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- o OUE ES LA ERUCACION MATEMATICA?
' HUEVYE PROBLEMAS EXY EDUCACIGHN MATEMATICA

Alfinio Flores Pefiafiel
Centro de Investigasidn en Matematicas, Guanajuats, Gio 22000

Supohgarnos gue tuvigramos que dar en unos minutos una ides de 1o que son las
matarnaticas de e:z:’r.e =iglo & alquien que no &3 un matematico. La definicidn de
y du cionario, Tas matematicas como "la ciencia del

tamafio y los numeros”
1 ctualided.

ta de Mathematical Reviews tampoco
'3er1’a o mas adecuads. Tal wez lo mejor seria describir algunos de |
oroblermas mas importantes en los que han ’rrabajadu 0 trabajan los
matematicos en la actualidad.

Cuando me pidieron gue disra una descripcicn de lo que es la educacion
ratematics, pensé gue unp enfogue E:-:.r.r'xe_i;_nte seria 1o mejor para que alguisn
que no gs un experto tuviera una ides de 1o gue es el campo de la educacion
matematica. En vez de tratar de definir "educacion matematica”, g en vez de
listar lss areas gue componen este campo, preficro dar una lista de
woblemas. La siguiente es una lista de problemas en los que se estd
" tualmente en sducacidn matemética, tanfo en Méwico como en

La lista no es exhausiiva de ninguna manera, y estdé sesgade

nie por mis preferencias g Himitaciones

La lista de problemas aparsce a continuacidn. Después se discutird cada ung
!:?e PHGE sa daran algunes elemsantos tedricos que permiten entender mejor

: ,siiué : stemdtioss debenaprender durante su carrers los futuros ingenieros?
naternatica en el ciclo bésico universsl g obligatorio {primaria y secundarial, Lqué es
fur amental g qué no? :
qrng enzefar & resolver problemas matemdticos?
iveles de madurez matemdtica #n el estudio de Ja geometria.
' on. &Qué estrategias utilizen los huenos estimadores? ZC6mo encefiar estas
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strategias? L0ué factores distinguen a 1oz busnos estimadores? ,

A um izar la nueva tecnologla 1’.-‘:311‘-!11-aﬂura‘. U computadoras) para desarrollar mejor los

Cif “pfns i la habilidad para rezolver protlemas?

7y &0ué saben de matematicas 103 nitios al ingresar a primaria? $Cmo puede aprovechar este

 concimienta {contar} para desarrollar 1os ronceptos y habilidedes para sumar, restar?

8} Curso de actualizaciin de materndticas para profesores de Telesscundaria en rl Ezla
Guanajuato.

93 &fué factores determinan una escuela sobresaliente? 20u& criterios utilizar para decidir s
uns axcuala es s t-rz'fahwr,fr“- :
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algunas universidades se dan otros cursos (H ené:m:_, ]978},
& &) mismo tronco comidn de matematicas h 1as
3% de ingenieria durants muchos afios. Este tronco comin consis te de
s de genmetris analitica, célculo diferencisl e int eqr ., calculo d
les y vectorisl, y ecuaciones diferénciates. En -algun
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te tronco nn proporciona una p 'epararmn gdecuada para
parte duhldu a la creciente variedad de necesidades de.
ot

= fages 'del nalisis y di se' fin 2 m::emwrr r’Greb,er,_I_QEiS'}.

BRI OCUNSDS de dissfic- de _‘e:::;::::'i 1entos, 4 los  ingenieros
inclugen -agc’tm booleans. en los cursos  de  circuitos

. enlog cursos de ingenier -fa:5in e ernbargo, & weces la herramisnta matematics

i
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a.-un_problemsa purhl_u‘cr de manera limitada, u los slurnnos no

tegan-a apraciar el ;uuur y alcance de e: herr mmniu mq?er 3hu:é g su

re

can huud cly otros oroblemas de ingenieri 3.

i
&

Coma re::'uue:fta a la nnpnrtumm CIBC ierTP da las cx:xrr_‘mufadnr-'-a ‘s hu

sfiadido cursod ol tronco de matemitices. Es comdn que se requisra un cursa.

da m'rm"amar-lan I una de métodos numéricos. El cyrso de prngrarnar-u:'rx 3

centra alrededor de algin lenguaje S;:‘F*";i'ﬁx"tl'(D**Eﬁ] Furﬂ‘on wic) Bl curso
n, .encontrar CPY‘UC “de funciones,

~de metodos numéricos incluye integraci
resolver sistemas de ecuaciones line les, ajuste de curvas por minimos

cusdrados Y otros proc Hdnfmuntos de ajuste. E1 mayor cambio en los otros

l’ l',l

cursos ha ido la incorporacion de-algunos temas de mufrmEa, inctuyends
walores y verfn 85 propios eh el curso de ecuaciongs diferencizles. E1 uso de
procedimientos numéricos. rF*quiﬂrP una maunr'*-terus’iti'xg'_',nj_ﬁ:j,'de parte del
“ingeniern a cuestiones de exis '
- deben estar shora mas o -urE

ientes de la importancia dw una Tn_lrmularlun
matematica if:prr:lmada para Esc]

U m‘i:lmwnm
La computadora ]IH-'r'm]TP que algunos temas sean dese nfutwadng 0 E'hmlﬂfldti'

Probiemas edus mat ) 2

nas
ubren temas tambien de matrices. Sin embargo, cada ve B2 E}S: ‘

ambian por gl cra wntp uso de las »:Gmputﬁdurﬁ: 8N casi

; d de las v
gunos iemas fuera de ]ud mufem.mrﬁ: run’nmaz. Para Lfr

al
n_:z:.-'inr:wmurcxe estos temas incluy Len probabili idad, ests distica, y
ieros electronicos tambign a};et -a bonleana. Estos ten x':s S
inclugen dentro-de lss materias de ingenieris; probabilin idad i

1o
electranic az. Una parte de la-farmacidn mafe: étw: da loz inganieros ocurre
s ]

BW@ 8 OCURED en uns fuu_:'fiu 28 presents buscando la aplicacidn

|_‘|:|

da existencia g unicidad. Los :tudi"ﬁf‘ntes‘ de ingéhidria
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or ejemplo, las técnicas para evaluar integrales analiticamente, que pueden
ser evallusdas numéricamente con una computadora. El uso de métodos
nurngéricos para calcular funciones sobre conjuntos contihuos requiere
entrelazar ideas numéricas y analiticas, m-és_que Cursos separados

La necesidad de reexaminar mas pmfundamente log  programas  de
mateméticas viene de: '
a) muchas inganieros tratan con problemas que n:fu'“hnente se manejan
en forma discrets, . ,
b} muchas de las situaciones fisicas pueden ser descritos por enunciados
zobre sistemas discretos, y

) 1a computadora nos permite manejar datos discretos directamente.

Los alurmnos deben ser capaces de manejar le matematica discreta no sdln
carmo una forma de aprorimar soluciones sobre ¢ xjuntt: continuos, sino como
una forma de tratar con problemas desde el principio (Herndndsz, 1979). Para
qua sea efectiva, este ectitud debe ser prevalente tanto en los cursos de
ingenisria como en los de matematicas. '

n 1a blsqueda de nuevos programas que estén al dia en 1os nuevas desarrollos
'131‘. naticos, asf coma con la nueva capecided de omputo, no debemos olvidar
que no podemos incluir iodo, Yy gue debemos continuar desarrollando el
conncimisnto _3 la madurez matemética mas alld del tmnm comin, tanto en
1o

g f
s cursos de matematicas como en 1o de mqpmma

Fijar los nuevos contenidos del tronco comin de matemticas en ingenieria
-equerird estudics del uso de las herrramientas matemdtices en &1 campn
prafesional, en la industria, consultar expertos en modelacidn matemética,
comparar 10s programeas en  instituciones académica de excelencia. La
incorporacion de estas herramientas en los programas, de forma funcional gy
no s8lo une reforma en el papel, requiers de 1a elsboracion de msteriales,

tes como libros de texto ‘g' pagquetes de cdmputo, asi como cursos de
actualizacidn de pmfesnres, ga que muchas weces en ]g;—: _cur:n:f; mé;
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2} La matematica en el ciclo basico universal y obligatorio
{primaria y secundariaj, {¢qué es fundamental y qué no?

Cambios en Is socisdad mwlr.:ma tales como el hecho de que una proporcion
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rmucho mayor da rrm:-ﬂ'l‘irxcxs:
industrinlizocion del pais, L = C

las calculadoras de bolsilio, hacen que tE:nqamm:. quw erpn ar a fonda

udles de los contenidos natic 2

siendo fundamentales y cudles | TE'anEIS q1 g dPtPrrrmmr wﬁlEJ san l:u
freas de habilidades basicas dearmmﬂp guz debe desarrollar el alumno,

que inclu gen pero no se limitan sdlo a hsbilidades computacionales. En los

e

priximos ofios, algunos aspectos de las matemdticas serdn cada vezr més
importanties .‘ c'mferenc Enard of the Mathernatical Sciences, 1982), tales-
oo A R L o | o
“aritmética mental : '
~astimacian
aproximacion
zentido numérico
“alor posicional
porcentajes :
aotacion cientifica
andlisis de datos-
‘estadistica
- probabilidad
caneepta de tunmnq -
. LOMprens il gunrr,etrh*amfm’m:
- relacian entre nimero y geametria
- mhedicidn : :

ghora  1a primﬁriﬁ, Una  mayor
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‘pensamiznto algortitmics
reslucin de probiemas

1 tiempo que se dedica a 1a Eneeﬁanza de estos aspectos enel & )
‘ciclo basico es minimo. S eret ‘ ‘
sefianza -de la matemdticas
corfespondiente @ la class
cuidado cudles aspectos deb
de hacer lugar para 1 15 otros tnpl 03

SE,IE‘Eéma EﬂSEﬂfxr a rpsawer prah!emas matﬂﬁa’ﬂcas‘?

FEI

El afic de 1945 marca un hito en la ‘ensefianza de 1a resolucion. dv Drob] maz-
maternaticos. Ese afio aparace ‘el libro de- Pdlya sobre cémo resolver = |
: ,

- problemas. En &1 se desc rlbwn c uutra gses para resolve pmmpmac

1. Comprenzidn dﬁ' problema.

2. Cnnr:—pmon de un plan.
3. Ejecucidn del plan.
4 ¥izidn _{"t‘ff'!’l’L‘H‘ﬂ 3. S )
Estas cuatro fases las desglosa Bl.mismo Faly . Para cada una sugier re una
. F‘r'txménﬁéé édu::: riat o O 4 .




serig de preguntas que el estudiante se puede hacer, o de aspectos gue debe
considerar para lograr avanzar en 1a resolucidn del problema. :

Este estudio de los métodos para resolver problemas, le dio nueva fuerza al
carmpo de la heuristica. Palya amplid el estudio de 13 heuristica en dos obras
subszecuentes (Pdlya, 1954; 1961).

Pensamientn heuristico son las estra te, @5 y técnicas para svanzar en
problemas desconocidos y no usuales; reglas practicas para la solucidn
efectiva de Tos problemas, incluyendo:

dibujar figuras, introducir una notaciin adecuada,

aprovechar problemas relacionados, explotar analegias, trabajar con problemas auxiliares,
refarmular el problema, introducir elementos auxiliares en un problema; generalizar,
especializar, variar el problema,

trabajar hﬁl.-h:l atras, .

los procedimizntos de prueba y verificacion como reduccion al absurdo y demostracidn indirecta.

asado mas de cuarenta afios de la aparicidn del 1ibro de Pdlya y casi una
Ue sE propuso que la solucidn de problemas debe ser e] foco de
ticas

a
1 anza de las matemdticas {Mational Council of Teachers of
f.dThHH; ?;z__, 1980}, sin embargo, 1a ensefanza de cémo resolyer problemas no
fia 1legado | ser una parte integral enla clase de matemé&ticas. Los maestros,

aungue reconnocen en las indicaciones de Palys ectividades que ellos mismos
realizan al resolver problemas, encuentran que resdlta dificil hacer gue los
aiumnos aprendan a utilizar el pensamiento heuristico,

For una parte las categorias de Pdlya de pensamiento heuristico resultan
demasiada abstractas y generales para el principiante (Schosnfeld, 1985).
- Descompoher 1as estrategias generales en estrategias mas especificas es el
ﬂrnnpr paso. E1 siguiente paso es proporcionar instruccidn en rada una de las
estrategias mas EoDPLlflbdu

me otro 1ado 13 habﬂidad para resolver problemas se ve afectada por factores
tales camo los recursos mateméticos con los que cuenta el alumna, el contral
que tenga de las estrategias ulllizadas 4 su sistema personal de creencias. La
interrelacidn entre enasg el pensamiento empieza epenas a ser estudiada g
entendida. ’ ’

Los recursos son los conocimientos mateméticos que poses el individuo y que
pugden ser utilizados en el problema. Incluye intuicionezs y conocimienta
informal del tema, hechos, procedimientos aiﬂm'ﬁrrm:rcz, procedimientos
"rutinarios” no algoritmicos, comprensidn acerca de las reglas para trabajar
gn el dominio.

-
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HH recursos g estrategias. Como parte del cnntrm estén laz acciones tale:
alui decizio t

El sisterna de creencias es la visidn del mundo que tenga el individuo de las
matematicas, acerca de si mismo, acerca del ambiente, acerca del tems,

goerca de las - materréf as. Forman un conjunto que determinan, no

necesariamente de mariers consciente, la conducta de un individuo, , .

Los sisternas de cresncias Son la perspec fwa on la-cual uno se ﬁp"j'-airna g .
areas mateméticas. Las creencias de uno gcerca de

[

tas ma ,emah'" ya IEERT
1 10 mmree a L
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a5 muh—'m.:ztuas puede’n determinar .Cét‘r"uj BSCOOE Uno ap
- serfn usadas o evitadas, quétanto ti
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oblema, cudles técnic =
o trabajs uho en el pro :Uem: etc. Las creencias estg
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2] cual cperan los recursos, g pvn"mlerﬁu hPurfzﬂ coy el C'rr‘ztrxj.l..f%-:

43 Hiveles de maguraémateméﬁca en el estudio de 1a geometria..

Loz pr oblemas gue tienen muc hn: de Tos alurmnos con un curso de geamnetria
oo un gran n':masrz. enla s,den,'wtrm iones dentro de un-':i"-tprrr ik 1'nméti::£:,

& pueden deber a u 1 desfasamiento del nivel de leEi ollo del penst
et m,m‘r oo de ah.n'm'u} con el nivel reguerido para un curso de tal ’r.l'ps. -«m'n
Higle propong un r;m:njemf"xjﬁ los m'-;e.;]:gs ge d9=::rrnﬂu de oz alumnoz. De

: rinos no pusden alcanzar urr rivel si no dominan
iores. El paso de un nivel & oiro no se da

g1, 1863
Hivel 0 Reconocimiento: el alimno distingue Ta l nqura* l]F!'!mF'fﬁluo coma i huju dP ar,u»-rdu'
. con'su apariencia; pero no-analiza las partrw que 143 forman. SR
Hivel 1 &ndlisis: el alumno analiza las propiedades de la figura y “U; parnh: |- e
 pro piedades | reglas de una clase e fig uraz empiricamente. o
Mivel 2 Deduccidn Tocal: & partir de propiedades sceptedas o descubisrtas pr::wmrrn-nta:, s
‘ establecen deductivamente nuevas propwdaduq de maner informal, no e partc de una
_ " gerie de axiomas y definicionss, : : A
- Wivel 3 Deducsidn axiomdtica: Tos alumnos dwduwn twmema} de mansra r1guru\xa p.art]r de
.. oz axiomas g teoremas previaments demostrados,
Hival 4 Lomparamn de sistemas axiométicos: el alummno P"rablﬁrP tmrf*maf Pn dz hn’rru
*m‘rmn ax mmmx oz yanaliza g compara estos sis hﬁma;
an Hiele {1586 propunu una ef*trategm pard canduur a los lymnos de un

Froblernas edus rmat _ ' G ’ N




nivel @ otro, que consiste en las siguisntes fases:

Faze 1 Informacidn: los alumnos fe familiarizan con el campo de trabajo.

Fase 2 Orientacidn guiada: los alumnos son conducidos a explorar mediante tareas dadas por el
maestre o hechas por ellos mizmos diferentes relaciones de la red que tiere que

 formarse. -

Fase 3 Explicitacidn: Vcrb:zhzamﬁn y expresiin por parte del aslumno de lss relaciones
exploradas.

Fase 4 Grientacidn libre: 193 alumnos aprenden por medio de fareas generales a estructurar el
conocirniento dentro de 1a red de relaciones. :

Fase 5 lnfmgrarmn hacen una qlm‘mh de 1o aprendido y de la nueva red de relacionss g sy

disposicidn

Se han realizado investigaciones para probar este modelo ‘con alumnos de
iferentes niveles (Fuys et al, 1988} En nuestro pﬁ’s el uzo de este modelo
para el dizefin de cursos a]turnafwr:xé de geometria a nivel universitario
‘apenas empisza (Rodriguez Luévanos, 1959

Lol |_.|.|

5} Estimecion. &Que esirategias utilizan les personas que son
buenos estimadores? f{jue factiores distinguen a las personas que
con buenos estimadoras? ' '

1 distinios pafses han encontrado que las personas que
’ a realizar buenas estimaciones cwr‘npm‘a ionales
f i

csiudios realizados ¢
tigng una mejor habi

a
utilizan Mb siguientes  estrategias: reformulacidn, aduccidn,
compensacis i g2 : '

I_,I "
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armulacion consiste en un camibio. de los datos numéricos dejando
st n,fura matematica del problema, como:

a) uza dz oz ndmeros de enfrente

- trabajar con une o més de los digitos de la izquierda

- redondzsr al mas proxime mdltiplo de disz, cinco, cien ete.
b} sustitucidn de Yos nldmeres -

- ysar un ndmers comparable, cercano al origi n;l para operar faciimente conotros datos
- ysar ura forma equivalente del ndmero

Ejemplos: |

Datos originales reformulados

o

7419 d
Q2 765 Q
90045 g
21374 4]
+ 93102 + 9 444 45, 1a suma es 450 000

Problemas sduc rmat
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Ezte estudio de Tas estrategias utilizadss par 1oz buenos est]

47425778127 450 000 7 8 00D
34T *F6 /743 350#%6 /42
La traduccidn consiste en cambiar 105 nimeros 4 la estructura matemética del

problama, comao:

a) proc

esar los valores numéricod en un orden diferente &l dado, que 584 .natema’twanentr‘:
equivalente - - : ‘

347 E6 /43 L 347E(/43)

~31EE8%295 - 30 *'70’* 00 21 % 30000
¢} cambiar 1as operaciones da 33 B 1 problema para fnr'mar u pr‘tﬂrr i Fi:[‘.l'l"{'-fﬂl"ﬁt&‘
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La cm'ngen:armn son los ajustes hechos para reflejar vana:m g5 en los
nimeros debidas e una reformulacidn o una traduccidn. - -~ -+ S

snen habilidad para Hit:a;%

Los investigadores han sncentrado gus los gue ti
buenas estimaciones, ademés de utilizar las estrategias mencionadas, tiener
las.siguiente c ar%te isticas ( PECIS et al, 1952} ' '
. Recuerdan ramdd g z:"actarncrrt, los r‘qultaduq bésicos para todas las operaciones.
Tienen un buen zerdido de cdmo el x-alur posicional g3 .:TFrtadu por 1as diferentes operaciones dr_
la aritmética. : ' B AP
© Hacen répide g eficiente uso de x:ah,uix 13 mentales p:a'r"a;prx:nducir infor rmacisfnn- rmn‘zérica 'prec:,if:a ‘
= conlacudl formular estimaciones. ' o ' :

Tienen tolerancia al error - su rnmpr nsidn del concepts de e,tlrxarwn les pPrrm’re gstar
 chmudos concierto error. _ B
Tienen conocimiento § uzan propiedades numéricas, t.ﬂra, corng Taa pr’prh‘d des unnxumtrm :

asociativa, distributiva, tienen conocimiento del orden de 1as operaciones. ’-
FCORT r.:mdanmnfr de r:m‘rr‘.-.:rl-:;ustr'ah:qi a Mz conveniente; 1aestrategi parhn ular de
estimacidn uzada dﬁpvndu de Tos ndmeros y d!: las Upurauormo i 'l:ll uc rad 3.
. Tiensn r:rnndn_avn s mh-mm ' :

ifna
primer paso para dP"ujH'Uth“ maTEH le's =

caracterigticas es el deds para
enzefiar 8 1os alumnos a estimar,
Feohlarmas educ mat g ¢




6} &¢Como  utilizar la nueva tecnologia ({calculadoras y
computadoras) para desarroiiar mejor los conceptos y la habilidad
para resolver problemas?

1 gran potencial de la computadora para procesar y almacenar informacion, |
para hacer gran cantidad de operaciones matematicas en poca tiempo, ya es
accesible en lag escuelas, debido a las computadoras de tipo personal. Al
risma tismpo, las celculadoras de bolsillo han alcanzado altos niveles de
sofisticacién y tienen capacidades tales como trazar graficas, guardar y
correr programas, hacer manipulacidn simbalica, que antes sdlo tenfan las

computadoras. Ests teuloluqxa tieng el potencial de revolucionar la ensefianza
dv las mateméaticas.

Al incorporar las computadoras y las calculadoras en la ensefianza de las
naternalicas es necesario plantesr y responder una serie de cuestionss, que
2 pueden agrupar. en ires grandes categorias: contenidos, métodos de
enzefianza, Y preparacion de maestros.

Dentro de las cuesliones relacionadas con los conienidos estin las
prioridades de los contenidos Y su secuencia. '

Debemos pensar qué nuevos contenidos mateméticos deben ser jldut‘ que
nzpilidades o conceptos mateméaticos deben recibir una mayor a atencidn nogue en

n:n
= T3

1tenidos materndticos deben ser desenfatizados o quitados,
como ze debe secuenciar el contenido pars enfatizar los conceptos y las

rentro de fas cuestionss relacionadas con los métodos de ensefianza estér E]
papal del maestro, 18 organizacidn, el tiempo de clase, y el proceso de
zprendizaje, como por ejemplo el potencial de 1a computadora para facilitar

aprendiz a}e individual, el uso de lg computadora para spoyar la clase de

el

matematicas en una situacidn tradicional, el potencial de 1a computadaora para
cambiar 1os tiempos relativos de clase dedicado al aprendizaje de conceptos y
rahi hd:dea en matematicas. : »

Centro de las cuestionss relacionadas con la preparacidn de maestros de
matematicas, hay que analizar las implicaciones que tienen log cambics en
las m"iurdajes y la secusncie de los contenidos en la preparacion de
maesiros, 1os cursos de métodos de ensefianza de 1as matematicas que deben
ser incluidos, Ht‘]cj que determinar como pueden los maestros de matematicas
ser ayudados g asumir 1oz papeles que hace posible la integracion de las
computadoras a la educacidn.

Ez claro que resolver adecuadamente estas cuestiones raquisere de un esfuerzo

Froblermnas sduc mat a N



Uhto Y organizado de much
Qg 'QU, 51 no guelrami

encial enorms de |
minima parte, a pesar de
iy paguetes je inpu’ru debemos planear cu d:ujo sarmente 1a incorporacidn de
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La w“e;hg acidn ha mostrado que
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Contar ea mucho més que recitar x:lv mPrnnrm una serie de nimeros. Los nihos

deben entender cinco principios antes de que el conten pued: ser usado de

manera efectiva (Kulm, 1985a). -

1. Orden estable. E] nifo cuenta en ung secuencia fija: ""un'n “doz, tres” efc. Siel nifio cusnta - .

_ zaltandose 3]quroq ndmeros perg siempre en el mizmg orr*Pn entiende este’ prmm pia. Con el
~ tiempo el nifio puede aprendsr a Henar:los ndmeros faltantes.

. 2. Aparearniento uno & uno: 8l contar lcx: abjetos, el nifie anam r:d: numf-ru non un abwtn g '.

cuenta todos log nbjr’tuu :

3. Mimero total: E1 nifio-sabe que el (1timo niimero contado es el nimero: total de Ub]E’[O"‘

4. (bjetos diferentes: £] nifio sabe que ]u.. ub]ﬂ‘n} a -1 ontados no recesitan ser ’tudus del mizmo
tipo. o ;

5. Orden diferente: E1 nifin °:tw qua 1n= nb]m‘n“ pueden ser i ontadas en ru.ﬂqu ardr:sn. Par e

e_wrnplcr, pugde contar con cualqmera_ de Toa ohjetos 1en*o &l pn main.
La ense"a'iz- al prir"u:'p" dP Iz surma | la resta, y 3’ | de Ta multiplicacion y

ar
10g no - rJDIF‘nleﬂ ‘-anlpr'r‘l*:nfv dominando uria habilidad

—
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18 ensefianza de- 18 aritm Btica se puede
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wabilidades sdlidas de conten. La investigacidn -




aisladamente y archivandola en la memoria. E1 material que se ensefia de esta
forma se olvida ripidamente y casi nunca se aplica & c]tUau ones nuevas. Los
alumnos aprenden mejor cuando las ideas tienen sentido y se conectan con el
conocimiento previo.

Seneralmente 1os nifios empiezan contando objetos fisicos, muchas veces
ayudados tocando o moviendo cada objeto. Més tarde, son capaces de recitar
1o nimeros para resolver un problema. Etapas intermedias pueden involucrar
el uso de los dedos, dar golpes con el lapiz, mover la cabeza, y otras acciones
para Nevar la cuenta de 1os nimero contados o faltantes. Los maestros deben
entender que estos actos son una parte natural en el desarrollo de la
comprensicn del nimero. en muchos nifios.

Conforme los nifios empiezan & hacer aritmétics, usan diferentes enfoquas de
conteo. Muchas veces inventan estrategias de conteo para encontrar sumas y
restas gue no han sido memorizadas. Hay evidencia que se pueden ensefiar

stes estrategias & 1os nifios que no }az inventan por si mismos. La ventaja de
g enfogue sobre el aprerxdi"ajp memaoristico es que los nifios pusden
prendar 1os hechos bas S1COS Con mi 3 sentido, y tener algo en qué basarse si se
Ie-s nlvida un hecho. '

illa pura hj =uma es la de modela
nifio cuenta todos los ohjetos. Bl nifin representa amba
cuznta el ndmero total e H ad : conjuntos (Kulm, 19 5b} S
Ademas de esta estrategia, se han identificedo varias etrategmg mas
avanzadas (Kulm, 1985a):

La estrategia més senci acion d recta, donde g
b s -

1. Sequir contando. Pars enconirar una suma, €1 nifio Pmpiuha con un ndmero y Tuegn “zique
contando” el otro. Por ejemplo, para sumar 5 + 3, ol nifo cuenta: "cinco { pausa), seis, siete,
ocho.”

.ﬁrrﬁjr hacia atrés. Aunque exta habilidad ex d]ﬁuﬂ pars muchos nifios, dlgunos la Usan pars

gstar.

. Lontdr miltiplos: Muchos nifios aprenden por si mismes a contar de dos en dos, de tres en
tres, de cinco en cinco, da diez en disz. Esta habﬂidad proporciona una cmni':xién para entender
la rmﬂhphn,aﬂn:m yla n:h vision.

4. Conten combinado: sequir cobfando g« ontar hjm: afr 43 92 pueden u’nh’ar parg hacer calculos

mentales complicades 4 estimaciones.
5. Casi dobles: Muchos niTios aprenden 1ss sumas dobles primero {1+ 1 =2,2+ 2 =4,
3+ 3 =6, ete.) Otros resultades se pueden pbtener de estos contanda hfu, 3 adelante o hacia
atrés. .

6. Campcnqacién: Esta estrateqia se basa tambign en los dobles. Por ejemplo, para encontrar

4+ 6el nifio recuerdaque 5+ 5 =10, yque 43 uno menrs que cinco y que 6 &5 uno mas que

P

(&3]

a5
La investigacion ha mostrado que las nifios se basan menos cada vez en gl
Lnnteo, conforme rnncuprd.jn mas hechos. Las estrategias que conectan contar
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nagstros: E,nn ]a auuda dP una C]n g TP]P‘; isa da, el
1 gscuelas ens erm materias tan diversas como
matematicas; ,eapaﬁc], ciencias natura ales, ciencias sociales, advrrés de otras
actividades. La gran mayoria de los maestros del sistema de tele-secundarias
. {B3E) no cuentan con la es pem:hdnd de mateméaticas, 1o cual significa que
cormuchos carecen de s Turmut ign adecuada pars 1mpnr’r1r la claze
. matematicas. l:umu un primer paso para actualizar a los maeutmo‘
T mn‘;atn::x_s del estado se implementd un cursa intensivo de 400 hop a5 g:jr
eres de 4H'prme:arﬂ—" de _' natematicas fFlur'-'; 1':Jc:?‘::u Esto sentsd ]r:p tx !
- para que posteriormente ge. pudiers d] seflar un curso con la poienc ialid
llegar & todos log maestros de secundaria del estado con los mas
| isif&;s&t‘ﬁdtu;:- BN e} CUFSO 1rTer51 o como multiplicadores Flrne:, 18987 b}
este curso se dio importancia tanto a 1o :Af:un?umdawmufemat]u:n:, COMo a
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métodos de enseflanzs, y @ 1os materiales. Se elaboraron 15 pri r‘m'
labargiorio da matvnmﬁras, Cinco pars Cﬁji qrado lFlnre: Pefiafiel et iﬂ
s evaluaciones,comentarios | szt t do 1a enfusiasta partic ipacion

195 :

de jos rs:ie:fen Bs, m:wmn que s di sefiara un x:ur:z:oméz extenso para 1os
maestros del sistema de tele-secundaria q_e no cuentan con la especislidad
de matematicas, Para esta nueva fase e elabararon 15 practicas més de
- mateméticas (Guzméan Padilla, 1989). Es =

3). Ests sprie de Cursos Qerml’re 3 log

rmaestros no sdlo conocer metodologias t;l ternativ

matematicas, donde el 1umr‘n:n purtu ins }n.t “anwnte en el uDr‘an"a]e, sino

-’quv les.permité alos mrrrn:u maestros tener una mE]nr rnmprprm:xn de }n"
CONCE ptnu mdem:’ura que estér f ens ermnda - : : -
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9) &0ué factores determinan una escuela. sohresaliente? - &Qué
criterios utilizer para decidir si una escuela es sobresaliente? .

Un estudio-de 571 escuela ejemplares en mateméticas en E. U. mostrd

e

ez, urnana:, grandes-y chicas { im:x:m 1 Aur). En las buen a3

3"»‘Tm ticas comunes en estas escuelaz a pe:s-ar de la gran d]”H‘*lddd entre
irale

" lasz escuslas ru
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. Directores efectivos qu:: son conocedores, entusiastas, facilitan la crestividad, y son
innovadores.

. Maestrozs que mantienen el orden en su saldn de clases, saben bien su materia y1a comunican a
los alurnnas.

. Procedimientos tanto formales como informales para reconecer e] buen trabajo de los

magstros.

Buenas relaciones maestro - alumno.

. &ltas ex prr’rdti va3 para 105 alumnos y procedimientos efectivos para motivar a los slumnos.

. La comviceidn de que los problemas que afectan a las escuelas s& pusden resolver.

. Farticipacitn de loz padres y 1a comunidad en actividades académicas y atléticas.

. Dizcusion piblica y constanie de Ta metaz escolares.

[’\_1-4-

L

T0 sl oL _.[2..

Estog hallazgos son consisientes con los reportados en uh contexio mas
amnplio {What works, 19863 En este resumen de las investigaciones realizadas
con respecto & 1a efectividad de las escuelas se mencionan las siguientes
caracteristicas de las escuelas con un alto desempefio y actitud positiva da
los alumnos: :

Liderazgo educativa vigorosn;

un director que toma decisiones claras, consistentes y justas;

un énfazis en la discipling y unambiente ordenado;

practicas educativas que se enfotan en habilidades bdsicas y desempatio académicg;
apoyn colegiade da 1os maestros al desempetio de los slumnes;

raestros con expectativas altas de que todos sus alumnos pueden y quisren aprender; y
revizign frecuente del progreso del alumno.

m
[wi]
[{n]
Dy
0
[}
P
o]
e
fwi]
[¥x]
T

r"-ﬁva? fam‘ 105: direr'tﬂres, los maestros, los alumnos y
5 metodas y los comwmdo'- de 1a
importancia de un curriculum
o5 alumnos que tienen éxito, de
profmover un sen dn du argullo dP la escuela, y de proteger el tiempo de la
escuela para aprendss

Determinar criteros validos y confiables para detectar cudles son las
cuelas sobresalientes en nuestro pais, como por ejemplo mayor proporcidn
ingreso al ciclo inmediato superior, mayor proporcidn de-ganadores en
concursos, no es tarea facil. ¥ una vez dpte:,fadac las escuelas sobresalientes
determinar cuéles son las caracteristicas que tienen en comin es una
inves tm cidn abierta.

2
251
iz

Conclusion

D2 1a lista anterior de problemas debe quedar clarg que para resolverlos s
necesita un conocimisnto sdlido de las matematicas, pero que de ninguna
manera es suficiente. Se necesitan tambizn otros conocimientos y otras

Froblemas educ rmat 12 .
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hacer de manera sistemétice, que la p reparacion debe ger en pr funmdadg en
extensidn. Un programa de maestria, para alumnos de tiempa mmplpta coh un

balance de ontpmdu,J mntemutlwo y cursos de educacion puede preparar
partes de la gente nF’LE-.;?jHEl para truha]ar en el campo de la educacidn
matemética (Flores Pefiafiel, 1988). : L o
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