z )Revista Cero En Conducta. Afio 10. Ntumero 40/41. Mayo-Agosto 1995

Educacién y Cambio A.C. www.ceroenconducta.org

debate

Innovaciones de la matematica en la
escuela primaria*

Irma Fuenlabrada

1 Programa para la Modernizacion

Educativa propone como objetivo
general la bisqueda de alternativas
que permitan elevar la calidad de la
educacion bajo el supuesto de que me-
jorandola se abatiran los niveles de re-
probacién y desercion del sistema
educativo.

En el marco de dicho programa, se
publica en 1993 el Plan y Programas
de Estudio para la Educacidn Bdsica;
en ellos el cambio principal en mate-
maticas se refiere a la metodologia de
ensefianza y, en todo caso, las otras
modificaciones curriculares de este
Plan estin subordinadas a la nueva
metodologia propuesta.

* Este articulo es una integracion de “MA-
THEMA-93. Plan y Programas actuales. Un
nuevo enfoque metodolégico y cambios curri-
culares” y de “Innovaciopes en la ensefianza de
la matemitica. La propuesta de 1993"; ambos
articulos de Irma Fuenlabrada.

La ensefianza tradicional de las
matemdticas, la informacidn como
niicleo del aprendizaje

Una de las causas fundamentales de la
baja calidad de la educacion se encuen-
tra en las estrategias de la ensefianza
“tradicional” de las matematicas, en
las que subyace la concepcion de que
los nifios aprenden a través de recibir
“informaciones”. Consecuentemente
esas estrategias se caracterizan por ma-
nejar una serie de recursos didacticos
que permiten que el alumno se informe
de la manera mas clara y organizada
posible de los saberes constituidos y
validados.

Desde esta perspectiva, lo mas “fa-
cil” de transmitir del conocimiento
matematico, a través de la informa-
cioén, son los signos que conforman el
lenguaje (matematico) y la regla de
combinacién de ellos; sin embargo, al
parecer, se olvidaron que estos signos
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y reglas son expresiones grificas de
conceptos matemadticos, puesto que
son precisamente los conceptos los
que han estado ausentes en la ensefian-
za y consecuentemente en el aprendi-
zaje de los alumnos.

Por esto, no obstante que los nifios
logran aprender, por ejemplo, las cua-
tro operaciones fundamentales de la
aritmética, tienen serias dificultades
para utilizarlas en la resolucion de pro-
blemas; y de hecho no saben qué tipo
de situaciones problematicas resuel-
ven cada una de ellas, por ello lo que
han aprendido resulta poco util y care-
ce de significado. Indicadores de esta
situacion son, entre otros, las pregun-
tas que hacen los nifios a los maestros
cuando se les plantea un problema en
tercer o cuarto grado de primaria:
“¢maestro, es de suma o de resta?”.

Si los alumnos ya dominan razona-
blemente bien la operatoria, entonces
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(por qué no pueden identificar la ope-
racion para resolver los problemas?

El nuevo enfoque metodoldgico para
la ensefianza de la matemdtica

En las 1ltimas tres décadas y a rafz de
la aparicion de la teoria psicogenética
desarrollada por Piaget, cambia la con-
cepcién sobre cémo se aprende. Esta
nueva concepcion se expresa de dife-
rentes maneras en las reformas educa-
tivas (Block, D., 1993).

En la reforma educativa de 1993 el
enfoque metodolégico para la ense-
fianza de las matematicas se sustenta
en resultados de investigaciones desa-
rrolladas en México ! y en el extranjero,?
asi como en proyectos de desarrollo
curricular,? todos ellos basados en
corrientes constructivistas del aprendi-
zaje. También se tomaron en cuenta
resultados de investigaciones que dan
luz sobre las posibilidades de aprendi-
zaje de algunos conceptos matemati-
cos (del curriculo anterior) de acuerdo
a las edades de los nifios de la escuela
primaria (Figueras, O., 1988).

! Investigaciones desarrolladas, por ejemplo,
en el Laboratorio de Psicomatematica del DIE-
CINVESTAYV, grupo coordinado por D. Block
e l. Fuenlabrada.

2 Investigaciones desarrolladas en los IREM
de Francia, particularmente las desarrolladas
por G. Brousseau en Bordeaux.

3 Por ejemplo, Proyecto: Dialogar y descu-
brir, desarrollado por investigadores del DIE-
CINVESTAYV para el Sistema de Cursos
Comunitarios del CONAFE; bajo la coordina-
cion general de E. Rockwell y de D. Block e 1.
Fuenlabrada (coordinadores y autores del drea
de matematicas).
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Histéricamente, gran parte del co-
nocimiento matematico se ha genera-
do a través de procesos de abstraccién
de las soluciones particulares encon-
tradas a diversos problemas especifi-
cos que la humanidad ha enfrentado.
Si bien, en el nuevo enfoque metodo-
légico, no se pretende replicar dentro
del sal6n de clases los procesos hist6-
ricos, si se trata de propiciar, en cierta
medida, el desarrollo de los procesos
intelectuales a partir de experiencias
concretas (situaciones problematicas)
que posibiliten la construccién de co-
nocimiento por parte de los alumnos.

Consecuentemente, el objetivo cen-
tral de la metodologia propuesta para
la ensefianza en la escuela primaria, es
que los nifios reconozcan, a través del
proceso de aprendizaje, que la mate-
matica es:

- Un objeto de conocimiento sujeto a
cuestionamiento, andlisis y experimen-
tacion, en donde las cosas no estdn
dadas de una vez y para siempre.

- Una herramienta dtil que permite re-
solver problemas. Aunque, en este en-
foque lo importante es que los nifios
se den cuenta de que los problemas
pueden resolverse de diversas mane-
ras, entre las cuales estdn las estrate-
gias convencionales de solucién (sis-
tema de numeracion, sistemas de me-
dida, operatoria, férmulas, etcétera) y
que, en todo caso, estos procedimien-

tos convencionales permiten resolver

las situaciones problemadticas con mas
facilidad y rapidez.
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Por otra parte, la investigacién en
didéctica de la matematica desarrolla-
da en los tltimos 30 afios, ha mostra-
do que los nifios aprenden:

- Interactuando con el objeto de cono-
cimiento en un intento por resolver di-
versas problematicas, que impliquen al
concepto matematico.

- Intercambiando sistematicamente con
otros sujetos sus hallazgos, estrategias
de solucién, resultados y observaciones.
- Encontrando, cada vez, argumentacio-
nes mejores que defiendan los puntos
de vista que se van externando sobre los
resultados o estrategias de solucién.

Los cambios curriculares
En el curriculo anterior la ensefianza

de la aritmética tenfa un peso dema-
siado fuerte y consecuentemente la
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ensefianza de la geometria estaba mi-
nimizada; mds atn, por un error de
comunicacién entre los autores que
desarrollaron, en la reforma educativa
de los afios 70, el curriculo de las cien-
cias naturales y los que elaboraron el
de matematicas, la medicién quedé
fuera (oficialmente) durante 20 afios
como contenido curricular.

La concepcién de aprendizaje do-
minante hasta hace unos 20 afios (el
nifio aprende recibiendo informacio-
nes), propicid, por otro lado, que los
programas incluyeran demasiados con-
tenidos.

El curriculo estaba organizado a tra-
vés de unidades tematicas; en esta or-
ganizacién subyace una concepcién
lineal-sumativa del aprendizaje, es de-
cir, se concibe a los diferentes concep-
tos como si fueran ajenos unos a otros,
y era en todo caso, competencia de los
alumnos encontrar las relaciones sub-
yacentes entre ellos. Por ejemplo, por
un lado aparecia la ensefianza de los
numeros (sistema de numeracién) y
por otro se planteaba la ensefianza de
los diferentes algoritmos de las opera-
ciones; pero no se daba la posibilidad
a los nifos de establecer las relaciones
que existen entre ellos. Los algoritmos
de la operatoria se sustentan en las
reglas que hacen al sistema de nume-
racién que se emplean para represen-
tar a los niimeros.

En resumen, el curriculo anterior
estaba organizado a través de unida-
des temadticas; era mas aritmético que

8

Educacién y Cambio A.C. www.ceroenconducta.org

geométrico; la medicién practicamen-
te estaba ausente. Aunado a esto, la or-
ganizacién curricular y el exceso de
contenidos no favorecia una adecuada
evolucién del parendizaje.

Los cambios curriculares que se ex-
presan en los programas de 1993 es-
tin, como se mencioné anteriormente,
en funcién de los cambios metodol6-
gicos que se proponen.

En términos generales, los cambios
curriculares se dan en tres niveles: a)
en la organizacién de contenidos; b) en
los tiempos previstos para desarrollar
la ensefianza y el aprendizaje de los
contenidos, y ¢) en la eliminacién de
algunos contenidos en los programas
de primaria y reubicacién de algunos
de ellos en los de secundaria.

Organizacion de contenidos

El curriculo actual estd organizado
en seis ejes conceptuales (SEP, 1993),
asaber: Los niimeros, sus relaciones y
sus operaciones, Medicion, Geometria,
Tratamiento de la informacién, Predic-
cion y azar'y Procesos de cambio.

Los primeros cuatro ejes se inician
en primer grado, a partir del tercer gra-
do se empieza a trabajar con el eje Pre-

_ diccidny azary a partir del cuarto gra-

do se incorporael eje Procesos de cam-
bio. Una vez iniciado el proceso de en-
sefanza de cualesquiera de los ejes se
sigue su desarrollo hasta el sexto gra-
do de primaria y eventualmente se con-
tinda hasta el tercero de secundaria.
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Ademas se propone un tratamiento
didéctico paralelo de los ejes concep-
tuales y, cuando es posible, se plantea
un trabajo simultdneo con dos o tres de
ellos.

Es. decir, el curriculo deja de estar
organizado a través de unidades tema-
ticas como se habfa concebido hasta
antes de la reforma actual, para organi-
zarse en “bloques”, que si bien en cada
uno de ellos se desatrollan estrategias
de ensefianza de todos los ejes concep-
tuales correspondientes al grado esco-
lar que se estd trabajando, se cubren al
término de cada bloque, propositos es-
pecificos de aprendizaje.

La postura tedrica que subyace a es-
ta organizacion curricular considera al
aprendizaje como un proceso “ciclico
y en espiral”, esto hace que las estrate-
gias de ensefianza posibiliten el traba-
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jo sobre un mismo concepto, varias
veces en diferentes momentos y en si-
tuaciones cada vez mas complejas.

Tiempos previstos para desarrollar
la ensefianza y el aprendizaje de los
contenidos

El tiempo que se necesita para el desa-
trollo didactico de los contenidos es
diferente a los establecidos en los pro-
gramas anteriores, ya que la nueva me-
todologia de ensefianza plantea que los
alumnos realicen un trabajo de interac-
cion con el objeto de conocimiento, un
intercambio de experiencias con sus
comparfieros y una elaboracion de ar-
gumentaciones que sustenten sus ha-
llazgos; todo esto para posibilitar la
construccion de conocimiento mate-
matico, que no estaba contemplada en
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el enfoque de los programas anterio-
res, en los que de lo que se trataba era
de informar a los alumnos sobre los
conocimientos matematicos constitui-
dos y elaborados por otros.

La ensefianza de la suma, por ejem-
plo, va mads alld de la ensefianza de un
algoritmo, se necesita que los alumnos
trabajen con una secuencia problema-
tica que favorezca la construccién del
concepto de suma, lo cual implica que
los nifios tengan la posibilidad de reco-
nocer y diferenciar aquellos problemas
que son resueltos por medio de esta
operacion de los que no lo son.

Mais aun, para una buena compren-
sién del algoritmo de la suma se re-
quiere un buen conocimiento sobre el
sistema de numeracién decimal, en lo
que hace a sus reglas de agrupamiento,
desagrupamiento, codificacion, deco-
dificacion y valor posicional.

Evidentemente, el tiempo para reali-
zar el trabajo didactico para la cons-
truccion del concepto de suma, es
mucho mayor que el contemplado por
la ensefianza tradicional. De hecho y
para terminar con el ejemplo de la su-
ma, se prevé que alrededor del término
del primer semestre del segundo grado
escolar, los nifios empiecen a recono-
cer a la suma como una herramienta
util que les permita resolver problemas
relacionados con esta operacion.

Los tiempos didécticos para trabajar
con los diferentes contenidos del curri-
culo, hacen que la ubicacion de éstos
en los nuevos programas se vean des-
fasados en relacion a la ubicacién que
tenfan en los programas anteriores. Por
ejemplo, en segundo grado sélo se lle-
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ga a la multiplicacion entre digitos o
bien, el trabajo sobre fracciones se ini-
cia hasta tercer grado.

Eliminacion de algunos contenidos
en la primaria y reubicacidn de
algunos de ellos en la secundaria

Los contenidos referentes a los con-
juntos y la légica han sido eliminados
del curriculo porque no resultaron lo
suficientemente ttiles para favorecer,
como se suponia, el desarrollo del pen-
samiento l6gico y su presencia en el
curriculo resté espacio didéctico para
el desarrollo de contenidos fundamen-
tales.

La ensefianza de los niimeros nega-
tivos se reubica nuevamente en la se-
cundaria dado que, el trabajo que

“ sobre ellos se proponia para la prima-

4 ria no pasé de ser una “mera cutiosi-
dad” que se presentaba en las tres o
cuatro lecciones del libro de texto que
los incluia. Adem4s, tampoco es vali-
do plantearse el aprendizaje de la arit-
mética de los nimeros enteros en la
primaria, en atencion a que este conte-
nido dejara de ser una “curiosidad”, ya
que dicho aprendizaje requiere de una
estructura de pensamiento propia de
los nifios de secundaria.

La multiplicacidn y la divisidn con
los niimeros fraccionarios dejan de ser
una tematica de la primaria y se propo-
nen como contenidos curriculares de
la secundaria. Las situaciones en que
estas operaciones se funcionalizan ca-
recen de significado para los nifios de
la primaria, ademas, en un intento de
no dejar a estas dos operaciones sin re-
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ferentes en situaciones problematicas,
se trabajaba con problemas por demas
sofisticados: “En una jarra hay tres li-
tros de leche, Susanita usé la mitad pa-
ra la cena y para el desayuno utilizo la
cuarta parte de la leche que habia que-
dado, ;cuantos litros de leche se ocu-
paron para la cena y cuantos para el
desayuno?”

El deslizamiento de estas tematicas
hacia la secundaria no sélo responde a
una problematica de significados sino
que, el tiempo de ensefianza destina-
dos para desarrollarlos (sin éxito en el
aprendizaje) restaron un tiempo im-
portante para el trabajo didactico re-
querido para propiciar el aprendizaje
de los diferentes significados de las
fracciones; como lo son las situaciones
de reparto, medicién y razén. El “frac-
cionamiento de la unidad” (unico sig-
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nificado de las fracciones abordado en
la primaria) implicé un aprendizaje re-
ducido del concepto de fraccién.

Se resta importancia a la formaliza-
cion de las propiedades asociativa,
cénmutativa y distributiva de las ope-
raciones, utilizandose éstas solo como
estrategias para facilitar los célculos.

Las nociones sobre las diferentes
magnitudes de peso, capacidad, su-
perficie, volumen y tiempo, asi como
el concepto de medicidn, se desarro-
llan durante los seis afios de la prima-
ria. En particular, el concepto de
volumen se restringe solo con el traba-
jo de los prismas, ya que existen estra-
tegias didacticas que posibilitan la
comprension de las formulas que sos-
tengan el calculo de esos cuerpos geo-
métricos; no siendo este el caso para el
volumen del cilindro y de las pirdmi-
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des cuya ensefianza se posterga a la se-
cundaria.

Sobre la conceptualizacion de drea
se plantea un trabajo didactico mas
prolongado que el que hasta ahora se
ha tenido; y respecto al desarrollo de
una estrategia de calculo para el area,
se propone solamente llegar a las for-
mulas para el cuadrado, rectangulo y
triangulo, en el entendido que el calcu-
lo del area de otros poligonos es posible
resolverlo a través de la descomposi-
cion de ellos en triangulos, cuadrados
y rectangulos.

Respecto a la probabilidad se priori-
za el trabajo sobre situaciones que im-
plican al azar y se propicia un
desarrollo sobre las nociones de lo que
es probable y lo que no es probable
que ocurra.

La estadistica se plantea mas como
un recurso instrumental que permite
organizar y analizar informacién para
resolver problemas que en su aspecto
nocional.

El conocimiento sobre la geometria
se amplia significativamente. Se pro-
pone un trabajo didactico que favorezca
el desarrollo de la percepcion geomé-
trica, asi como un trabajo mas extenso
sobre propiedades geométricas, trans-
formaciones geométricas y reproduc-
cién de figuras y cuerpos geométricos.

En conclusion, el Programa para la

Moderizacion Educativa, en lo que

hace al plan y a los programas de ma-
tematicas, propone un cambio sobre la
metodologia de ensefianza (que tome
en cuenta de manera mds coherente la
forma como aprenden los nifos) mas
que un cambio de contenidos cutricu-
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lares. Los cambios en los contenidos
curriculares estan de hecho, subordi-
nados a la 16gica de un replanteamien-
to metodoldgico.

Una 1iltima consideraciéon: hemos
revisado en términos generales los
planteamientos del Plan y Programas
de Estudio vigente desde 1993, sin em-
bargo, es evidente que la realizacion de
éstos en el salon de clases requiere que
los maestros reconceptualicen a la
matematica como un objeto de conoci-
miento en si mismo, ademss, que recon-
ceptualicen sus estrategias de ensefianza
tomando en cuenta que el aprendizaje
requiere ser reconstruido por el sujeto
que aprende.

Es claro, que estos procesos de recon-
ceptualizacién llevan su tiempo y se
requiere de que el magisterio sea apo-
yado de diversas maneras para lograrlo.

Para el ciclo escolar 95-96, el siste-
ma educativo contaré para cada grado
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con los siguientes materiales: libro de
texto y libro de material recortable o
un anexo de material (para los nifios),
asi como con el Libro para el Maestro,
Avance Programdtico y Fichero de
Actividades diddcticas, materiales en
los que se expresa el desarrollo curri-
cular del enfoque metodoldgico plan-
teado y se dan los recursos didacticos
para el aprendizaje, que seguramente
coadyuvaran a la modificacién de la
practica docente de los maestros, sin
embargo esto no sera suficiente para
cambiar la realidad del aula.

........................................................................

Suscripcién a cuatro nimeros trimestrales de 1996, de:

PEDAGOGIA
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