Matematicas para los anos 80

MATEMATICAS VIEJAS, MATEMATICAS NUEVAS ;EN QUE QUEDAMOS?

Un estudio del National Council of Mathematics /USA

El furor creado por la aparicion de las nuevas matemiticas en ef mundo del curricu-
lum hace veinte afios ha amainado mucho, aunque sus valores y consecuencias se debaten
todavia. Mientras tanto, hay sefiales que indican un movimiento de regreso hacia la esencia
y los modelos escolares de anfafio, un movimiente apoyado por lamadas insistentes y nume-
rosas a volver a lo bisico, aungue estas llamadas resullen vagas y poco razonadas, como sue-
le ocurrir siempre. Pero aungue esta vuelta a las viejas matemiticas pueda resulfar agrada-
ble para muchos padres, algunos estudiantes y un nimero muy pequero de profesores de
mateméticas, cualguier persona lega en la materia, de caracter observador, y cualquier pro-
fesor inteligente sabe que cumeniar la practica de problemas con divisiones largas o tablas
de cifras sin fin, serioc un error, gue aporfaria una confribucién Irivial a la capacitacion
cuantifativa necesaria para vivir y frabajar eficazmente en la década de los ochenta, y mas
adelanfe.

Los lideres en ef campo matemética escolar han venido notando durante varios afios la
necesidad de una cuidadosa adapfacion de su rol en el curriculum, y a finales de los afios
sefenta « The National Council of Teachers of Mathematicss, alarmado por la direccién que
iba tomando lo educacion matematica, comenzé a elaborar un informe detallado con reco-
mendaciones para su ensefignza en lo década siguiente. Este informe, una Agenda para la
Accion, se publicé en la primavera de 1380,

Estas recomendaciones fueron redactadas por un Comité especial NCTM; pero una
Agenda es mucho mas que un simple informe del Comité. Esta se inspira en numerosos esfu-
dios, entre los cuales aparece un informe detallado sobre las opiniones y reacciones actuales
a un posible cambio matematico del curriculum en la década de los ochenta. Este estudio
fue llevado a cabo por PRISM (Priorities in School Mathematics Projects), con fondos de la
Fundacién Nacional de Ciencias. El sumario del Proyecto PRISM, de 32 paginas «Priorities
in School Mathematics» acaba de publicarse.
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escolares en la década de los ochenta.

RECOMENDACION 1: La resolucion de problemas debe ser el centro de las mateméticas

Lu eficacia en la vresolucidn de problemase serd lo que
mida la efectividad de nuestra posesidn de competencia ma-
lemiditica, lanto en el aspecto personal como nacional. La re-
solucién de problemas abarca una muliitud de funciones
rutinarias y vulgares y de oiras no rulingrias, gue s& consi-
deran esenciales para la vide diaric de coda ciudadano.
Pero debe preparar también a las personas para enfrentarse
con los problemas especiales de sus carreras respectivas.

El verdadero poder o capacidad para resolver problemas
requiere un repertorio amplio de conocimientos, no lan sélo
de conceplos v habilidades particulares sino también de las
relaciones entre ellos v de los principios fundamentales que
los unifican. Teniendo en cuenta la necesidad de estar ca-
pacitade para resolver problemas fonio en un futuro in-
cierlo como agqui y chora, los malemalicas deben ensefiar-
se como matemdticas, no como algo AccesoOrio @ sus campos
de aplicacién.

La wresolucidn de problemas» significa aplicar Jas ma-
temdaticas al mundo real, atendiendo a la teoria v la prictica
de las ciencias nacientes y actuales, ¥ resolviendo temas que
amplian las fronteras de las propias ciencias matemdticas.
Las implicaciones para los programos escolares in-
cluye:

|. El curriculum de matemdticas deberia organizarse
en forno a lo sresolucién de problemaoss.

e La organizacidn actual del curriculum subraya las técnicas
o habilidades de compenente computacional, aparte de sus
aplicaciones. Estas habilidades son dtiles necesarios, pero no
deben determinar el alcance y secuencia del curriculum. La
necesidad que liene el estudiante de enfrentarse con las expe-

riencias de vida personales, profesionales v diarias, precisa de
un curriceflum gque subraye la seleccidn y utilizacion de es-
fas hobilidades en marces o escenarios inesperados y no
planificados.

o Los programas de matematicas deberian proporcionar a
los estudiantes experiencia en la seleccidn v armonizacion de
ealralegias para las situaciones cercanas, lo gue incluye
aprender a formular preguntas clave, analizar ¥ conceptuali-
#ar problemas, definir el problema y ¢l objetivo, buscar datos
adecuados, descubrir modelos v similitudes, experimentar,
transferir habilidades v estrategias a situaciones nuevas.

2. La definicion de resolucidn de problemas en matemé-

ticas deberia desarrollarse v extenderse hasta incluir una ex-
tensa gama de estralegias, procesos ¥ modos de presento-
cidn gque cubron fodo el pofencial de las apliocciones ma-
{ematicas.
o Las actividades computativas aisladas de un contexto de
aplicacion no deberian denominarse sresolucién de proble-
mase, v la definicion de resolucién de problemas no deberia
limitarse a sword - prohlemss convencionales.

e La resolucion de problemas, que es, esencialmente, una ac-
tividad creativa, no debe cimentarse exclusivamenie sobre ru-
tinas, formulas v recetas.

® Deberia enfrentarse al estudiante con sifuociones de pro-
blema de fodo tipo de formas, ademds del formato verbal
tradicional; por ejemplo, presentacion a través de activida-
des, modelos grificos, observacion de fendmenos, dingramas
esquemdticos e interaccidn con programas de computadora.
w Deberian hacerse aplicaciones de molemdaticas o ofras
disciplinas, tales como ciencias sociales, negocios, ingenieria
¥ ciencias naturales.

go més que capacidad calculadora.

RECOMENDACION 2: El concepto de habilidades bisicas en matemiticas debe abarcar al-

El alcance pleno de lo que es bisico debe incluir aquellas
Cosas que son esenciales para una ciudodanio significaliva y
preductiva, fanlo de inmedialo como en el futuro. Algunos
grupos limitan las habilidades bdsicas al cilculo rutinario, a
expensas de la comprension, de las aplicaciones v la resolu-
cifn de problemas.

También es peligroso presuponer que las habilidades de
una época son suficientes para otra. Las téenicas y capacida-
des son dtiles, instirumentos. Su importancia reside en las ne-
cesidades de los tiempos. Hay técnicas y bobilidades que
en algun momenlo se consideraron esenciales y hoy, sin
embargo, resulfan anticuadas y raras. El Hlempo y el espa-
cio que se necesifan paray adoplar nuevas Monicas esen-
ciales debe conseguirse eliminando las técnicas anficua-
das.

El mejor drbitro para conocer lo que es esencial a la épo-
ca ¥ lo que ha quedado desfasado, mas que nuestras propias
nostalgias como padres o como profesores, es el conocimien-
to profesional de las tendencias futuras y de las necesidades
de tipo cientifico, financiero e industrial, asi como las exigen-
cias de Ia vida diaria. Concretamente:

|. Los cambios en las prioridades en el programa de
insfruccion deberign fener como objetive reflefar el con-
ceplo amplio de sfécnicas o conocimientos basicoss.

# Deberia dirsele imporfancio crecienfe a actividades tales
como: recogida, organizacién, presentacidn e interpretacion

de datos, cileulo de medidas, resultados de la valoracion
mental del cilculo v la utilizacion de ayudas técnicas para
caleular.

o Deheria dirsele cada ver menos imporfancia a actividades
del tipo siguiente: dominio de un vocabulario allamente espe-
cializado sin utilidad para el dia de manana, tanto en el cam-
po de las matemdticas como en la vida diaria; transforma-
citn de medidas dadas en un sistema a las medidas corres-
pondientes de otro sistema; trabajar con tablas coya utilidad
para el clleulo ha sido va suplantado por las calculadoras v
olras avudas de cardcter técnico (por ejemplo, cllculos nu-
miéricos con logaritmos),

2. Deberian incorporarse a lodas los areas del pro-
grama de matemdticas actividedes valorativas sobre una
base regular y confinua, animando especialmente af uso
de técnicas de estimacién. para formular y seleccionar alter-

nativas y para calcular lo que debe ser una respuesta razona-
ble.

3. Los profesores deberian proporcionar a los estudian-
tes muchas oportunidades para que aprendan artes de comu-
nicacion en matemdticas, geiindolos sistemiticamente para
que las lean v hablen de ellas con claridad.

4. Deberia considerarse bisico para la aplicacion a las
matemiticas los altos procesos mentales de razonamiento 16-
gico, la elaboracién de informes v la toma de decisiones.
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RECOMENDACION 3: Los programas de mateméticas deben aprovecharse plenamente de
la ventaja v utilidad de las computadoras v calculadoras en todos los grados v niveles.

La mavor parte de los estudiantes deben oblener un co-
nocimiento activo de las calculadoras v de las computado-
ris., wincluding the ways in which one comunicates with gach
and commands their services in problem solvinge, esto ade-
mids de una familiarizacion con el rol de las computadoras
caleuladoras en la sociedad actual.

Teniendo en cuenta la facilidad de hacerse hoy con las
microcomputadoras v su precio cada vez mis asequible, es
imperativo que las escuelas desempefien un papel active en
preparar a los estudiantes para vivir en un mundo en el que
las computadoras desempefan cada vez mis funciones: Espe-
cificamente:

I. Todos los estudiantes deberian tener acceso a las cal-
culadoras v cada vez més a las computadoras, a través de sus
programas escolares de matemdticas.

2. El uzo de dtiles electirdnicos, como calouladoras v

vomputadoras, deberia integrarse en el centro del curriculum
de maiemiticas.

¥, Como parte de la educacion global del estudiante de-
beria haber un curso de capacitacidn para comprender el uso
de la computadora, familizrizando al estudiante con su im-
pacie ¥ con su rol,

4. Todo profesor de matemiticas deberia saber utilizar
perfectamente la computadora para equipararse a sus alum-
NS, gue on este lerreno van & conseguir una sofisticacidn ine-
vitahle.

3. Deberian organizarse cursos de computadora en los
centros de sepunda ensefianza, para poner una hase silida a
futuros trabajos mas avanzados en esla ciencig,

6. Las instituciones educativas deberian estar prepara-
dus v prevenidas para poder avudar también a los adultos en
el uso v programacion de computadoras.

7. Los profesores de materias relacionadas con las ma-
tematicas deberian wtilizar también las calculadoras v las
computadoras en sus programas.

RECOMENDACION 4: A la ensefianza de
ros de efectividad v eficacia.

las matematicas deben aplicarse standards seve-

El nempo gue s¢ dedica a la instruccidn es muy valioso,
v hay que emplearlo con inteligencia. Los profesores deben
distribuirle de acuerdo con la importancia del tema, recono-
ciendo que el valor de una técnica o conocimiento estd sujeto
a cambios y transformaciones a través del tiempo.

La tecnologia moderna y la investigacion y teorfa educa-
tiva han hecho asequible al profesor de hoy métodos, mate-
riales ¥ estrategias a los que antes era diffcil llegar, v los pro-

fesores de todos los niveles deben aprender a utilizar esta rica
variedad de medios.

|. Para dar mayor importancia en el curriculum a la
resolucion de problemas, hay que hacer adaptaciones, re-pro-
gramando el uso del tiempo en la clase.

}. Los presupuestos escolares deberian proporcionar los
recursos instructivos suficienies para sostener una extensa
variedad de estrategias aducativas,

una gama extensa de medidas.

RECOMENDACION §: Mis que a través de los examenes convencionales, el éxito
de los programas de matemdticas y del aprendizaje del estudiante debe evaluarse con

La evaluacion es una parte de la ensefanza de las mate-
mditicas, por lo que los profesores de esta materia estan esen-
cialmente implicados en el proceso evaluativo. La evaluacién
incluye la recogida e interpretacion de datos, Los tests son
u;;:l fuente de datos, pero la evaluacion no debe limitarse a
L+ | Lo

Mucha gente utiliza hoy las puntuaciones de los exdme-
nes comao @nico indice de la calidad de los programas mate-
maticos o del rendimiento del alumno, pero estas puntuacio-
nes no deben considerarse sindnimos del éxito del estudiante
o de la calided del programa,

Se nola una tendencia creciente en la gente a asumir que
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¢l inico ohjetivo de la escolarizacion es conseguir en los exd-
menes nolas altas, sin lener €n cuenta las materias quc =0n
ohjete de examen v si las pregunias gue aparecen en estos
tests estdn de acuerdo con los objetivos deseables.

Es imperativo que los objetivos del programa de mate-
miticas dicten la naturaleza de la evaluacion que se necesita
para juzgar la eficacia del programa, el aprendizaje de los
alumnaos, la actuacion del profesor v la calidad de los mate-
riales. Sin embargo, suele suceder lo contrario, ya que los
tests que dictan los programas o los presupuestos del plan de
evaluacion na son consecuentes con los objetivos declarados,

La evaluacién de la eficacia en la resolucion de proble-
mas pide méfodes nueves de medicion. Los tests actuales
no son adecuados. Lo medicidn del uso de procesos de resolu-
cién de problemas, especialmente, necesita técnicas innovati-
vas,

|. Lo eveluacién del aprendiraje de malematicas de-
beria cubrnr fodo o escalo de los objetivas del progrome,
incluyendo técnicas, resolucion de problemas y procesos
de resolucién de problemaos,

2, Loz compelencias minimas no debernian inferpre-
tarse como una medida adecuada del rendimiento de un in-
dividuo en matematicas. Lo que es minimo para todos no es
dptimo para nadie.

3. Las estrategias v los métodos evaluativos sin exiime-
nes deben tratarse con los padres, con los estudiantes y con el
piblico en general.

4. El informe valorativo de les profesores deberia con-
siderarse como una parte vital de la evaluacidn de cualguier
estudiantc,

5. Lo evaluocion de materiales pora la ensefianza de
los matematicas deberia ser un aspecio esencial de Jo pla-
nificocion del progroma.

6. La evaluacion de los programas de molematicas
deberic basarse en los objelivos del programo, viflizando
métodos evaluatives consecuentes con ellos.

7. Loz resultados de un test desipnado para ohjetivos
distintos a la evaluacidn de programas, no deben interpretarse
como evaluacion de los programas de matemiticas.

8. Deberia desarrollarse la evaluacion longitudinal de la
habilidad del individuo en la resoluecidn de problemas. La ad-
quisicion de fécnicos de resolucion de problemas es un pro-
ceso o lorgo plazo, v no deberia evaluarse tan sdlo con medi-
das a corto plaro,

9, Cuando se realizan tests de competencia minima de-
berian hacerse con edtremo cuidado, para que no se sigan
efectos negativos para el programa.

RECOMENDACION 6: Se debe exigir a los estudiantes mis estudio de las matemiticas y
debe designarse un curriculum flexible con una gama amplia de opciones para acomodarse a las
diversas necesidades de la poblacion estudiantil.

La cantidad de tiempo que los estudiantes dedican al es-
tudio de las matemiticas en el colegio no estd a tono en modo
alguno con la importancia de la comprensidn matemdtica en
sus vidas, ahora y en el futuro. Las encuestas demuestran
gue mucha gente reconoce a las matematicas como una ma-
teria esencial para todos los estudiantes; sin embargo, es cu-
rioso observar que en los grados 9 —12 tan sblo se exige un
afio de matemdticas.

Decir que los estudiantes deberian estudiar més mate-
maticas no significa sin mas que hava gue manlener por mis
tiempo a todos los estudiantes en las huellas tradicionales,
L'na recomendacion asf es un reto a todos los gue hacen el cu-
rriculum para gue establezcan una gama de opciones mis fle-
xibles, un programa diversificado que sea Gl para intereses
variados. capacidades v ohjetivos.

La diversidad ereciente de aplicacidn de las matemdticas
en una gran variedad de programas escolares pide algo mas
que un Gnico programe escolar preparatorio. Al nivel cole-
gial, la tendencia es ampliar el concepto de estudios matemi-
ticos para incluir las llamadas sciencias matemdaticass. En
términos generales, esto no significa tan s6lo matemdticas,
sino también la distribucién de ideas matematicas y de ins-
trumentos para la solucidn de los problemas reales de la vida
cotidiana. Los programas de bachillerato actuales no antici-
pan plenamente las muchas opciones que ofrecen las mate-
midticas, las ciencias matemidticas y la ciencia de la computa-
cién.

El adiestramienta téenico v vocacional a niveles diferen-
tes asume también historiales mateméticos mis numerosos v
diversificados. Para aguellos cuya educacion formal va a ter-
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nimar con el bachillerato, habri que organizar una serie de
cursos basados en Jos necesidodes del consumidor, en el
manejo de compulodoras y en =liferocys cuoniifotive.

Loz gue hacen el curriculum deberian re-disefar la se-
cuencia del curriculum para realizar los procesos de objeti-
vos criticos de la resolucidn de problemas, «as well as con-
tent and skill goalss, Deberia deseribirse una secuencia de de-
sarrollo clara v 16gica para los objetivos del proceso, gque ser-
viria como marco organizativo a través del curso escolar.

La meta consiste en desarrollar una capacidad de resolu-
cion de problemas mds flexible, méds honda y méds extensa, v
esfo va significativamente mds alla de las formulas y rece-
tas que han side aplicedas frodicionalmente o los proble-
mas fomiliores.

Al mismao tiempo, la importante interaccion e integra-
cidn de las matematicas v sus aplicaciones en el aprendizaje
no deberfa cesar porgue wisolated course structurer separa
laz matemiticas de las disciplinas que las aplican, Los princi-
pios del aprendizaje deben tener prioridad sobre las conve-
niencias administrativas, ¥ su coordinacion tendri gue ser
realizada por medio de esfuerzos cooperativos voluntarios de
los profesores de matemiticas y olras personas que las apli-
can,

|. En los centros de segunda ensenanza el curricu-
fum debe hacerse mas flexible, para ofrecer mayores op-
ciones o ung poblacion esfudiontl diversiffcada.

s En los grados 9-12 tendrian que darse al menos tres cursos
de matemdticas. Pero las exigencias cada vez mayores del ba-
chillerato no deberian influir para mantener a todos los estu-
diantes en lags mismas huellas tradicionales. No debe solucio-
narse lodo con las dos alternativas existentes, en que hay que
elegir los cursos generales de matemiticas o los cursos tipicos
de pre-cilculo de muchos programas actuales.

e El dlgebra deberia aparecer en el programa de todo estu-
diante capacitado. Para muchos estudiantes, sin embargo, ¢l
estudio del dlgebra deberfa retardarse hasta que posean un
mivel de madurez v de comprension matemética bisica que
les capacite para aprovecharse de estos cursos,

# Todo estudiante de matematicas deberia adquirir una ca-
pacitacidn mdis amplia y cuantitativa de la materia, que, pri-
mariamente. consistiria en trabajar en estadistica informal,
como interpretar ¥ organizar informacion cuantitativa.

e Todos los estudiantes de bachillerato deberian capacitarse
en la comprension v mangjo de las computadoras, asi comao
en sus aplicaciones posibles por medio de los programas de
matematicas.

1. Los profesores de maotemalicas y los malematicos
deberian revalorizar el rol del calculo en los programas
motematicos diferenciados,

o Los programas nuevos que preparan al uso de las matem-
ticas en dreas de aplicacion no tradicionales no deben seguir

dd

insistiendo en el cenfralismo del célewlo, como pedian tra-
dicionalmente todos los estudiantes.

s M esta luz, los ceniros de segunda ensefianza deberian re-
examinar el concepto de #advanced placemeni» en matemdti-
cas. Para algunos estudiantes, un «advanced placement pro-
gramy restringido «to calculus placement», puede no ser la
alternativa dptima. «Advanced placement» deberia conside-
rarse como un concpelo mis amplio que incluye opciones an
ofras ramas de los ciencias malemdlicas.

3. El curriculum que subraya lo resalecién de proble-
mas debe poner afencion especial o la secuencia evolul-
v mds odecuada para alcanzar fos objefives del procese,
no fan sdlo el conltenido de los objetivos.

o Puesto que hay métodos muy variados para enfocar casi to-
dos los problemas, incluidos los més triviales, no se debe exi-
gir que todos los alumnos procedan del mismo modo, Debe
valorarse todo enfoque inteligente v eficaz, no tan sdlo las
simples respuesias correctas,

s A nivel de centros de Bachillerato:

—FEl curriculum debe centrarse en métodos v estrategias de
resolucidn de problemas més formales v generales.

—La instruccidm deberia insistir en fomentar habilidades pa-
i aplicar técnmicas ulilizadas en una situacion a sitluaciones
nuevas v poco familiares.

—La formacitn deberia fomentar también la habilidad para
seleccionar entre una serie de estrategias v crear olras nue-
vas, combinando téenicas conocidas,

e Los profesores de matematicas v los de otras disciplinas
deberian cooperar para asegurarse de que los estudianies per-
ciben la relacidn exislenie entre las matemiiticas que apren-
den en los cursos de matemdticas v las matemdticas aplica-
das en problemas de otras disciplinas.

4. Los programas especiales que acenfian las Mcni-
cas de resolucion de problemas deberion ser idecdos para
categorios especiales de esfudionfes.

& Los profesionales de las matemiticas v de la educacidn es-
pecinl deberfan trabajar juntos para identificar posibles for-
mas v procesos de trabajo para estudiantes con handfcops ¥
diffcullodes de oprendizaje.

@ Se deberia dedicar una atencion especial a los nifios super-
dotados en matemiiticas, para desarrollar més ¥ mids sus ca-
pacidades. Por ejemplo:

— Los programas para los superdotados deberian basarse en
un modelo secuencial de enriquecimiento a través de oporntu-
nidades mas ingeniosas de resolucion de problemas, en
ver de hacerlo tan =0lo por medio de la aceleracion.

— [deherian crearse v perfeccionarse materiales y recursos de
una sofisticacion y profundidod odecuada para el potencial
poco frecuente del estudiante superdotado en la resolucidn de
problemas, ]



