 

esti macibn u::;ada depende de los numeros y de las ot,eraciones i n··/Olucrado:3. 
Tienen confianza en ::•f mismo::;_ · · · 

. . 

E:::te estwji o de 1 as estn:tte!Ji as ut i1 i zadas por los buenos esti rni~,jores y de sus 
car-acterfstica::: es el pr-imer p;:tso para de:::arrollar rnateriale::: e ;,jeas para 
en:::efiar a los alurnnos a e:::tirnar. 
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6) i Como uti 1i zar 1 a nueva tecno log fa (ca 1 cul adoras y 
computadoras) para desarrollar mejor los conceptos y la habilidad 
p~ra resolver problemas? 

El gran potencial de l a computf11jora para procesar ~d a 1 rnacenar i nf orrnaci 6n} y 
para t-Jacer grat! cant i denj de operaci ones matetrJ;3t icas en poco ti ernpo} ya es 
acce:::itde en las escuelas} debi,jo a las cornput~doras de t!P.o personal. Al 
rnisrno tiernpo} las calculadon:~s de bolsillo t·1an alcanzado altos niveles ,je. 
:::ofisticaci6n y tienen capacidades tales corno trazar gn3ficas} guard~r ~d 
COtTer programas} hacer rnanipUlf:lci6n sirnb61ica} que antes SOlO tenfan las 
c:ornputadores. Est a tecno 1 og f e t i ene e l potenci a 1 de revol uci onar l a ensef'ianza 
1je 1 as rnetemati cas. 

A l i ncorporar lt~s corn put adores y las cal cul adoras en l a ensenanza de 1 as 
rntlt.ern6ticas es necest~rio plt~ntear y responder una serie de cuestiones} que 
:::e pueden a!~rupar en tres grantjes categorfas: contenidos} rnetodos de 
ensei1enz;:J} ~d prepareci6n de maestros. 

L.:entro 1je la::: cue:::tiones relaciona,jas con los contenidos estan las 
~:ri or-i ,je;1je:; de 1 o:; conteni do:; q su secuenci a. 
D2t1ernos pens;:Jr que nue\,.os contenidos maternaticos det1en ser a~EJdidos} que 
n::tdlitja,je:; o conceptos rnatern;§ticos ,jet,en recit1ir una mayor atenci6n que en 
e1 pre~:ente .. que contenidos rnaternaticos deben ser ,jesenfEJtizados o quitetdos} 
c~:,rno se det1e secuenciar el contenido para enfatizE!r los conceptos y las 
f"i;:Jtl i 1 i tj;:Jtje::: priori tari as. 

Dentro ,je lf1S cuestiones relEJcion;:njas con los rnetodos de ensefianza estan el 
p•::pel 1je 1 rnaestro} 1 e orgeni zaci 6n} e 1 t i ernpo de c 1 ase} y el proceso de 
•::p:-en;jizeje} como por ejernplo el potencial ,je lEI cornputedora pE!ra feciliter 
e 1 aprendi za j e i ndi vi dUE! 1} e 1 uso de 1 a cornputadora pE!ra apoyEJr 1 a c 1 ase 1je 
rn;:JternMicas en una situaci6n tradicional} el potencial dele cornputadora para 
carnbie1r los tiernpos relEJtivos ,je clase dedicado al aprendizEJje. de conceptos y 
hattilidades en matematicas. 

Dentro de las cuestiones relacionedes con la preparaci6n de maestros de 
rr"ii:Jtern6tica:3, t·1aq que analizar las irnplicEJciones que tienen los carnbios en 
1 as priori da,jes y 1 a secuenci a de 1 os conteni dos en l a preparaci 6n de 
rn;sestros_. los cursos de rnetodos de em:efianza de las rnaternaticas que deben 
ser inclui,jo:3. HE!y que deterrninar c6mo pueden los maestros de mEJternaticas 
set- ayu,ja,jos a asurnir los papeles que t·ii:JCe posible la integraci6n de las 
cornputa,joras a 1 a educaci 6n. 

E:3 claro que re~:ol\.•er EJ!jf-!cuadarnente e:3tas cuestiones requiere de un esfuerzo 
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conjunto y organizado de rnucha gente preparada en diversas areas. Sin 
erntiat-gol si no queremos repetir la amarga e~--=:periencia de otros pafses donde 
e 1 potenci a1 enorrne de 1 a cornputadore en 1 a educaci 6n se aprovecha s61 o en 
rn f nirna parte I a pesar de 1 os !~rarnjes gastos hecJ10s por 1 as escue 1 as en equi po 
~d p;:Jquete:3 1je c6rnputo I debenws p1 a near cui da1josarnente 1 a i ncorporaci 6n de 
e::;ta rnara\ .. illosa herrarnienta en la enser1anza de las rnaternaticas. La rnera 
presencia 1je 1 as cornputadoras en las escue las no garant i Zi:l de ning(m modo 
que let cet1idad de let ensefianzet .de 1ets.rnatern6ticas veya et ser rnejor . 

. 7} i.Que Stlben de m_~temfiticas ios nifios de seis afios Hl fn.gresar fl 

prim-adil? i.Como puede aprovechar este conocimiento (conlar) para 
desarro llar 1 os conceptos y his habil i dades p·ara sumar... restar ... 
multfpllcar? 

Un resultado de la in\·'estigaci6n reciente en el aprendizaje de la aritrnetic:G es 
1 a i rnportanci a de con tar (l<ul rn, 1985a). Los nii1ot cuentan de rnanera natura 1 e 
; .,., f - ·-r·r··., 1 . -~~-:=. ·--:=. r-c,.~ 0 1" Ll ,:.. rl r·-·1 t·ll-!- f"'"'., .~ . ,... n t·--1 I It".-:..-. r···1 1 ; .-l-,1-j ,... fl ,. ~n -~-- r. fl ,.., 1...1 ·::, ·d r t-o-r .. -. -. rl1·=n-iiiLh J_IJJ·ri.Jli..J ~-:• Yc:J, t- l..i'l-·lii..J·:•I-·Ut~-4JC:·:•. •-·P-·11 -:• I_.":JJJ c:Lb-:•. rltl...r t:..:,l_.._ Ut 

in'·lentan sus propta.s estrate!]ias para resolver prot1lernas que usualrnente no . 
:::e espen~ que re::;uehian hasta se~wndo afio o de:::pues. Una vez en ~fa escuela, 
los nit1os. conti nw:Jn L~sando est ret eqi as de conteo }.a pesar de que 1 os rnae::;tros · 
1es 1jan i nstnJc~ciones d~ no r1acerl o·~ · · . . . . 
Li:J i nve::;t i qac:i 6n ha rriostra1jo que· .. 'J:ej'.- enseFianZa de 1 a ari trnet i ca se · pue1je 

~ . . 
apo~dar en 1 as t·1abil i dtnjes de con tar de 1 os nino:::. Deserro 1l ar e::;ta::; habi1 i dades 
1]e coritar ~d con::;truir sot1re el1as .. _es-la t1ese para"'un trat1ejo rni§s forrnal y 
sirntt61ico rn6s EJtjelet~tte. - ·· 

Con tar es rnuct"!o rn;§s que r-eciter de rn.ernori a ut~1a seri e de n(~rnero::;. Los nH1os 
1jeben en tender ci n.co pri nc:i pi os entes de que e 1 conteo pue1ja ser usa1jo de 
rnaner'a -~feet iva (Ku1 rr-i, 1985a): 

L Orden e::;table. E1 nino cuenta en una·.~:;ecdenc:ia fija: .;,uno, dos, tres" r:t~::. SLel. nino cuenta 
saltandose algunos numeros pero siempre en el mism.Qo(den, entiende e:)te·principio_ Con el 

. · · tie m po e 1 nif'io ·p uede a pre nde r a 11 e na rOl o::; n u me ros fa lta-ntes. · .·. _ .. . . . . 
. 2. Ap;:!re;:Jmiento uno a uno: al contar lo~; objeto::;, el ni"fto ap•:Jrea c:ada fiiJmeri) c~,)n un objeto lJ 

cuenta todos1os objetos. . · · · . . ····· · ·· · · · 
3. N1Jmero total: El nffto-sabe que el ultftno numero contado es el numero·total de objetos. 
4. Objetos diferentes: El ni"f'io sa be que lo:s objeto::o a =?er cont::ujo::o no riece::;it::Jn ::;er tcujo:s del mi:::mo 

ti po. . ._ 
5. Orden diferente: El nifio :sa be que lo::; objetos pueden· ser i::ont::Jdo::o en cualquier orden. Po(·\· 

ejernplo, puede contar con cualquier;:J de los objetos siendo el pri mero. 

La ensei1anza al principia ,je la surn;:-1 y la resta, y j::njn ,je la rnu1tiplicaci6n y 
divisi6n se pue1je basar en habili1jades s61idas de conteo. La investigaci6n 
rnuestra que los nifios ·no apr-en1jen ~;irnplernente 1jorrlinar11jo .. uhE! habilidad 
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. 
aisle11jarnente y archivandole en la rnemoria. El material que se ensefia de esta 
f orrna se o 1 vida rapi damente y casi nunca se apl ice a situaci ones nuevas. Los 
alurnnos apr-enden mejor cuendo las ideas tienen senti,jo y se conectan con el 
conoci rni en to pre vi o. 

. .. ··~· 
Generalrnente los nifios ernpiezan contando ot,jetos ffsicos, rnuchas veces 
aqwjados tocan,jo o moviendo cada ot,jeto. !'las tarde, son capaces de recitar - ~~-

los numeros para resolver un problema. Etapas interrne,jias pueden involucrar 
e 1 u~;o de 1 os dedos, dar go 1 pes con e 1 1 a pi z, mover 1 a cabeza, y otras acci ones 
para llevar la cuenta de los nt.:irnero contados o faltantes. Los maestros deben 
entender que estos acto::: son una parte natural en el desarrollo de la 
cornprensi 6n de 1 mJrnero. en muctws nH1os. 

ConfotTne los nifios ernpiezan a hacer aritmetica, usan diferentes enfoques de 
conteo. t·1uchas veces inventen estrategias de conteo para encontrer sumas y 
resli::is que no han sido rnernorizadas. Hay e• . .Jidencia que se pueden ensefiar 
e:3tes estrete!;Ji as a 1 os ni nos que no 1 €IS i m··entan por sf mi srnos. La vent a j t! de 
este enfoque sobre el aprendizaje rnemorfstico es que los nifios pue,jen 
f1prender 1 o::: r1echos basi cos con rnes senti do, y tener a 1 go en que basarse si se 
1 es o l'·ii ;ja un hec:t1o. 

La estn:tte!;:~ia mas sencilla para la surnt! es lade modelaci6n directa, donde el 
nmo cuentet todos 1 OS ob_i etos. El ni rio represente arnbas partes con ob j etos y 
cuenta e 1 rn.lrnero totel en 1 os des con juntos (Kulrn, 1 985b). 
A!jern;§s ,j.e est a estrategi t!,. se han i dent ifi cado varies estrategi t!S mas 
ao.,.•;:Jt·tze,jas (Kulm, 1 985e): 

1. Sequi r contando. Para encontrar un•:J suma .. el nino empieza con un n(tmero 'J luego "sigue 
contando" el otro. Por ejemplo, para sumar 5 + 3, el nino cuenta: nci nco ( pausa), seis, siete, 
oc:ho." 

2. Conb:Jr hac:ia atras. Aunque esta habilidad es ·ctiffcil para muchos ni'fios, al1~unos la usan para 
restar. 

3. Contar multiplos: t1uchos ninos aprenden por sf mismos a contar de dos en dos, de tres en 
tre::., de .cinco en cinco, de diez en diez. Esta hab11idad proporciona una cone>.jon para entender 
la m.ultiplicaci6n y la division. 

4. Conteo combinado: seguir c:orrtando y contar· hacia atras se pueden utilizar para hacer calculos 
mentales complicados 'J estimaciones. 

5. Casi doble::=: l'lw::;ho::= ninos aprenden h:r.:= sumas dobles prirn;;ro ( 1 + 1 = 2, 2 + 2 = 4, 
3 + 3 = 6, etc.) Otro:?. re::•ultado:;; se pueden obtener de e.~to.s contando hacia adelante o haci•:t 
atnh. · 

6. Compensacion: Esta estrategia se basa tambien en los dobles. Por ejemplo, para encontrar 
4 + 6 el nfi'io recuerda que 5 + 5 = 1 0, y que 4 es uno me nos que cinco 'J que 6 es uno mas que 
5. 

La i nvesti gaci 6n t·ta mostrado que 1 o:=; nifios se bas an rnenos cad a vez en e 1 
con teo, conf onne recuenjan m;§s hect1os. La:=: ef:_!.rategi as que conectan con tar 
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conoci rni en to de 1 os ni fios. · 

8) Curso de actua1lzaci6n de matemilticas para profesores de 
Tel e-secundari fi. 

El sistema de les tele-secundarias ba teni,jo un crecirniento muy rapido en los 
· (~1t i mos afios en e 1 estado de- Guana j uato, don de r1ay actual mente cere a de 400 
de estas escue1as y 1500 mae::;tro:3. Con la tl!dl.llja de una clase televisada, el 
rnaestro en este tipo d~ escuelas ensefia materia? tan diversas como 
rnaternaticas;:espafiol .. ciencias naturales~ ciencias sociales, adernas de otras 
iJCtiVi1JfllJ8S. La gran n1C!!jOda de los maestros del sistema de tele-sec!lndaries 
(CiS%) no c(ientan con la especielided de rneternaticas, lo cuel siwlifica que 

-rnucho::: car~ecen de le forrnaci6n a,jecuada para irnpartir · la clase de 
. r:nfJternatici:I:::. Como un prirner paso para actualizar a los rnaestros ,je 
. rnaternaticas del estedo se irnplernentd· tm curso intensivo ,je 400 horas pera 
cere a ,je 4lYprof esores· de rnaternM i cas (Flores, 19Ci7a). Esto sent6 1 as ba-ses 
pi:Jra que po:;teri orrnente :;e pwji era di sefiar un curso (~:on 1 a potencial iced de 
11 egar a tc11jo:~: 1 o::: rrlfie:::tros de secundari a · de 1 est ado, con 1 os rn~.es.tros 

i~repfJra~jos en el curso intensivo como multiplicadores (Flores .. 19Ci7b). Para 
e::;te curso se dio irnportanc:ia tanto· a los ccinterd,jos rnaternaticos, coroo alo::: 
rnetcnjos ·de ensefianzf:l, y a lo.s rnaterie_les. Se elat,oraron ·15 pn§ctrf.:as de 
lt1t1oratorio de rnaternaticas, cinco para c:fnja grado (Flores Pefiafie(' et t1l, 
19i37). Las eva luaci one:3, ccrrnentari o:3 y sot,·re. to do 1 a· entu:3i asta parti ci paci 6n 
de los a::;istentes .. t·Jiciero,n que se disefiara un curso --rnas e>~tenso para .los 
rnaestros d-e( si stei·na de -te 1 e-securnjm-; a que no cuentan con 1 a especia 1 i ,jad 
,je rnaterrn3t.icas, Para est a nue· ... ·a fase ::;e eli:J[ioraron- 15 practicas _ miSS de 
rnaternat i cas (Guzman Pa1jill a, 19Ci9). Est a seri e ,je cursos perrnite 'a 1 os 
rnaestros no _s61 o conocer metodol og f as a lternat i vas para ·1 a ensefianzi3 :de 1 as 
rnatematicas, donde el elurnno pertici~'a activarnente. en el aprendizaje~ ·sitw 

-.que les perrnite a los rnismos rnaestros tener une mejor'cornprensf6n de los 
conceptos rnatemat i cos qu'e est an en::;-efiemdo:_ 

9) l.Que· factores determinan una escuela. sobresaliente? · .. · l.Que 
criterios utllizar para decidir si una escuela es sobresaliente? .. 

Lin estudi o--de 571 e:::cue 1 a e j ernp l are:; en rneternat i cas en E. U. rnostr6 
can:n::terfsticas cor·nunes en estas escuelas a pe:::ar ,je la !;Jn:m diver:;f,j;j_,~ entre 

·'· las escuelas n1rales, urbana:::, gran,jes y -ct1icas (Drisci::t1T_.1987). En las buenas 
escuelas rlB!d: 
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1. Di ref;tores efedivos que son conocedore:~, entu~;iastas, facilitan la creatividad, y son 
i n nova do res. 

2. t'"lae:::tros que mantienen el orden en su salon de clases, saben bien su materia y la comunican a 
los al umnos. 

3. Procedi mientos tanto form•:~les como i nformales p::Jra rec:onocer el buen trabajo de los 
maestros. 

4. Buenas relaciones maestro- alumno. 
5. Altas expectativas para lo::: alum no::: IJ procedi miento::: efectivo::: para moti'v'::Jr a los al umnos. 
6. La con··liccibn de que los problem•:J:3 que afedan a las escuelas se pueden re::•olver. 
7. Partici P•:JGi6n de lo::. p•:Jdres y la comunidad en actividades academicas y atleticw. 
a. Discusion p{Jblica IJ constante de la metas escolare~. 

Estos ha 11 azgos son consi stentes con los report;:njos en un conte~<to mas 
anwlio (\·1lt1at works .. 1986). En este resumen de las investigaciones realizadas 
con re::;pecto a 1 a ef ecti viijad de 1 as escue 1 as se rnenci on an las si gui entes 
•::at-acterf::;ticas de las escuelas con un alto desempefio y actitu1j positiva de 
1 os a 1 urnnos: 

L ide razgo ed 1JCf1ti vo vi go roso; 
un director que toma decisione:::. clara:::., eon::.istentes y justa::.; 
un enfa:::is en la disci pli na y un arnbiente ordenado; 
p dcti c::J::. ed ucati va~: que se e nfoi:::a n en ha bili dades b;~sicas y dese m pe no a(;;jde mi (Jj; 

apOlJO col egiado de los maestro:~ al de::;empe·no de los al umnos; 
mae:~tro::: con expedath,.as aHa::: de que todos sus alumnos pueden IJ quieren aprender; 'J 
revbion frecuente del progre::.o del alumno. 

En las escuelas efectivas tanto los dit-ectores, los maestros, los alurnnos q 
los padres estan de acuenjo con ·Jas metas, los rnetodos y los contenidos de la 
ensefianza. Estan unidos en reconl)cer la irnportancia de un curriculurn 
cot-Jerente, de 1 reconoci rni en to p1Jb 1 i co de 1 os a 1 umnos que t i en en exi to, de 
prornovet- un sentido ,je orgu11o de la esc:uela, y de proteg.er el tlempo de 1a 
e::;cue1a para aprender. 

De terrni nar criteros va 1 i dos y confi ab les para detectar cu§ 1 es son 1 as 
escue las sobresa 1 i entes en nuestro pa f s, corno por e j ernp 1 o mayor proporci 6n 

. 1je ingreso al ciclo inrnediato superior-, mayor proporci6n de· ganado res en 
concursos, no es tare a f aci l. V una vez 1jetectadas las esc:ue 1 as sobresa 1 i entes 
Jjetenninar cuales son las caracterfsticas que tienen en cornun es una 
i nvesti gaci 6n abi erta. 

Conc1usi6n 

De 1 a 1 i sta anterior de prob 1 ern as det1e que,jar clara· que para re~3o 1 verl os se 
necesita un conocirniento s6lido de las rnaternMicas, pero que de ninguna 
rnanera es suficiente. Se necesitan tarnbien otro:3 conocimientos y otrcr3 
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personal capac1tc:n:1o para 1nvest1gar y resol'·ler estos problemas se debe de 
rE1ce.r de rrnmera si stern6t i ca .. que 1 a preparaci 6n debe ser en profundi dad y en 
e:=~tension. Lin prograrna de rnaestrfa, para alumnos de tiernpo corqpleto, con un 
t1a 1 a nee de conteni dos rnaternat i cos y cursos de educaci 6n puede Ji..reparar­
p;:Jrte· de la gente necesaria p_ara trabajar en el campo de la educaci6n 
rnatern§t i ca (Flores Penafi e l, 1968). ~ ...... 

Referenc:i tts 

Conference Board of the tv1athematir.:a1 Sc:ience:;;. ( 19B2) The m•3thernatir.:-al Scier,c:e~:i Curriculum: 
'•r/hat b still fundamental and ·w·hat ·;:;; not. National ~icience Foundation. . 

Dri~;coll, !"lark. ( 1 987) · Stories of exeellence:· Ten ca::;e studie:;; from a ;:;tudiJ of exempl•3ry 
m•:mierr,>:Jtic:s ~~rogram::o. National Council of Teacher:~ of t·-Jathematics. 

Flore::; Pe·n;:Jfiel, AHinio .. ( 19a7a) El labontorio y hl comput:~dora en 1a ense·nanza de 1a3-
matematic:a::.. fr~tortac:ione::: t·-1atematiea:;;. Comunic:ac:iones }, p. 151-182 .. 

· Flofe::<Pe.riafiel .. Alfinio: ( 1.987b) Actualizacion por laboratorio::;. Trabajo preseritado en el Congreso 
Nac:ional'de Ia Asoc:iad6n de Profe::;ore::: de fl;:~temMic:as .. .Jalapa, 'ler. . . 

Flore$ P/riMie1, Alfi nio. ( 1988) f1aestr{>:J en t·-1atemMic:>:Js - Educ>:Jci6n t-·Jaten~,atica. Comunicacione:;; · 
delC!t···1AT. 
. . . 

Flore::; Pe·nafiel, Alfinio; r-··1iraba1, F._; t-·1artlnez .. A._; Lerrna .. ,J_ (1987) Practic:a:::de matemMic:Bs .· 
. ~~;:Jt:;:J~_pri mero, seq undo y terc:ero de se~~:undari.:~: Comunic:ac:ione::; del Clt···lAT . 

. ~ '~. 

FU!J~;: D.:;· i;edde:::, D.; Ti::•c:hler, R. ( 19:3:::) · Tt1e Van Hiele t·-Jcnjel of thi nki ntJJr!....geometnJ arnon9 
;:'JiJole::;:::enh. National Council of Teacher~; of t·1athematic:s. . 

Gr-eber, Isaac:. ( 1983) En!Ji neeri ng need::: and the college matf)ematics cl)t·e. En A. Ralston y G. S . 
You·r,!J: The future of college matherMttics. Springer Verla'J. 

Guzm;§n Padilla .. Lh .. ier. ( 1989) 
Cii·1AT. · 

Prac:ticas de matematicas p;:~n:~ :::e~undaria. ComuniGaciones del-

Hern;§nde.z, DierJO Bric:io~ · ( 1978) Tronc:o comGn de las c;:tt-rer;:ts de i ntJenieriad~·la Divisi6~ d~, 
Ci e nci as Basi cas e I ntJe ni e rk i''13 n usc rito no pub 1 i cado. · 

Hern;§ndez, DierJo Bricio. ( 19.79) El salto d.e lo continuo a lo disGreto. Conferenda presentada en el 
ler Coloquier de t1atematic:as del CIEA-:-IPN. · 

Kul m, Gerald. ( 1985a) Counting and earl'J ari~_hmetic learning, National Institute of Education. · 

Kul m, -Gerald. ( 1 985b) Learnin9 to add ;:tnd ::;ubtntd. National I n~:titute of Ed uc:atiorr. ·-

No:Jtion;:tl Council of Teac:f!et·::; of ~-1athematio. ( 1980) An ::tgend::~ for ac:tion: Recommendations for 
~;chocrl mathematic:::. in the 1980s. Nation::tl Council ofTeacr,ers of r·-tathem;:ttic:::. 

Prob1em.:t::: ;;.due: m-:t~ 14 



Pbl1J8, G. ( 1945) Ho··..t to solve it. Princeton Uni\,.ersity Press. (Traduecion al espaiiol: Como 
P.lantear 'J resoh··er P.roblemas. Trillas, 1975.) 

P6l1J8, G.( 1954) t·'lathematic:s and Qlausi ble rea::•oni ng. Vol. 1 Induction and analOrJ!J in mathematics. 
Vol. 2 Patterns of plau~d ble i nferenee. Princeton Univer:::.it'J Pre:::.s. 

P6l1J8, G. ( 1931) Mathematic:t~l discovenJ: on understt~ndi fl!J, learni nq ;jfld teachi nq_Qroblem solving. 
V·lile'J. 

Heys, R. E.; Bestgen, B. J.; Hybolt ... J. F.; V·lJJatt, J. V-i. ( 1982) Processes used b'J good computational 
estimators .. Journ•:~l for Research in ~'1aHu~matics Education, 13, 183-201. 

Rodriguez Luevanos, Rosa Amelia. ( 1939) El modelo de Van Hiele del deS;jrrollo del pensamiento 
geometrico: Una experiencia en la Universidad Auto noma de Nuevo Leon. t·1anuscrito no publicado. 

:3c:hoenfeld, A. H. ( 1985) Mo:lthematical Qroblem solvinq. Academic Press. 

Van Hiele, Pierre r-1. ( 1986) Structure and insight. Academic Press. 

V·tt,;:Jt 'wi:trks: Re::.earch about teaching and learning. ( 1986) U.S. Department of Edu~tion. 

Agradecimientos 

A Po::;a Amelia Rodriguez Luevanos .. Diego Bricio Hernandez y l'laxirnino Tapia 
por su cornentarios y su~~erencias en la elaboraci6n de este trabajo. 

15 


