
-- --

1',
}

-r- / .-~
I !

\

----

Este estudio fue presenvo,dc F)((Jt'

el autor, como '~uCb(i;io dE! te:si;>

para el examen ,c,)rrespcnd¡ entce

previo o obtener el rJi'ük de

Profesor de Enseí'ianza Medja

en Matemáticos



A mi madre

A mi esposa

A mi s h ¡ ¡os

A m ¡ s herr:1C'JIH.-;r;

A mis cuñados

DED~CATORiA

--



CONTENIDO

PAG!NA
INTRODUCCION

CAPITULO I 4

IMPORTANCIA DE LAS MATEMATICAS 4

CAPITULO 11 9

EL RENDIMIENTO DEL ALUMNO GUATEMALTECO DEL

NIVEL MEDIO EN LA ASIGNATURA DE MATEMATICAS 9

CAPITULO 111 32

EL PROBLEMA DE LA ENSEÑANZA DE LAS MATEMATI-

CAS EN GUATEMALA 32

CAPITULO IV 40

LOS FINES Y OBJETIVOS DE LAS MATEMATICAS 40

CAPITULO V 47

LOS METODOS DE ESTRUCTURA 47

A. Conceptuación Matemática 47

l. Definiciones nominales o explícitas 49

2. Definiciones por Abstracción 49

3. Definiciones por recurrencia 49

4. Axiomático 49

B. Demo:>tradón 52

1. La inducción compl eta o recurrencia 53

-- ~--- --- ----- --- -- ---



CAPITULO VI

LOS METODOS DIDACTlCOS

A. La manera de seleccionar el método y ordenar

la enseñanza

B. La actividad del alumno y la adquisición de co-

nocimientos

1. Exposición del profesor

2., Estudio en textos

3. Método individual

4. Método socrótico

5. Método de laborctorio y correlación

6. Método de los proyectos

7. Método heurística

C. Con respecto al método de estructura empleado

CAPITULO VII

CONSIDERAOONES fiNALES

CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

---

PAGi NA
55

55

55

56

57

57

59

59

60

6]

62

64

66

66

76

76

79



-1-

INTRODUCCION

Dentro de los problemas que confronta la educación el de la enseñc¡mt1 de ~a:)

matemáticas en el nivel medio, es uno de los más graves que existe en rlUes)'¡\)spuebla;.

Es un problema mundial, en mayor o menor grado, y en los paTses de escaso deso:r,¿:,H",

al canza una magnitud que no puede ser resuelto a menos que se logre una c;:;ordir¡odón

efectiva de todos los factores posibles, como son: mejor comprensión del pn:¡,bier"'c:;¡e"1p.::

dres y maestros, métodos de aprendizaje adecuados, programas acordes con k, realidad

y un esfuerzo máximo del Ministerio de Educación para resolver este prob!eri->';;:Ve '(oJi1

grave se presenta en la secundaria.

Este problema se va haciendo anualmente más grave, debido 1:1f;;¡c;'c:e:: ;;;,: es

como el crecimiento de la población estudiantil, el bajo rendimiento eSG!.::'¡~Jr'1')~ '¡roe

el al umno de la primaria, la impreparación de las nuevas generaciones de mae:;;'¡.:., el

escaso interés de muchos de nuestros viejos maestros en renovar sus conod,~~.:mi',;.~ ;,,-
e3-

plazas vacantes a maes'tros I'JIOespedalizados.

Guatemala en su proceso de desarrollo no ha resuelto este pn:;b~e:'n':J

mente se nos presenta en Ya~fo¡rma q~Je resulta imposible resolver/o de im1nedkr;'r:.

Sobre el problemiU de la enseñanza de las mo'temáticas lo poce. ::¡:J'~se ha es-

c;rBto, ha quedado como ::i'mp~e5 nr¡fol'mes, ensayos, reportajes o monogloHas. E! prC~\tA-

ma I'ea!mente d re ! a edtM:ad6n actual en nuestro medio, es la insuficienda d.e ¡
es

fe.rerZ05 C0l15tnJctivos para 5(oi"lisf,;¡cer ¡as nece:,;idades de grandes masas de edIJCcmd0~;, ,1')

quier¡es, más que la soludó" de ~O$problemas de formo, método o procedimi,si1!':;, ~e$ in

IreresCl ellJ 50bremcmena ~a rea~b:i;)dón de su aprendizaje.

E~ preserrte tnJbo~'o '¡;ene el propósito de refedrse al problema de lo emefi,mza

~

-- ---
----
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de kls matemáticas yal esbdio de los métodos de eshuctura y los métodcs pedagóg~'X'j

propios de esta ciencia, como un paso para resolvedo.

Al inicio de este es~ud¡o, he creído conveniente presentar una infol"\:noeeón
9":

neral de la importando de las matemáNc:as en su aspecto práctico y formcl';lv6.

Como no es posible menospreciar el elemento alumnado, se han compilad,: da

tos, efectuado ordenamien'i'os y llevado a cabo análisis generales de los e5;>,"~dliQntesa-

probados y reprobados en matem6H cas; mi punto de partida es un estudio sobre ~eiC6¡2i

ca operatorlO efectuado en el año 1954, así como los resultados del examen de Hn de

curso de establecimientos oHciales y privados correspondientes a los años ]960, ]963

1966. El resul tado de este esiud¡ e nos muestra un panorama de C\:'rilun'í'o que TJ<':;SnaGe

ver en todo su drama'¡'izmov la incidencia del re¡¡dimiento escdar en mo'i'emóNcl':;s.

Ya con un conocimiento general y aproximado de la situación de !c¡s moJ'¡emá~

ca;;; el1 el nivel medie, se ;¡eñala 10 urgencia de la profe;¡ionoli:z:aciém del prc,f;esvrrodd,se

exponen cuadros del número de moesíms que Jab.;::mn er¡ sec~mdaria y la necesrdQd de

preparado.

dos d~dácticos própiC$ de ~I:!a:5¡gr10t~ra y 5U aplkadón como un con¡IJi1/'o de prQced!-

da uno de los mé'l'gdos c¡;;¡nsus defedos y ventajas; estos recurso;; estarán g la dJ;;p(,:s¡-

--- -------
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se sugieren algunos ideas pora ei'Jcal:zarlas favorablemente hacio la cuhh.;ldó,:1 de G'n

buen aprendizaje de esa asigi'Johmo en el nivel medio.

Paro la elaboración de esta tesis se ha tenido que superar los cor¡sob¡dcx; pro-

blemas de falta de información, lamentándose que hasta la fecha no se haya" efs(;'i'wodc

estudios a fondo y no se tengan cifras definitivas de la realidad guatemalteco C:;\1 res-

pecto a la asignatura que nos ocupa. No obstante, q¡;iero agradecer a les cdeg\J~j m\J~

tms y a todas las personas que en Uria u otra forma, des¡ nteresadomente, me b:m bri r¡d~

do su estímulo y ayuda; y en especial al licenciado Rodolfo Ortiz ;'~mieJJ ose:sc\;rde es

te traba io.

Mi deseo ha sido aportar datos interesantes en un aspecto no cor,sJdenJd0

en toda su importancia y ofrecer Ui1adescripción de los métodos y la mekdc.~,,,g¡:(;:;de las

mt1f'emóticos como un poso '!endiente a resolver el problema de la e!iseñorrza de dkha

-----
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CAPITUlOI

LA IMPORTANCIA DE LAS MATEMATICA5

A la pregunta, que son las matemáHcos? existen tantas respue¡,'1'Qscomo es-

pfritus han meditado sobre la naturalezQ de la pregunta.

Ciencia que trata de la cantidad y del cálculo o de los diferentes modos de

medida.1

Ciencia de la magnitud y el orden, cienda del número y la forma, e ¡ e r. e ¡ a

del orden y la medida, ciencia de la medida indireda, de las magnitudes y ;~odema-

mente, ciencia de los coniunto~~_":. También se define como la ciencia que es'¡"ud¡¡J /,(.)
s

~

magnitudes, entendiéndose por magr:Hud todo aquello que es ::;usceptible de:,;wm~rd¡J~ o

disminuir.2

Ciencia que tiene por objeto el estudio tanto de la magnitud como de la,; can

~Jdodes que 50/1 las viO:i¡adones de aquella en e! Hempa y en espado.3

do apreciada::; en la superes(["udunJ ¡de\J~ que el hombre ha con:sh"u!'do a;"nJ\és de ~,;';,>

]. Dkdonawi" Enddopédko 5(1Ivcl'(.1962, ~X, p.227
2. Matemi~i'~UCO

.

E:rJrc:~cfCp~d¡o ¡~l):,;h"ada C1.!imbre. 1960
30 'BcldCrAU:ieTL~;f~HméGka 1e6i'Jca ~tTca. Guatemala, 1964. p. W.

- -------
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Ho .. . I .. . .
d d <', ! fistoncamerrte as matematdcas surgen como una neces! a \!li',O~, en'Gnrv::

~
pontánea y natural, pero pronto adquiere fisonomía y recoge a través de :>!Jserf ~(fJ for-

ma de vivir, trabajar y senH:- de la humanidad.

Los hombres prim¡~¡vos ya sabian contar y podían hacer ciertas operoci.;,lrue:¡ flU~

damentales, luego entre los egipdos y los griegos, se conocen las propiedade3 h;r,da-

mentales de las figLiras geQméh'k:os, tOde!ontár¡dose ~$¡"""jte en aritméHco.

Posteriormente se ¡r¡cda la generaBzadór¡ con los árabes, surgiendo er¡ e ~h-;¡

forma el álgebra; Newtol1, con ¿;[J ley de gravitación universal, redu 1,' oi\;;;d.c al.J!r" 'i'~r

mo Neper, Descartes, Pascal, leibr.H'Z, Laplace, Po,ucairé, E¡n5~'ein ek;é~'.?~'(:¡<ie:,,~,t~

Las matemáHcas ¡"¡:Icen por las neces[dades sociales y eC;\::'JT~ó"'~licasque 5~Hge'~

nes en el mundo físUcO y p05'~eriormente en e! campo de la vida sodal y e<c:ór.';;1,k;o:de

la gente. Su aplicación ~c)u''lv¡rHó 01 hombre de un pemador c;ua!itaHvo, en ~,n pe:¡:;\,;;¡ckr

cuc;mHtativo.

Es~a dendo no e::>obro de tiro caprkho del hombreQ mero duobólkc juego de

cdgen al nCimero desarroi kl~1do en esto forma, la idea de unidad y c:.or¡Hdad,-:<emo CCJ1-

problemas ligtldo:s naturcdme,,':'e con la recd¡d~d vhAdo por el individuo.

El cor¡:rtCii'Úeoumenk de! poder c.ogriosciHvo del hombre, Hev6 I'J la d e¡¡do
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bién de la misma manera, aumentó su poder de aplicaci6n. Par todo es-¡'c lo:.; IT'1;]}err(:¡~

cas vienen a ser el auxiliar impre$cindible para la reolizadón de las m~s ot;v!'\':brosl\Js

creaciones técnicas y de lo:; más variados descubrimientos.

Los grandes cambios ocurridos en este siglOl debidos al surgimiento de Ij ~~,':;:¡

aspectos de la cienda que habíai1 sido inexplorados por el hombre, rec:la!1!fJJ1t:;¡,'1c'r'e¡cr

preparaciónge los jóvenes para afrorl'~ar y conquistor !a supervivend.a, d~,nde¡'cjd~1 se

va acondicionando a una era de energro atómica, de viajes espaciales y de (~r,=b¡',;)'

electrónicos.

Es por ello necesario que tanto el hombre de cienda, como el de medkL',,;¡

!as matemáticas una c:ier¡cio ompiJag no hay nodi'9 que pueda alardear de dor"in;¡;k; y

nadie que pueda asegurar el no estar ¡.'1f1llido por ella, en una !J otra forma.

La cienda de los númeroz es como forma de expresión, al igual que a! ia:-¡-

guo¡e, un poderoso auxiHar de ¡as demás caendOls y 'también recurso impresé¡¡'d;bt~ ,~r¡

las actividades prát:ti CQSdel hombre.

pora iustipredar el aprovechomier¡tc. de ¡'OJescuel(;;¡, en el rendimiento que pueden d ,') r

que estudiiCIdos y el'icamuU101do:5ero forma cOiwe"ieri'i"e agudizar¡ /'0 arri'e!Dger¡da, bd;~en

al razonamIento I~gico y dQn al ?üJ~C flexibilidad para desenvolverse en forma n~(:;;r\Q!
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ante las circunstancias imprevistas que se le presenten, partiendo de lo concreto para

terminar con las partes abstractas y especulativas.

Con una finalidad eminentemente formativa, los contenidos de las matemáti-

cas implican desarrollo de habilidades, destreza, cultivo del juicio, dominio de 110-

ciones y técni cas, cul tivo de actitudes, formación de hábitos de trabajo etcétera. En~

merados sus valores formativos, se puede mencionar:

1. Habitúan a la clasificación y generalización

2. Acostumbran al uso de un lenguaje simbólico

3. Activan la facultad de pensar

4. Cultivan la autocritica

5. Desarrollan la imaginación

6. Forman hábitos de exactitud, rapidez y precisión

7. Desarrollan la atención

8. Estimulan el sentido estético.

Las matemáticas también ayudan al desarrollo eficaz en la solución de proble

""mas personales del adolescente y de bienestar social de la comunidad escolar, bi en

orientada, enseí'la a usar bLerJ el tiempo libre; en cierto modo, preparan al adolescente

para su orientación vocacional, ayudando asrmismo al desenvolvimiento de hábi'tos de

orden y aprendizaje.

Los conocimientos que de esta ciencia se suministran deben ser aplicados y
u!!.

¡izados po. el u~'1Id¡viduoen la solución de situaciones múltiples que eventualmente

se Ie presentara y precisamente porque debe saber apli car esos conoci mientos con ri9 u~

so exactU tud" es que requiere real mente as! mil arios, a fi n de incorporarlos o su ¡ntel ec

¡'o, no como represent'.Jdón de elementos extraños a la realidad ambiente, sino e o m o

--..-
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I formas de expresión I de esa realidad.

Se hace necesario determinar la importancia y el valor de las matemáticos

en la educación, para señalar procesos de aprendizaje, criterios de evaluación, méto

dos de enseñanza, etcétera.

-----
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CAPITULO 11

El RENDIMIENTO DELALUMNO GUATEMALTECO DEL NIVEL MEDiO EN

MATEMATlCAS

Cuál es el rendimiento real del adolescente en matemáticas? Hosto la fe-

cha no existe un dato estadíst4co al respecto.

La enseñanza de las matemáti cas en Guatemala, ha sido causa de grandes C;O~

troversias y de grandes preocupaciones, por consiguiente debe ser motivo de cuidadoso

examen de parte de los maestros. Debe tomarse en cuenta el medio en que se 'trabaja

para impartir la enseñanza de acuerdo con él y pensar siempre en la realídad y no en

;-utOpl as.

Se ha vuelto una tradición en Guatemala, el que en los exámenes¡ los cla-

ses de matemáticas, tanto en la primaria como en lo secundaria, den un ba¡rsimo rendi-

miento, desde pequeño, el niño oye en su casa lamentarse a los padres y a 110$hermanos

mayores, refiriéndose a las matemáticas. El temor se inicia cuando sabe que tendróque

ir ola escuela y sufrirá por el encuentro con el 'monstruo de las matemáHcas'. Como

si esto fuera poco, muchos m<!Jesrroscontribuyen a que el nil'io se sienta mal erJ la' e¡;-

cuela, con su actitud poco amable, con sus medios cOl'rectivos, con su fi:;1!¡'ode dedi-

cación, con su poca comprensión y sobre todo con los métodos anticuados e ii6gicos

que u~an paro cumplh maklmer¡~e su misión. En la que más se nota la defidenda es

en kl dase de matem6'U'1cas, mliJtel'ia que generalmente muchos profesores conocer¡ en f~

ma rud¡mentarkl y dogmática por ~o que nunca podrían hacer que sus alumnos gJJ:5h:m:rn

de lino dase tan necesaria; la resLJha!'lte de estos factores, es que entre padres y ma~

'u'roscrean en el educ-ondo, UJ?u r~(Qimpl e lo de inferi ori dad ante las matemóHcaso
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Si a todo esto agregamos los programas y el afán de cumpl idos a ,:omo dé !'J-

gar, comprenderemos las funestas consecuencias que más tarde se presentan. T(]mb¡én

es cierto que en los últimos aPios ha habido loables esfuerzos para remediar el mal, pe-

ro no han sido suficientes y solamente se logrará solucionarlo cuando se contemplen 'to-

dos los aspectos humanos y racionales del problema.

Sin la menor duda, podemos afirmar que la ensel'ianza de las matemáticos, 0(;-

tualmente está en crisis en nuestra escuela y que se impone un trabaio sistema"rlzado de

parte de las autoridades educativas, de los maestros y de los padres de familia, para
I~

grar su nuevo encauzamiento, acorde con las tendencias actuales de educación, y I a s

necesidades del alumno guatemalteco.

Para ilustrar en mejor forma, lo anteriormente afirmado, nos remontaramoz a

1954, refiriéndonos a una prueba objetiva que estuvo a cargo de un grupo de alumnos

de la escuela normal y asesorado por el profesor Carlos Gordi/lo Barrios.

La prueba fue corrida en 13 establecimientos privados (uno de Huehl,le'h9riango

y 12 de la capital) con un total de 314 blumnos, y en 14 establecimientos nador;(J!es

(5 de la capital y 9 de los departamentos) con un total de 1,142 alumnos, en \"eSU'1eJ1

se corrió en 27 establecim~ef1Úcs con un total de 1,456 alumnos, cantidad que ena ti CI

muestra apreciable para esa época. Los fines de esta prueba eran variados, pero el que

ahora nos preocupa se refiere a rendimiento en mecánica operatoria.

Transcrito dicho traba¡o, nos :sePiala en sus análisis lo siguiente.4

4.0sear Péláez, Et AI~o--e;n5ePianza de las Me'temáticas en la escuela prrma-
ruail, trabajo de hwestisaciói1 realikado en la esc(Jela Normal, en c:olaborodén e (Jn

Hugo Hemór¡dez, Rafael Campos; Conrado Ducas, José Moreira, César Lora, 1954,
259 pp.

__o



'" ,,-
--<=> e

V>

'='OTO

G""'>
=,..
......
~s:
;»o
<-:a.

-11-

La prueba pasada, si bien no media el rendimiento matemático en sus diversos

aspectos, sr valuaba los conocimientos para operar mecánicamente con enteros, frocdo

nes decimales, fracciones comunes y números complejos.

La prueba, (ver al final del capítulo) comprendía suma, resta, multiplicadón,

división y bajo el rubro de 'otros' la raíz cuadrada de un número entero; el cuadrado de

un número con parte entera y parte decimal, una valuación de quebrados y conversk>-

nes de ¡ncomplejo a complejo. En total cada alumno debía resolver 20 operaciones (5

con enteros, 5 de decimales, 5 de quebrados y 5 de complejos).

Del estudio de los resultados se obtiene que: en colegios privados, s610 la P<:,r

te de enteros fue resuelto con un regular porcentaje (52.87) en tanto que en decimales,

quebrados y complejos se obtuvieron el 35.16%} el 16.69% y el 14.97% respectiva-

mente. De los 314 alumnos apenas 9 resolvieron la división de complejos, siendo ~

"unn-

comente un colegio el que tuvo un porcentaje de 52.17 por ciento.

En establecimientos nacionales, ni aun con enteros el resultados es sa'thfacto-

rio (42.68%) en tanto que los decimales, complejos y quebrados fueron respectivamente

de 20.26%, 9.4SOk, y 5.34 por ciento.

La operación qWiemenos pudieron realizar fue la división de complejos, p \Je s

de las 1,142 operaciones de esa clase sólo fueron bien resueltas 22 cuestiones.

Se pudo comprobar que entre los establecimientos nacionales, aquellos en do~

de hay adultos y en las secciQnes nocturnasg se obtuvo buen rendimiento en opemdorles

COrDenteros y decimales, el cual fue neutralizado por los grupos jóvenes y se~ciOrie5

..(¡¡urnas.

En general las operaciones que menos pudieron resolver, fueron en sl,~ orden:

a) divisiór¡ de comple¡os (31 operaciones bien resueltas de 1,456); b) la valuaciór¡ de

n
~~.c.:
"J", t:
ec.-
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quebrados (66 de 1,456) y la resta de complejos (73 de 1,456).

La:operación que mas pudieron resolver fue la suma de enteros (790 de 1,456)

y es de observarse que la división de enteros muestra mejor rendimiento que la resta y

la multiplicación.

Examinados. . . . . . . . . . . . .. 1,456 .. . . . . .. . . 1 OO. OOOIÓ

Aprobados . ¡). . . . . . . . . . . . 62 4.26%

Reprobados . . . . . . . . . . . . .. 1,.394 . . . .. . .. . . 95.74%

Sólo un establecimiento obtuvo un porcentaje aceptablie¡ (52.17). pues el se-

gundo punteo apenas llegó al 26.67'/0 y hubo ocho de los 27 establecimientos, en que

no fue aprobado ningún alumno.

Hay que reparar que de los 62 que fueron aprobados, solamente un alumno g~

nó con 80 puntos, y otro con 75 puntos, en tanto que la mayoría (26 ganaron con 55

puntos.

- -- ~-------
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Procedencia No. de alumnos Aprobados Rendimiento

Dato oficial 2,286 1,757 76.86%

Dato muestra 1,456 62 4.26%
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El rendimiento promedio obtenido de la seini'~uma de rendimiento por opera-

ciones y alumnos (21.66 y 4.26) por cientos, es apenas del 12.46 por ciento.

El análisis comparativo entre los datos oficiales rendidos por la oficina de es-

tadrstica del Ministerio de Educación, de las pruebas de fin de curso durante el mes de

octubre del sexto aí'lo de primaria, y los obtenidos por la muestra del primer aí'lo de se-

cundaria en el mes de enero del aí'lo siguiente muestra:

Siendo las dos pruebas objetivas, es de hacer notar que la muestra no exige ~
fuerzo especial de concentración e interpretación, en tanto que las pruebas oficiales

de fin de aí'lo, contemplan o por lo menos asr se supone, que han de medir distintos as-

pectos y llegar a determinados objetivos.

Fue notorio que el rendimiento en los establecimientos privados es, superior al

de los nacionales (Cuadro 1, resumen final) puesto que de los doce primeros lugares de

la clasificación, sólo el noveno lugar está ocupado por un establecimiento nacional.

La situación en nuestro medio, en los establecimientos nacional es ha variado

muy poco desde aquella fecha.

Para corroborar lo escrito, se ha tenido el cuidado de recabar y ordenar los re

sultados de las pruebas de fin de curso en la asignatura de matemáticas en 16 estobleci

mientos nacionales de la capital, durante perrodos de 3 aí'los, a partir de 1960. Para su

comparación se han agrupado los establecimientos de Educación Básica y Vocacional;

en institutos diurnos y nocturnos y finalmente en femeninos, mixtos y varones.

- ------- -~--- ---------



A"o 1960 - 6 establecimientos rinden m6s del 5()o,k¡.,

1963 - 6 11 11 11 11
50%

1966 - 8 11 11 11 11 50%
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La comparación de los distintos grupos apuntados, nos señala los siguierrci'es ~

pec tos.

EDUCACION BASICA En el total de alumnos en cualquiera de los tres años

computados, los porcentajes de rendimientos positivo no llegan siquiera al 45 por de!.'

to. Agrupados por establecimientos se tiene que en el:

Año 1960 - solamente 3 establecimientos rinden más del 50%

Año 1963 -ningún establecimiento rinde más del 50%

A"o 1966 -solamente 4 establecimientos rinden más del 50%

En este nivel, el mejor porcentaje de alumnos aprobados en matemáticas f u e

de 58.3% em el Instituto Tezulutlán durante el año de 1960. Los más bajos porcenta-

jes de rendimiento fueron de 79.8% y 79.4% en el Mixto Nocturno y Nacional Cen-

tral de Varones en 1963.

EDUCACION VOCACIONAL En los 3 grados estudiados el rendimiento del

total de alumnos aprobados es mayor del 53%

Debido a que hasta en los últimos a"os, aun la clase de matemáticas en este ciclo era

optativa, no he considerado conveniente se"alar otras facetas.

Los institutos diurnos y nocturnos dan porcentajes totales parecidos durante

los 3 años, haciendo notar que ha sido en la Escuela Nacional de Comercio, secckmes

diUrna y nocturna, donde casi siempre se han presentado los mejores porcentajes de ren

dimiento.

PtIU'IFUODf lA UN'VEISIDAD 8f su fAlln ~ nf ¡;II, TFMAU
BIblIoteca Cent:n

~



INSTITUTOS DIURNOS

Año 1960 - 4 establecimientos tienen un rendimiento mayor al 50%

11 1963 - 1 11 11 11 11 11 11 50%

11 1966 - 6 11 11 11 11 11 11 50%

11 1963 - 1 11 11 11 11 11 11 50%

11 1966 - 1 11 11 11 11 11 11 50%

Es de hacer notar que el Instituto Mixto 10. de Julio entre los nocturnos presentó los

-16-

INSTITUTOS NOCTURNOS

Año 1960 - 1 establecimiento ;tiene un rendimiento mayor al 50%
11

más bajos rendimientos en matemáticas en los 3 años; de igual manera entre les insti'ru-

tos diurnos, el Rafael Aqueche presenta la misma tendencia.

En el cuadro 2 adjunto los resultados, por grado y porcentaiescorrespcnd¡e~

tes de los 16 establecimientos nacionales tratados.

Debo advertir, que no ha sido la intendón el analizar estos do,tos en for-

mo minuciosa, sil1le únicamel'íJte aventurar Qlgunas conclusiones de tape. genera!.

-- .-
~~ --~ --~--------
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La tendencia de los porcentajes de rendimiento en matemáticas, se encamina

en conjunto a obtener mejores resultados. Solamente en los grupos de institutos de v~

rones y mixtos, la tendencia en con junto del porcentaje de rendimiento es negativa

a través de los siguientes años. En tanto que en educación Básica, Vocacional, establ~

cimientos diurnos, nocturnos y de señoritas tiende a mejorar. También es cierto, que

aunque los porcentajes de rendimiento tienden a ser más altos, lo es (como puede v~

se en el cuadro 3 y gráfico 3) que aún en 1966 donde se ha encontrado más cantidad

de alumnos aprobados, resulta verdaderamente desconsolador la cantidad de al umnos

que pierden la materia.

El panorama en los establecimientos privados con respecto a esta materia vie-

ne a ser el reverso de la moneda. Las causas que posiblemente inciden en este fenóm~

no pueden ser de distinta índole, entre ellas, podemos mencionar: menor cantidad de

alumnos por sección, evaluaciones deficientes, compromisos o favores de los colegios

con los alumnos, mejor status socio-económico, mejor atención del profesor hacia s u s

alumnos, mayor adquisición de material auxiliar de la enseñanza de parte de los edu-

candos y del profesor etcétera. Realmente muchas y muy variadas son sus causas, de-

pendiendo en muchos de !c,s CifJ50Sde la 'solvencia moral' de los establ ecimientos o de

la cal idad de los maestros.

He creído conver¡ierJf'e, sin embargo, por lo menos mostrar los resultados de

matemáticas correspoJ"idierJtes al año 1966, de 95 establecimientos privados de la ea

pital, agrupados en 17 ir¡stitUfOSde varones, 22 establecimientos femeninos y 56,.~c

legio::;.

-------
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RELACION ENTRE EL NUMERO DE ALUMNOS
QUE APRUEBAN Y REPRUEBAN MATEMATICAS

EN lOS DISTINTOS GRADOS
¡ A~.o 1960

NIVEL MEDIO
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RElAOON ENTRE El NUMERO DE ALUMNOS
QUE APRUEBAN y REPRUEBAN MA TEMA TICAS

EN LOS DiSTINTOS GRADOS
AF:lO 1963,
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Inst. mixtos 774 66.7 386 33.3 i160

TOTAL 2,004 68.5 922 31.5 2926

Inst., mixtos 666 64.2 371 35.8 '1037

TOTAL 1,799 71.4 721 28.6 2520

TERCER AI\iO

Inst. varones 400 64.4 243 35.6 683

Inst. femeninos 461 84.9 82 15.1 543

Inst. mixtos 470 67.5 226 32.5 696

-'
TOTAL 1,371 71.3 551 28.7 1922

-23-

PRIMER AI\iO

Ganan % Pierden %

InstJ v,c:rron es 565 64.9 308 35. ] 873

Inst. femeninos 665 74.5 228 25.5 93

SEGUNDO AI\iO

Inst. varones 529 75.5 171 24.5 700

Inst. femeninos 604 77.1 179 22.9 783

-



--------~_.--=------~

Inst. femeninos 378 86.6 58 13.4 436

'----..~---------..-~..---,

Inst. mixtos 307 74.0 108 36.0 .~.]5

--....c=o--~~_._____-..~__"'-=--".-"_=<O_~_

TOTA L 1,013 74.8 34] 25.2 354

-24-

CUARTOA~O

Inst. varones 328 65.2 175 34.8 503

QUINTO A~O

Inst. varones 366 70.3 52 29.7

--
Inst. femeninos 64 92] 5 703

Inst. Mixtos 168 90.8 17 9.2

TOTAL 598 89.0 74 21.0 672

-------



En total, en 1966 de la muestro recabado tenemos:

ALUMNOS APROBADOS

iI m IV

Inst. particulares 2,004 1,799 ],371 1,013

Porcentaje (%) 53.7 65.2 63.8 62.3

Inst. oficiales 1,724 960 776 612

Porcentaje (%) 46.2 34.7 36.2 37.2

-25-

v

592

58.2

418

----
4!1.8

TOTAL 3,728 2,759 2,147 ] ,625

ALUMNOS REPROBADOS

De estos tctoles podemos cCJ1du¡r qr.::ede ~os í8,903 al~mnos qce ~>Lv;;e"\-t¡de

muestra, 7,628 (40.3%) reprobaro,r¡ la osngriotu;.c:. ESÍ"<.:J$aiUJ!rn"iQsreprooodc'$ $O]:; (65.8%)

--..-----.--

UNIVERSIDAD DE $- ti CAR~lS l

Bib: .)teca Central
C.-.,i6tL.1!J,-__ I'_c:¡~

._.IA~
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cifras son desconsoladoras en Educodtm B6sica, donde del total de 7,628 a~urr.:n.").$qi.Y~

no aprobaron matem6ticas, 6,474 (84.7°/Ó) pertenecen a estos grados. y
Olji'l'1'.:e ~o

tendencia de rendimiento tiende a mejorar a través de los años, no quHa nt ¡Q.;sti'~¡í:O,le

gran cantidad de alumnos que aún pierden la dase; existen en verdad, ~«)~.hf()S po ra

preocuparse y es de esperarse un fracaso mayor, sobre todo considerando qLJe !<:Jnat<o de

promoción, aumentó de 51 puntos (minimo para aprobt.¡lr la asignatura) a 60 ¡P:J;1I"C:5,en

1967.

~-------
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RELACION ENTRE No. DE ALUMNOS
QUE APRUEBANY REPRUEBAN

MATEMATlCAS EN LOS DISTINTOS GRADOS
AÑO 1,966

NI VEL MEDIO
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Of. Port. Of. Part.
Extr. T o ta ICap. Cap. Dep. Dep.

799...700 9 28 3 2 O 42
699-600 93 129 17 14 6 259
599-500 258 286 104 85 12 745
499-400 174 357 133 104 3 771
399-300 49 178 58 49 5 399

-28-

Para terminar este capítulo, presento a continuación los totales obtenidt;"s en

los exámenes de matem6ticas de evaluación que la Universidad de San Carlos de Gua-

temala practica a los estudiantes que ingresan por primera vez en ella. El dato seguí-

do es de los estudiantes que aprobaron matemáticas en las pruebas de fin de 01'10 (octu-

bre 1966), Y los ex6menes de evaluación de la misma materia, efectuadas por la Univer

sidad para estudiantes que desean ingresar en 1967.

Este puntaje es comparable y tiene una media de 500 y uno desviaci6n standard

de 100. la población estudiantil se dividió en 583 alumnos de 15 escuelas oficiales,

978 alumnos de 64 escuelas particulares, 315 alumnos de 23 escuelas oficiales dapcrta-

mentales y 254 alumnos de 31 particulares departamentales y 26 alumnos de ese u91 as

extranjeras.5

EXAMEN UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

TOTAL 583 978 315 254 26 2156

En partUaJ.,ar nos interesa los grupos de alumnos de establecimientos oficiales

y particulares de la capital y observar los porcentaies de rendimiantos respectivos.

5. Universidad de San Carlos de Guatemala, admisión, 1967. Informe a la escuela
secundaria. Guatemala, 1967

-~--- - ---



No. Establ. Aprobados % Reprobados % Total

16 - Ofic. 418 64.7 228 35.3 646

95 - Parto 598 88.9 74 n.1 672

No. Establ.. Mayor de 500 % Menor de 500 % Total

15 -Ofic. 360 61.7 223 38.2 583

64 - Parto 443 45.2 535 54.7 978

-29-

PRUEBAS DE fIM TEfIM TICAS DE fl N DE CURSO (muestra)

Octubre 1966 V grado

PRUEBASDE flMTEflMTICAS DE LA UNIVERSIDAD

Alumnos de prImer Ingreso - 1967

Este dato resulta interesante en el sentido de que, de 646 e3tudh'¡jÚes de eJ'¡'r~=

blecimientos oficiales que se sometieron a examen en octubre de 1966 etl qdij¡~,ogr<QJdo,

418 (64.¡'Ok) aprobaron la clase; en el examen de evaluadón, de 583 ~1<JmrK~", 360

(61.¡'Ok) obtienen más de 500. Como 5e observa los porcentajes de rendimierÚr:: en los

dos casos son aproximados.

En e$tablecimier¡tos particulares, de 672 all,mnos que sustentoron examen de

matem6ticas a fin de ano (muestro)g 598 (88.9%) aprobaron la asignatura, e!~ !":.J~prl.'e-

bas de Jg Univer¡}idgd de 978 alumnos, miden con más de 500, 443 alumnJi!; (45.2%)
1"

--



Oficiól Partic. Oficial Partic.
Extran ¡. To¡-edCapital Capital Depart. Depart.

Mayor de 500 360 443 124 101 18 1046
% 61.7 45.2 39.3 39.7 69.2 48.4

Menor de 500 223 535 191 153 8 11lO
% 38.2 54.7 60.7 60.3 30.8 51.6

-30-

cual viene a representar casi la mitad de % de rendimiento obtenido CIfin de cur~;e'.

De la población de 2156 alumnos de primer ingreso a la Universidad han me-

dido más que la media 1,046 alumnos (48.4%) y menos que la medio, 1,110 (51.6%). p~

ra finalizar y para completar los datos anteriores presento un resumen de conJuntos de

resul todos de la siguiente forma.

TOTAL 583 978 315 254 26 2156

PRUEBA DE MECANICA OPERATORIA PASADA A 1,456 ALUMNOS EN ELAI\íO

1954.

ENTEROS

1. Sume 275 más 19,584, más 4,721

2. De 30,015 reste 1,876

3. Multiplique 9,603 por 701

4~ Divida 13,392 entre 27

5. Encuentre la Raíz cuadrada de 75,625
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DECIMALES

1. Sume 3009, más 48.48, más 5421, más 175.4, más 0.2

2. De 175.3 reste 48916

3. Multiplique 3.712 por 0.0051

4. Divida 6.4 entre 1.25

5. Encuentre el cuadrado de 0.56

QUEBRADOS

1. Sume 2 3/4, m6s 5, m6s5/6, más 3 7/8

2. De 7 1/6 reste 2 7/10

3. Haga la Multiplicaci6n, 3 1/5 por 7/8 por 10

4. Divida 4 1/4 entre 7/8

5. Value los 5/8 de 3 af'los

COMPLEJOS

1. Sume: (5 años, 2 días), más (1 año! 9 meses, 28 días, 4 horas), más (8 meses,29 dias)

2. De (2 toneladas,4 libras) reste (1 tonelada, 3 quintales, 2 arrobas, 8 libros)

3. Multiplique: (18 quintales¡ 3 arrobas, 20 libras) por 11

4. Efectúe la división: (2 años, O meses, 1 día) entre 27

5. Reduzca a especies superiores (45,984 centilitros)

Prof. Carlos Gordillo Barrios.

- -- ---
-------
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CAPITULO 111

EL PROBLEMA DE LA ENSE~ANZA DE LAS MATEMATICAS EN GUATEMALA

El problema de la enseñanza de !as matemáticas no es un problema guatema!-

teco; afecta a casi todos los países del mundo en mayor o menor grado, siendo muy
sim..,!

lores sus causas.

Las principales de estas causas son; el gran número de maestros en ejercido

(maestros empíricos) que carecen de título especializado, el ausentismo escolar, la po-

ca oportunidad que tienen los maestros para mejorar y ampliar sus conocimientos, mé~

dos y procedimientos, la falta de libros guatemaltecos de texto y consulta adecuodos,

la impreparación en matemáticas del al umnado que ingresa en secundaria, la fol1a de

correlatividad de formas y programas entre la pdmaria y secundaria" y muchas otras que

pueden considerarse como derivadas de las ya mencionadas.

Una de los problemas que abordaremos en especial en este coprtu!o es el q u e

concierne al profesorado de ma'temáticas el cual es conveniente tratar previo a! 'te m a

- esencia del trabajo que hoy nos ocupa- y al que en particular va di rigidoo

Muchos son los estudiantes que miran con aprensión a las matemátkcs.

La persona se hC~Ja~onvencida de su incapaddad para el aprendizaje de !t;IS

matemáticas, tiende a reaccionar ante ellas en forma negativa y, esta reacción la ex-

presa en forma de temor. Algunos de estos temores estriban en actitudes sociales que se

formaron en los primeros años.-acHtudes negativas con respecto a los maestros" los ma-

temáticos, losdenHfko;;.. y !os intelectuales en generai-.

Quienes muestran poco o ningún recelo ante las matemáticas, comprenden que

esta feliz situación se debe haber trope,zodo, con un profesor capaz de tocar la f¡ b 1'0

- -
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sensible en la imaginación del alumno y de hacer para él, de las matemóticas, oigo ~

vo. Un profesor de este tipo, es el que sabe presentar las matemóticas en forma ame-

na, de suerte que cada uno de los componentes que entran en su explicación tenga sen

tido al relacionarse con los demós.

Existen dos categorías de condiciones de profesor: las naturales y las que re-

sultan mediante la educación general y preparación especial; la primera categoría se

refiere a la disposición natural para aprender y comprender las matemóticas o la dispo-

sición para la función didóctica.

Respecto a asimilar y transmitir las matemóticas tenemos 1. Al superdotado;

es quien tiene un don especial de maestro y que con pocas palabras enseña y conven-

ce; 2. los que no logran de ninguna manera hacerse comprender por la oscuridad de su

exposición; y 3. los normalmente dotados que son la mayoría de los aspirantes a profe-

sores -es a ellos quienes la formación pedagógicag científica, y cultural espera trans-

formar en buenos profesores- este proceso deberó comprender, formación pedagógica y

especial; y práctica de la enseñanza.

El problema de la enseñanza de las matemóticas es una cuestión de profeso~

do. "Para que la enseñanza ofrezca los mejores resultados y cumpla sus elevadas fina!.!

dades, debe asegurarse previamente la efici encía del profesorado y esto sólo se alcanza

por medio de una formación rigurosamente orientada y un ejercicio docente garantiza-

do yexclusivo.6

Muchos buenos maestros! con los nuevos enfoques, de pronto se en.;uentran f~

6. Juan Mantovani. Ciencia y conciencia de la educación, problemas yesque
mas y experiencias. BuenosAires: 1947gp. 249.

~---- -
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tos de preparación para el nuevo camino adoptado en la enseñanza, entonces se dan

cuenta de que necesitan conocimientos más amplios y más profundos de las matemáticas

y una mayor familiarización con todas las fases de la educación matemática. En nues-

tro medio, es de agregar que el profesor posee sólo una gran categoría: Persona: sin tí-

tulo especffico pero en general tiene nada más el dominio de la materia que imparte y

en su mayoría carece de los factores siguientes?

A. Preparación en las ciencias de la educación (didácticas especiales)

B. preparación en conoCimientos b6sicos de la psicología general y del ado-

Iescente.

c. preparación en cuanto a su actitud, ante el que se educa.

Son esenciales es'tas características en el maestro, ya que su labor docente s e

apoya en la realidad de la cultura que lo lleva a plantear cuestiones filosóficas sobre

dichos problemas, el desconocimiento de estos factores da como resultado que su traba-

jo se limita a informar únicamente en vez de orientar la formación juvenil.

Complemento indispensable de la formación matem6tica del profesor, debe ser

una preparación pedagógica y psicológica apropiada, inspirada en un conocimiento cl~

re y razonado de los objetivos generales y de los principios de la educación humana.

Deberá estar entrenado en la observación y experimentación en materia de pedagogía

matemática, sobre todo debe conocer a los adolescentes y saber cuáles son sus aspira-

ciones para que puedo ser el animador y el guía de la juventud.

J. Hoss! er y R. Smith en su !¡bro The teaching of secundary mathematics hacen

7. Miguel Angel Úlmh!'o~e~o.La escuela secundaria guatemalteco, problemas y so-
luciones.-Editorial José de Putieda¡borraD1961, p. 59.

----- -- --- -- -- -
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las siguientes observaciones a los profesores de matemáticas.

A. Lo que un profesor debe saber:

1. conozca mucho más sobre los temas de ensei'lanza de lo que debe ensei'lar a

sus alumnos, y siga aprendiendo m6s aún.

2. conozca las ideas viejas y nuevas respecto a la manera de tratar a sus alum-

nos y sobre métodos de ensei'lanza de su materia;

3. conozca la historia del desenvolvimiento de cada tema que ensei'le;

4. haga esfuerzos por mantener y actualizar su preparación cultural general;

5. haga esfuerzos por mantener una preparación actualizada de las disciplinas

afines a las matem6ti cas, de manera que esté capacitado para establecer I a s

correlaciones y aplicaciones que la ensePlanza de su materia requiere.

B. Lo que un buen profesor debe saber en cuanto a sí mismo:

1. sea miembro, al menos, de una organización de la ensePlanza de las matem6ti

cas, suscribiendo y leyendo al menos una revista especializada en la materia;

2. no copie servilmente los métodos de otros, debe desarrollar su propio método

de ensei'lanza;

3. adquiera tanto habWdad como sea posible en los detalles operatorios de los
t..:

mas que va a enseñar y enseñe en lo posible sin usar el texto en clase.

c. Lo que un buen profesor debe hacer por sus al umno!c

1. Asegúrese de que los procesos fundamentalmente son claramente entendidos y

no aplicados automáticamenle;

2. desarrolle un cierto grado de eficiencia mecánica en el uso de los pro~sos

usados con mayor frecuencia;

3. relacione el tema de cada enseñanza con sus posibles aplicaciones prácticas;

--~ --
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4. trate de formar pensadores independientes, con iniciativa y recursos para re-

solver cuestiones y cuyos ideales sean precisión de pensamiento, claridad y
s~

guridad en la exposicién y eficiencia en los hechos.

Es I'\ecesario dar mayor importancia a la preparación de maestros de matemóti

cas en el nivel de slJbgraduados y durante el ejercicio de la docencia.

Cualquier método por bueno que sea fracasa¡ cuando falta el materia! humo-

no, las estadrsticas dicen que en Gl'atemala faitan escuelas, que sobran maestros, pero

lo que no han dicho es que los pocos buenos maestros con el trtulo de tales o si.. él son

tan escasos, que por lo regular su labor no puede apreciarse porque se pierde al pasa r

sus alumnos a otros profesores, y solo perdura en el recuerdo, el agradecimiento de aqu~

Ilos que tuvieron la suerte de estar bajo su dirección; por lo general, nuestro personal

docente, tiene suficiente conocimiento de la materia que enseí'la, ese conocimiento

consti tuye su úni co apoyo para su ii1greso en la docend o.

Cada profesor (esto en general) en la escuela secundaria hace de su ma'teria

de enseí'lanza, la más digna de cOO1sideración, esto se acentúa enorm~mente en la clase

de matemáticas, donde al alumno se le pide mucho y se le da muy poco c10sa grave es

que el profesor de matemátkas, gene!"almen~e da su clase al nivel de lo que él sabe y

no de lo que el al umno puede oprender- descuida con harta frecuencia algunas etapas

de razonamiento, los primera:;, en general, porque le parecen tan fáciles }t' evidentes

que no siente lo necesidad de insisHr en e:las; entonces surge una discordia flagrante

entre el pensamiento del profesor de matemáticas, que ha asimilado perfectamente I a s

nociones que enseí'la y el pensamJe:nto del al'Jmno que aún no ha int'egrado esas mismas

nociones.
J

Si, se encuentran profesores de esto materia - tipos enciclopedias matemáti

--
~-
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cas- que dan la clase para si mismos... para su propia satisfacción, para 'demostrar' lo

que saben, profesores que anegan al muchacho con una maraña de palabras que no co-

rresponden exactamente-al nivel de comprensión del alumno- ese malestar, debido a

un error pedagógico, produce una inhibición y el alumno ya no responde al profesor y

se encierra en un mutismo desconcertante... las matemáticas sin mucho esfuerzo se han

convertido en una lengua extranjera, y qué decir de los catedráticos que constanteme~

te se equivocan, creando un cI ima de inseguridad en el al umnado, profesores que al c~

bo de un proceso se han equivocado seis o más veces - son profesores que improvisan,

que no preparan su clase, o que simplemente la desconocen. y de los' falsos maestros'

que ni siquiera dominan la materia al nivel de sus alumnos, esto es que sus conocimie~

tos sobre la materia son tan escasos que los mismos alumnos saben mucho más que él; las

matemáticas en este caso se convierten en una pantomima aceptada por maestros y alu~

nos.

y pensar que hay muchos maestros que enseñan para el examen y no para la
':!

da, maestros que fracasan de antemano por crear complejos en sus alumnos, maestros que

no saben lo que quieren enseñar, maestros que trabajan como tales, únicamente porque

no encuentran otra ocupación mejor remunerada, maestros sin vocación, inconcientes o

cínicos que deforman en vez de educar.

La falta de preparación del catedrático de matemáticas de secundaria en nues

tro medio, es un problema educativo muy grave, siendo hasta el momento, contados los

maestros especial izados en matemáHcas. Los maestros que laboraron en la enseñanza me

dio según datos de la oficina de Planeamiento Integral de la Educación se divide así en

1965. (ver cuadro No.4)

Como se observa, podríamos afirmar que casi no existen profesores especializa

-- -~
------
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dos en matemáti cas en segunda enseñanza, puesto que los úni cos dos graduados h a s t a

1965-8 pertenecen al Plan de profesionalización del magisterio en servicio, y ha sido

hasta 1967, en que se gradúan los cuatro primeros alumnos regulares de Profesores de S.:

gunda Enseñanza en Matemáticas y se profesional izan dos más. Es verdaderamente ale::

monte el déficit de profesores especializados en esta materia en el nivel medio, por lo

tanto urge tomar medidas más efectivas para sacudir la apatía, e indiferencia de nues-

tros académ icos matem6ti cos, e insi sti r sobre la necesi dad de enri quecer sus con o c i-
mientos pedag6gicos para mejorar sus métodos, técnicas, etcétera.

El profesor de matemáticas como factor negativo en la enseñanza y aprendiz~

je de la ciencia de los números, se elimina por medio del perfeccionamiento y habil it~

ción de los maestros en servicio, con esto se lograria perfeccionar al profesorado no es-

pecializado en servicio y así mantener constantemente al día, la materia de los números,

por otra parte, los adelantos sobre el conocimiento de la adolescencia, así como las nu

merosas experiencias para su más acertada educación requi eren la actualización del

caudal cientifico del magisterio; es de desear por ello, que se tomen disposiciones para

facilitar el perfeccionamiento de los profesores, mediante conferencias, cursos de vaca

ciones, seminarios, grupos de trabajo, cursillos, etcétera.

la formación de maestros debe garantizar profundos conocimientos .cientificos

y pedagógicos que conduzcan a un continuado estudio profesional a lo largo de toda la

la carrera docente.

"

8. Memoria de labores - 1962 -1966, Facultad de Humanidades de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Guatemala, 1967, p. 61.

------- ---
_.~----
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CAP I TUL O IV

LOS FINES Y OBJETIVOS DE LAS MATEMATICAS

En el curso de los estudios secundarios, tanto técnicos como de formación ge-

neral, conviene alcanzar en la mayor medida posible, los fines de la ensef'lanza de I a s

matem6ticas en lo que ataf'le a las funciones intelectuales yola formación del carac-

ter. Esosfines se refieren a los procesos de la lógica activa (reflexionar, analizar,
a~

traer, esquematizar, razonar deductivamente, generalizar, especializar, aplicar, criti-

car, etcétera); a las cualidades del pensamiento racional y de su expresión (orden,
p'!

cisión, claridad, concisión, etcétera); al esprritu de observación; a los conceptos
esp..!

ciales y cuantitativos; a la intuición y a la imaginación en la esfera de lo abstracto; al

desarrollo de la atención y del poder de concentración; a la adquisición de hábitos de

perseverancia y de trabajo metódico y en fin, a la formación del esprritu científico

(objetividad, probidad intelectual, gusto por la, investigaciórr:etcétera).

Los fines de las matemáticas 9 pueden verse desde tres aspectos A. FORMATI

VO, B. INSTRUMENTAL, C. PRACTICO; en el primer aspecto la consideramos como

enseñanza discipl inadora de la ¡ntel igencia; en el segundo como medio indispensable p~

ra el estudio de otras disciplinas; y el tercer aspecto se refiere al valor utilitario q u e

tiene las matemáticas por sus numerosas aplicaciones en la vida diaria del hombre mo-

derno. Es de hacer notar que la realización del fin formativo está condicionada en
f~

ma decisiva por la manera de realizar la enseñanza; el escaso resultado que algunas'v..:

ces se logra proviene generalmente de la poca atención que algunos profesores prestan

67.
9. Fausto Toranzos, Enseñanza de la Matemática. Buenos Aires; 1963, pp. 55-"
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al aspecto didáctico, principalmente por desconocer los fines de su misión, deseamos

I
con esto recalcar, que para que la enseñanza de las matemáticas rinda sus frutos debe

ser ejecutada en estrecha adaptación a los fines formativos. Para apreciar las matem6-

ticas como discipl ina formativa debe destacarse algunos de sus caracteres: A. Su estruc

tura responde a un tipo fundamental de razonamiento; B. presenta ciertas modalida-

des, (simplicidad, exactitud, certeza, etcétera); C. SI) estudio y el de sus aplicaciones

proporciona motivos para una ac,tividad original; D. desarrolla la imaginación, ejerci-

ta el poder de generalización y abstracción, introduce el simbolismo y contribuye a f~

mar h6bitos de precisión en el uso del lenguaje, así como de exactitud y claridad en los

conceptos y razonamientos; E. aunque en menor grado, tiene también importando des-

de el punto de vista estético y moral.

Los términos de fines y objetivos son tan afines que frecuentemente se confun

den, podríamos decir que sin uno no existe el otro, o más bien que uno es parte compl..!:

mentaria del otro; los objetivos de un programa educativo constituyen las metas hacia

donde se qui ere encaminar todo el cúmulo de conocimientos a darse, es decir 110 q Ue

se quiere lograr en el individuol, o en un grupo de individuos por medio de la enseña~

za de determinada materia" por esta razón los objetivos tienen que ser de muchas ca~

gorías e índoles; la clasificación más generalizada de los objetivos, es la que los agru-

pa en:

OBJETIVOS GENERALES (fines), entendiéndose por aquellos que persiguen

no solo las matemáticos, s~no or,os asignaturas -son metas de tipo general, que abarcan

aspectos formativos-.

OBJETIVOS ESPEOFiCOS que serán en cambio aquellos ligados estrictamen-

te dentro de la mo'teria, que no se apcu"!an de ella y que son rigurosamente de la mate-

--- -- -- -~------
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ria en sí.

Los objetivos de una materi a pueden variar de una época a otra, por lo tanto

no son permanentes..., resul ta evidente a todos que el mundo en que vivimos cambia día

a día y los objetivos que paredan adecuados para el dia de ayer no lo son para el día

de hoy y los de hoy no lo son para mañana. Es por eso que los objetivos deben revisar-

se periódicamente y estar acordes con la filosofTa de la educación que impera en e s e

momento, es a ella a quien le corresponde regir los objetivos que deben tener cada ma

teria.

Las comisiones encargadas de elaborar los programas de matem6ticas en la E-

ducación Media, han considerado los sibuientes objetivos, en los programas de ni ve I

medio.

Educación B6sica y Vocacional 10

1. Que adquiere los instrumentos matem6ticos necesarios para actuar eficien-

temente en la vida y para que continúe con buen éxito los estudios superiores que se

proponga.

2. que adquiere una capacidad para relacionar las diferentes ramas de las m~

tem6ticas, a efecto de que puedo hacer mejor uso de las mismas en las situaciones reo-

les con que se encuentre.

10. Programa de Matemáticas pora primero, segundo y tercer grados del ciclo de
Educación B6sicCl o cultura general, Guat. 1964, pp. 4-5.

Programas de Matemáticas para primero, segundo y tercer grados del ciclo de
Educación B6sica o Cultura General. Guatemala, 1966, p.5

Programa de MotemáHcas para quinto grado de bachillerato del Ciclo Diver-
sificado, Guatemala, 1965, pp. 6-5

Programa de Didóctka de la l\1atemática para quinto grado de magisterio ur-
bana y rural, ci do diversifi cado. Guatemal a, 1965, pp. 5-6

--~_. - -~--
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3. Que sienta agradable el estudio de esta disciplina con el propósito de co~

trarestar la aversión que la mayoría de las personas siente por estos estudios; descubrir

la capacidad científica o habil idad matemática que puede existir en algunos estudian-

tes y estimular a los que eventualmente puedan llegar a ser buenos investigadores cien

trficos o hábiles matemáticos.

4. que desarrolle su habilidad creativa, su originalidad y su independencia.

5. que se forme hábitos de orden, de limpieza, de precisión y de rapidez en

el traba jo.

6. que sienta la belleza a través de las formas, de los procedimientos y de la

exactitud de las matemáticas.

7. que desarrolle su mentalidad en forma adecuada a su edad cronológica, m!

diante una ejercitación progresiva de las matemáticas.

8. que desarroll e su habil idad general en el traba jo usando adecuadamente

los instrumentos.

9. que llegue a pensar lógicamente, a razonar y actuar inteligentemente, para

lograr un desarrollo completo de su personalidad.

10. que 11egue a ser un ci udadano honrado y digno.

Los objetivos de las matemáHcas dados por la encuesta nacional de Educación Secun-

daria están clasificados así: 11

A. OBJETIVOS PRACTICaS (de aplicación inmediata o directa de la vida)

1. desarrollar la capacidad de apl icor las operaciones fundamental es de la
ar!.!

metica.

cas 11

11. Oscor de León Jiménez¡ IIConsideraciones sobre didáctica de las Matemáti-
Monografía. 1965. p. 28.

~------- -~- - -
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2. comprensión del lenguaje del algebra

3.desarrollo de la capacidad de comprender y usar las técnicas algebraicas

4.desarrollar la capacidad de comprender y usar gráficas

S.desarrollar la familiaridad con las formas geométricas

6. adquirir la capacidad de comprender y usar ideas cuantitativas

B. OBJETIVOS DISCIPUNAR¡OS (relativos al ejercido mental)

1.adquirir ideas y conceptos usados en el pensar cuantitativo

2.desarrollar la capacidad de pensar en términos cuantitativos

3.adquirir hábitos y actaudes mentales útiles para el pensar funcional

4.adquirir concep'tos de dependencia y relación

C. OBJETIVOS CULTURALES

l.apreciación de la belleza y de las formas geométricas de la naturaleza

del arte y la industria

2.adquirir ideales perfectos

3.apreciar el vQ~or de las r:1otemáticas

La educación aduo~ ya no tiene Gomo objetivos primordiales entrenar a unos

pocos individuos que sean los reciores del pañs¡ nuestra idea actual es tratar de prop~

cionar la educación g todos, no habrá que poner tanto énfasis en enseñanzas teóricas,

es preferible que lo entrenemos para que pueda ap!icar sus conocimientos inmediata-

mente y ap! ¡codos para resolver prcb! emas de desarrollo de su país

Por qué cambian ~os obie¡'¡vo5 tradicionales de la enseñanza de las matemáti

cas como entrenamiento del cerebro a los objetivos que actualmente tiene? porque la

enseñanza de las matemóHcas es ahora de tipo prédico y no teórico; el al umno ve en

--- --
--~---
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las enseñanzas de tipo práctico una utilidad y esto hace que tenga más interés; ya ma

yor interés, mayor aprendizaje, ya mayor aprendizaje más retención.

La mayor parte de nuestros esfuerzos se dirigen hacia metas especificas b i en

orientadas, como es natural algunas de éstas, en un momento dado son subsidiarias de

otras, en otras palabras, toda nuestra vida estamos enfrentándonos a una jerarquía de o~

jetivos y llega el momento en que unas de estas metas son más importantes que otras.

Entre los objetivos que hacen que el alumno aprenda matemáticas, tenemos: 12

OBJETIVOS I NTRI NSICOS: entre ellos están los contenidos dentro de la , ,:7-r misma

son objetivos que la materia misma da al alumno, las aplicaciones presentes y futuras

que har6 este de esos conocimientos.

OBJETIVOS EXTRINSICOS: son todos aquellos de tipo externo y que no son propiame~

te de la materia, es asr que el adolescente aprende matemáticas para pasar el curso, p~

ra ser promovido al año subsiguiente, para ganar un premio, para obtener la aprobación

del profesor, etcétera. Se han considerado los objetivos intrínsicos en general más im-

portantes es probable que no sea así, los motivos por los cuales aprendemos residen
g..:

neralmente en nuestras relaciones interpersonales.

..El' adol escente aprende sólo si está motí vado para aprenderl
b nuestra condu~. .

ta se orienta hacia una meta, hacia un objetivo, cuando hacemos al_go debemos ver 01-

guna meta, debemos tener una razón para hacerlo, debemos tener una concepción clara

y conciente de qué es lo que nos proponemos y cuál es la meta a la que queremos Ile-

gar, de manera que si sabemos lo que queremos aprenderemos con mayor facilidad- ge-

12. Gilbert Otto, UPsico!ogía del adolescenteU y uPsic%gía de la enseñanza de
las matemáticas" - Seminario de Matemáticas. 1964, pp. 22-55

""'fiAD M U IINIVflSl8'D 8f I\U UIIOI\ I\f "1&TtIlAlA

6lh"nteca Central
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neralmente la satisfacción de nuestras necesidades es nuestro objetivo principal, el 0-

prendizaje tiene lugar en forma más eficiente, cuando el acto de aprender se recompe~

sa o se refuerza.

- - --------
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CAPITULO V

METO DOS DE ESTRUCTURA

Una característica diferencial de las matemáticas del siglo XIX respecto de

la de los siglos anteriores y que tiene importancia para el objeto de este capTtulo es el

de considerar con preferencia los estudios que se refieren a la estructura matemática,

con el fin de obtener una perfección metodológica absoluta. Es en el siglo XIX, cua~

do se inicia el periodo de perfeccionamiento metodológico y cuando se siente la nece-

sidad de efectuar un profundo análisis de los cimientos y métodos de las diversas ramas

de la matem6tica, -tendiendo a dotar a ésta de solidez en sus fundamentos y seguri-

dad en sus procedimientos.

Los métodos de estructura pertenecen a la epistemologTa de la matemática y

son los que utiliza el matemático para estructurar y exponer su disciplina como un cu:,:

po de doctri no científica. Los el ementos que constituyen la estructura de la matemáti-

ca son de dos tipos y su estudio constituye lo esencial de:la metodología matemática,

siendo por una parte, los conceptos, cuyos procesos de encadenamientos reciben el no~

bre de conceptuación y las de proposiciones o relaciones, a cuyos procesos se les da el

nombre de demostración. 13

CONCEPTUACION MATEMATlCA 14

Los conceptos matemáticos son abstractos (es decir que tienen su existencia en

la mente humana) y resultan de considerar objetos o grupos de objetos (reales o pensQ-<

13. Fausto Toranzos, op. ci t., cap. VI, p. 69
14. Ibid. p. 70 .

--- - ~---
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dos) o los que se les supone desprovistos de contenido, y sólo referidos o ciertas relaci~

nes, de manero que resultan identificados, desde el punto de visto matemático, dos ob-

jetos o grupos de objetos semejantes respecto o aquellos relaciones.

Mientras que lo extensión o enumeración (colección de objetos que tienen

ciertos propiedades comunes) de conceptos matemáticos es infinito, lo comprensión (cu~

lidades que determinan un grupo) es perfectamente posible de precisarse yo que se pu.:

den agotar los propiedades caracterrsticas que lo determinan. En matemática se encue~

tran con un número ton grande de elementos que su numeración es imposible, por lo que

se hace necesario el uso de lo formo por c;:omprensión o descripción. Ahora bien, po ro

probar lo comprensión de un concepto matemático, previamente deberá satisfacer d o s

cualidades:

1. EXISTENCIA: cuando se hoyo mostrado que hoy por lo menos un objeto de

uno cierto clase; 2. UNICI DAD: cuando probamos que hoyo lo sumo uno, si demostra

mos ambos, existencia y unicidad, esto significo que hoy exactamente uno.15

Lo introducción de nuevos conceptos no tendrá valor si no viene acompañado

por un teorema o postulado existencial y otro de unicidad.

Asimismo se ha dado mucho importancia lo distinción entre conceptuoción ex~

1encial y conceptuación constructivo. Lo primero solamente exige lo no
contradic-

cíón del nuevo concepto, mientras que lo segundo no acepto lo existencia de un conce,E

to, sino hasta que se hoyo establecido un método de cálculo que permito determinar en

cado coso, el ente matemático representativo del objeto.

15. Grupo de Estudio de lo Matemático escolar. Matemático para lo escuela secun
daría. Geometría (porte 1) EE.UU., 1963, p. 176
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En matemáticas podemos enumerar los siguientes tipos de conceptuación: 16

1. DEFINICIONES NOMINALES O EXPLlCITAS

Tiene por objeto introducir palabras nuevas para designar combinaciones lógi

cas de conceptos ya definidos; representa una convención de lenguaje, pues introduce

una palabra simple para representar un concepto complejo ya conocido. Son suscepti-

bles de ser eliminables al reemplazar la palabra o símbolo nuevo por su equivalente 16

gico.

2. DEFI NICIONES POR ABSTRACCION

Si los elementos de una clase se agrupan según determinado criterio en subcl~

ses y se fija la atención en caracteres comunes de los elementos de cada subclose, no

considerando sus caracteres diferenciales, el conjunto de estos caracteres comunes s e

consideran como la comprensi6n de un nuevo concepto, se dice entonces que ha sidod.=

finido por abstracción.

3. DEFI NICIONES POR RECURRENCIA

Son l/amadas asT porque util izan el principio de inducción completa aunque

más que definiciones, son un método de razonamiento constructivo. Asimismo, como en

las definiciones por abstracción, con la cual forman el método genético debe distinguir

se lo que es propiamente definición, de la demostración, que sirve paro justificarlo
p~

bando la existenciQ y la unicidad.

4. A X i O MA TIC A

La axiomatización de una teoría consiste en establecer un grupo de concep-

16. Fausto Toranzos, Opacit., cap. VI, pp. 71-84
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tos, llamados I CONCEPTOS PRIMITIVOS I
Y un grupo de proposiciones y re!adones

llamadas, I PROPOSICIONES Y RELACIONES PRIMITIVAS l. El propósito al el1un-

ciar los conceptos primitivos es aclarar justamente dónde es que empezamos y qué cla-

se de objetos matemáticos estudiamos, despu~s nos será posible construir un cuerpo de

doctrina sólido y organizado referente a esos objetos.

Del mismo modo que empezamos con afirmaciones no demostradas, también e~

pezamos con términos no definidos. Casi siempre, al ofrecer una definición de un nue

vo término, se define mediante otro término ya definido. La primera definición no pu..:

de enunciarse porque no hay términos definidos con anterioridad. Esto significa que se

introducen términos sin definir/os y que luego se usan en las primeras definiciones.

Las proposiciones primitivas suelen ser llamadas indistintamente, axiomas (~
p~

tulados de la teoría. La caracterización de los conceptos primitivos mediante el siste-

ma de axiomas se dice que constituye una definición implrcita de estos conceptos. Tam-

bién pueden considerarse como elementos primarios e irreductibles en el análisis lógico

de una disciplina ya constituida.

La axiomática conjuntamente con el m~todo genético viene a constlltuir 105

métodos únicos con los cuales se fundamentan y desarrollan las diferentes ramas que

constituyen las matemáticos. En cuanto a su origen podemos considerQr a los axiomas

en su aspecto formal, es decir como proposiciones convencionalmente elegidas ya las

que sólo se les exige que cumplon las condiciones de compatibil idad, independencia y

-
Se dice que un sistema de axiomas es compatible cuando se ha probado q u e

cperando lóg!camente con ellos, no es posible demostrar dos proposiciones opuestas co~

tmdictorias.

-
--- -----
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El problema de la compatibilidad o de la no contradicción de un sistema de

axiomas es el problema lógico por excelencia, pues la existencia de unacontrodicción

et1una teoría la invalida completamente.

Con respecto a su independencia, se dice que los axiomas de un sistema so n

independientes cuando se demuestra la imposibilidad de que uno cualquiera de e I1 os

pueda ser deducido de los demás, para probar la independencia de uno de bs axiomas

basta probar que es compatible el sistema formado por 105 demás axiomas y !a negación

de este, puesto que si esto se demostrara, resultaría que este axioma no puede ser dedu

cido de los otros, ya que al mismo tiempo se acepta su negación.

Correspondiendo a la urlicidad en los otros tipos de ccn~eptuaci6n aparece el

problema llamado de integridad, de saturación o completicidad de un sistema de axio-

mas. Formulado de una manera amplia, tenemos en un sistema de axiomas... A1, A2...

Anl! agregar un nuevo axioma An+1, es limitar el campo de validez del sistema. Cua~

do An+1 es independiente de los anteriores y puede ser reemplazado por otro axioma de

mcmera que el sistema quede compatible, se dice que el sistema
Al' A2 . . .An es bí-

fu,cab!e, es decir es posible agregar otro axioma independiente son que el sistema de-

¡e de ser compatible. Un s¡s'tema no bifurcable se dice que es saturado o completo. Una

formulación más restringida del problema y que recibe el nombre de categoricidad¡ se

enur¡cia osr: se dice que un sistema de axiomas cumple la condición de categoricidad

cl:ondo ellos caracterizan esencialmente un sistema de entes, es decir, si hay dos s¡sr.:

mc;¡::;de erites '~M!y 1M]' que lo satisfacen; se puede establecer entre IIM" y HMl¡a
un

i:;c'morfismo, o sea una correspondencia biunívoca que deje invariante las propiedades

deHr¡¡dÓs por los axiomas.

~---
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B LA DEMOSTRACION MATEMATICA

La proposición obtenida por un encadenamiento o combinación de dos o más

proposiciones y relaciones anteriormente establecidas, mediante un número finito de

pasos, se dice que ha sido demostrado o deducida de éstas. Estas proposiciones así 10-

gradas, reciben el nombre de teoremas, siendo su esquema de la siguiente forma.

l. Se sabe que la hipótesis' A I es verdadera, o porque es axioma.. o porque es tesis de

otra demostración anteriormente dada.

2. Resul ta por combinaciones de los procedimientos demostrativos que 'A I i m p I i c a

, B'.

3. Se afi rma que 'B8 es verdadera.

Se dice que una demostración es tautológica si resulta que 'B' esté incluída

en 'A'. Si por el contrario 8B' fuera más general que lA', o heterogéneo con ella, es

decir una afirmación no contenida totalmente en lA', la demostración se diría 'creado-

ra. Los recursos y métodos con los cuales se demuestra que una propiedad
'8' ha Pc:!:

tido de 'A 8, de be n pertenecer a la lógica o estar contenidos en los axiomas d e la

respectiva teoría.

Este complejo, lógico-sistema-axiomático, constituye la única fuente en la

cual el matemático debe buscar los procedimientos que le permiten elaborar su disciP!.!

no" todo teorema de una disciplina es implicado por el sistema de axiomas de la disci-

pl ina" más los axiomas de la lógica.

Entre los procedimientos de demostración, tenemos que dadas dos operaciones

H (hipótesis) y otra T (tesis) de su enlace o impllccción caben los siguientes casos.

1. La hipótesis implica la tesis -teorema directo- si es válido, diremos
,.-

que!::! es condición suficien're para que se cumpla..!.

-- -_. -
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2. La tesis impl ica la hipótesis-teorema recíproco, si vale el teorema redp~

co, se dice que H es condición suficiente para que se cumpla T.

Si valen al mismo tiempo el teorema directo y el recíproco, lo que general __

mente no sucede, se dice que la hipótesis es condición necesaria y suficiente paro que

se cumpla la tesis.

3. La negación de la hipótesis implica negación de la tesis-teorema con'rrodc-u

resulta que este teorema es equivalente al recíproco.

4. La negación de la tesis impl ica negación de la hipótesis -teorema contrare

cíproco-, asimismo resulta que este teorema es equivalente al directo.

Esto último, nos permite justificar un tipo de razonamiento lIamodo:Reducción

al Absurdo, que es de frecuente aplicación en las demostraciones matemáticas. El raz~

namiento se efectúa así: se acepta como falsa la tesis y se demues'tra que con esta su-

posición resulta la falsedad de la hipótesis (contrareci'proco). Pero por lo dicho a.nte-

riormente este es el equivalente al directo, con lo cual este queda de hecho demostra-

do.

1. LA INDUCCION COMPLETA O RECURRENCIA

Consiste que si se demuestra que una propiedad es válida para N número y

que la validez para N implica que vale también para N+l y si por el mismo comino

se deduce que es válido para N+2, N+3, N +4 etéétera, habrá un camino paro

demostrar que vale para cualquier N + X. La importancia fundamental del método por

recurrencia reside en que permite deducir de dos demostraciones verificables en el cam

po finito, una conclusión aplicable o uno infinidad de casos particulares. El principio

de Inducción Completa, tal como lo designa Peano es así:

lo

Si cero tiene uno propiedad I F', Y si para cualquier IN I de que IN I ten-
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ga la propiedod I F 1, se deduce que I N + 11 , también tienen esa propiedad; se deduce

que todos los números tienen la misma propiedad. Esto permite construir la aritmética

y hace posible justificar la generalidad y poder de abstracción del simbolismo a! g e-

braico. Poncairé, le atribuye a la inducción completa la importancia extraordinaria

de llevar en sí, el poder creador de la aritmética. Además afirma que la demostración

por recurrencia, se impone necesariamente porque no es más que la afirmación de una

propiedad del espíritu humano.
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CAP I TUL O VI

LOS METODOS DI DACTICOS

"Entendemos por métodos didácticos, a la organización racional y práctica de

los recursos y procedimientos del profesor, con el propósito de dirigir el aprendizaje de

los alumnos hacia los resultados previstos y deseados, esto es conducir a los alumnos d~

de el no saber nada, hasta el dominio seguro Y
satisfactorio de la asignatura, de m o d o

que se hagan más aptos para la vida en común y que se capaciten mejor para su futuro

trabajo profesional".18

Estos procedimientos de enseñanza están a disposición del profesor, que debe-

rá utilizar según su criterio. La solución del problema método-lógico está en una co~

veniente aplicación de los métodos; ya que todos presentan aspectos que los hacen ne-

cesarios y todos presentan inconvenientes que no los hacen aconsejables como métodos

únicos; lo mejor será la aplicación oportuna de un mé,todo o la combinación de varios

de ellos en un momento dado.

Hay diversos métodos, ya que es difícil encontrar dos profesores que enseñen

de la misma manera, y aún el mismo profesor usa varios métodos para las distintas par-

tes de cada ma'teria. No obstante se pueden distinguir tres modalidades que podrían c~

rocterizar a los métodos.19

A. MANERADE SELECCIONAR EL METODO
y ORDENAR LA ENSEÑANZA

En esta modalidad destacan dos tendencias extremas. El clásico o cientificis-

'hJ, el cual tiene en cuenta excl usivamente, la estructura de las matemáticas, su meto-

18. Luiz de A. Mattosu Compendio de la didáctica general. Buenos Aires, 1963
p.79

19. Fausto Toranzos, Op. cit., cap VII. pp 98-100

--- --
--- -

- -- ----
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dologia y ordenación y trata de ajustar a ella la enseñanza; no se tenia en cuer.ta I a s

características psicológicas de los alumnos, debiendo adquirir éstos los conocimientos de

una manera dogmática, y en una forma pasiva y repetidora.

En una posición contraria a la anterior, se encuentra el método psicológico,

que tiene como punto de vista principalmente al alumno., trata de adaptar la enseñanza

a la mental idad de éste, tanto en el aspecto metodológico; como en contenido. Es ob-

vio que la enseñanza así se hace muy intuitiva y aun empírica y siguiendo la capacidad

mental de los discípulos, se sacrifica la enseñanza formal anteponiendo lo intuitivo p~

ra llevar al alumno a su debido tiempo a conocer las matemáticas en su forma rigurosa;

y paralela a su desarrollo mental. En esta orientación moderna el alumno se convierte

en autoconstructor de sus propios conocimientos, siendo el rendimiento educativo pro-

porcional al grado de actividad intelectual del al umno. El educando aprende por s u

propio esfuerzo, para lo cual deben presentárseles cuestiones y problemas a investigar,

convirtiéndose el esfuerzo creador en el elemento educativo más valioso para él.

B. LA ACTIVIDAD DELALUMNO Y LA ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS

El grado de actividad de los al umnos en la enseñanza, tiene una ml!y b á sic a

importancia, casi tanto que podría afirmarse que el rendimiento educativo es directa-

mente proporcional a ella. El profesor viene a convertirse en un orientador de la aeti-

vidad del esfuerzo intelectual propio de los al umnos, que manifiestan su actividad crea

dora redescubriendo las verdades matemáticas.

Esta actividad puede establecerse en un orden creciente con los siguientes mé

todos:
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l. EXPOSICION DEL PROFESOR

Es el método acostumbrado con el cual se desarrollan los temas por medio de

conferencias, efectuando uno exposi ción lo más cloro y compl eta posibl e. Este método

es bueno desde el punto de vista de lo sumo de los conocimientos trasmitidos a los alu~

nos, pero tiende o producir docil idad y memorización, no inculco el comino de lo inv::

tigación; no estimulo el intercambio de ideas y finalmente no provoca la cudosidad;ni

el deseo de investigar, ni de interrogar.

Su ventaja radico en el
I ahorro de tiempo y esfuerzo

I siendo recomendable

cuando se quiere acostumbrar 01 alumno o no interrumpir, sino por uno vez escuchara-

tentamente y collado, su uso debe reservarse paro ci ertos temas que no se presenten p~

picios poro el estudio de los métodos activos.

Lo presentación y lo demostración, como uno variedad del método expositivo,

son muy convenientes, sobre todo en los ciclos en que se utiliza con mayor frecuencia

los teoremas que exigen mayor rigor lógico, de tal manero que los conceptos o proble-

mas queden bien comprendidos.

2. ESTUDIO EN TEXTOS

Este método consiste en señalar un libro, del que se indico diariamente lll1cier

to número de páginas, que luego el alumno debe repetir en clase, este procedimiento

aun combinado con el anterior, tiene el grave defecto que conv! erte 01 alumno en un

repetidor; o pesar de todo es un elemento esencial 01 capacHo!" al alumno paro que pue

do abordar por sr solo el estudio de lo bibl iografía que los necesidades de la vida o

de futuros estudios le hagan necesario. Como complemento de la enseñanza activo, sir

ve de consulta, amplia conocimientos y se presento como fuente de sabiduría o d¡spo~

- .-. - --- ---
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ción del alumno. Sin embargo casi no es así por las siguientes razones:20

a. generalmente los libros de matemáticas atienden sobre todo el aspecto cie!:!

tífico, descuidando el pedagógico;

b. es corriente que los libros de texto, se escribon con un velado propósito de

sustituir al maestro, presentándose como obras de consulta en que a base de definiciones

se encuentran condensados los conocimientos;

c. el trabajo comercial de vender los ejemplares hace que en los libros de te~

to no estribe la utilidad educativa que tenga para el alumno, sino el número de edicio

nes que se logren, antes de que haya cambio de programa;

d. regularmente los libros siguen el viejo ordenamiento clásico y no procuran

formar temas comunes de acuerdo a los ciclos b6sicos o diversificados;

e. casi todos los libros se escriben con un doble fin: l. que ayuden a la ense

ñanza; 2. que sirven como una fuente de consulta rápida y práctica; por eso es que se

escriben por separado libros de aritmética, álgebra etcétera, generalmente poco didác.!.i

cos~

f. por regla general los libros son demasiados caros, los que dificultan su ad

quisición;

g. la gran mayoría de libros de texto son extra n ¡eros y por muy buenos q u e

sean en el medio para el que fueron escritos, no lo son tanto paro nosotros;

h. muchos de los pocos libros guatemaltecos que se emplean como textos, tie-

nen el grave error de ceñirse muy estrictamente al programo vigente.

20. Carlos Gordi 110 Barrios, liLa actitud del adolescente en el aprendizaje de I a s
Matemáticas, Guatemala, 1965, p. 53

---
------
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Aun superadas las deficiencias indicadas; un buen texto sólo puede usarse con

venientemente por un maestro bien preparado, de lo contrario se desvirtúa su uso y los

alumnos no lo podrán aprovechar.

3. METODO INDIVIDUAL

Existe este método, cuando el profesor plantea temas o problemas para que c~

da al umno los resuelva, fuera del horario escolar o bien en la casa; este método puede

tener dos finalidades:

a. como complemento de las clases para fijar conocimientos, con lo cual se

consigue la ventaja particular para alumnos lentos en razonamiento;

b. como procedimiento heurístico, encara los temas o problemas siguiendo s u

propia iniviativa, es conveniente que en este método se cumplan las sigui entes condi-

ciones: el alumno debe encontrar los textos en forma accesible, para poder resolver los

temas o problemas dados, los que deberán corresponder al nivel mental de los alumnos.

4. METO DO SOCRA TICO

Consiste este método en someter a~ discípulo a un interrogatorio formado por

una cadena de preguntas tales, que sus respuestas sean lo mós inmediatas y simples. Las

preguntas estan encadenadas de manera que conducen insensiblemente y por las propias

contestaciones del al umno a la verdad que se desea enseñar o demostrar.

El interrogatorio puede ser oral o escrito y se presta tanto para el estudio co-

lectivo como para el individual; se usa el procedimiento escrito en forma de cuestiona

rio para trabajos individuales y el oral para el desarrollo de clases colectivas. Este m~

todo es en sí dificil, siendo mucho mós lento que el método expositivo, ya que las pre-

guntas exigen tacto y oportunidad en la el ección de preguntas.

._-~-_._----

- -
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5. METODO DE LABORATORIO Y CORRELACION

El método de correlación, se fundamente en el método global o el de centros

de interés de Decroly, en que la enseñanza no debe estar en casilleros independientes

si nninguna relación entre sí, por tanto debe suprimirse en lo posible la división que en

ellos existe, tratando de establecer los puntos de contacto que naturalmente se presen-

tan entre las disciplinas. Este método tiene por objeto estudiar matemá'ticasg mediante

su aplicación a otras disciplinas, la frsica, la qurmica, la geografía, etcétera., así co-

mo cuestiones de la técnica y del comercio, medidas, pesos, equivalencias... El 9 ra n

valor de este método consiste en el interés que estas cuestiones despiertan para el alum

no y en la actividad que el propio alumno debe poner en juego, al mismo tiempo q u e

I~ permite dar un contenido concreto.

En el método de laboratorio, además los alumnos deberón realizar las experie~

cias de laboratorio, las mediciones necesarias para tener los datos que les permitirán

abordar los problemas o las verificaciones en su aspecto matemótico, de la misma ma-

nera resu Ita útil el mane jo de aparatos matemáti cos, cuyo uso se hace cada vez más fr.:

cuente.

Resumiendo la importancia de este método podemos enumerar:

a. da a la enseñanza el sentido de util idad proporcionando una preparación

paro lo actuación en la vida;

b. tiene importancia cultural, por cuanto liga las matemáticas con otras disci

pl inas y enseña a dar a los conocimientos matemáticos el contenido de instrumen:os del

razonamiento ci entífico y técni cOi

c. permite dar sol idez y contenido intuitivo a los conocimientos matemáticos;

d. la aplicación de las matemáticas a otras disciplinas yola vida práctica

-
- -------
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dan interesantes y variados motivos para la enseñanza activa.

6. METODO DE LOS PROYECTOS

Con este método se desea colocar al alumno, en las situaciones que las c¡rcu~

tancias de la vida puedan presentarl e en el futuro, se trata ahora que el al umno pueda

encarar el planteo y aun la realización y solución de cuestiones y problemas, tal y c~

mo se presentan en la real idad. El proyecto, si es posible, debe partir de lo iniciativa de

de los alumnos, fungiendo el catedrático como un elemento orientador. El proyecto lo

identifican sus partidarios, como un acto problemático llevado a completa reü!ización

en su ambiente natural, por tanto, deben procurarse que los proyectos sean reales; los

datos y antecedentes deberán ser obtenidos por los propios al umnos, qlJienes tendrán que

efectuar las mediciones y constataciones necesarias para ello.

A simple vista parece que la intención de este método es de una forma utilita-

ria, sin embargo no es así, ya que también cumple la fur¡dón formativo de una concep-

ción moderna que asigna un mayor rendimiento educativo a la enseñanza que permite

dar significado concreto a los conocimientos teóricos. Como se sabe, se ha e:stobleci.-

do plenamente que el rendimiento depende en forma proporcional a! interés de los alu~

nos; en este sentido el método de los proyectos consigue los mejores resultados, super':I~

do a todos los demás.

Este método se presta a formas muy vadadas, dependiendo de 105 r,y;:,t:'V05yde

los temas; al respecto Kilpatrick ernumera; 1. Proyectos constructivos que son los que

tratan de la realización de alguna obra, organización, instalación etcétera, ql!e : os

alumnos deberán proyectar, dibujar, calcular, ajustando lo mejor posible a la realidad;

2. Proyectos que suponen entiretenimientos; 3. Proyectos problemas que ademó::;inten

-
-~ ~-------

--- --- ---



-62-

sifican el estudio de los temas teóricos, defiriendo básicamente de los ejercicios y pr~

blemas corrientes, en su contenido real.

7. METODO HEURISTIC021

El método heurístico, es el método ideal de la ensei'ianza de las matemáticas,

pero las distintas dificultades que plantea, hace que su uso no pueda ser siquiera el más

frecuente. El método heurístico debe constituir la meta hacia la cual debe orientarse

toda la acción del profesor de matem6ticas, es necesario aproximarse lo más posible a

él, aunque no se realice íntegramente. Cuanto más se consiga ejercitar en el alumno

la actividad creadora, mayor rendimiento educativo se habrá obtenido. La tendencia

de este método esta inel uido de alguna forma en todos los métodos activos. Presentado

como método puro, se observan en él ventajas y deficiencias - el método heurístico e s

el verdadero de la ensei'ianza de la matemática y debe ser aplicado tal y como le pro-

pone el matemático húngaro J. Polya, en cuatro pasos fundamental es.

a. ENTENDER EL PROBLEMA: Al abordar el estudio de un problema o cues-

tion matem6tica, deberá leerse cuidadosamente su enunciadou entender el problema, p~

cisar la hipótesis y someterla a un análisis que indique la posibilidad del problema, as..:

gurándose también .de la suficiencia de la hipótesis, asímismo debe establecerse la co~

patibilidad, suficiencia y unicidad entre datos, condiciones e incógnitos; estas cons¡d..=

raciones constituyen las exigencias lógicas para que el problema sea posible. Es tam-

bién recomendable que se trate de expresar la hipótesis por fórmulas, que se acl aren

conceptos mediante esquemas o dibujos, que se divida el eAunciado por partes, si es po

21. Fausto Toranzos, op.ci t
"

cap VIII. pp. 124-134

--. --.-----
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sible, y finalmente, que se introduzca una notación conveniente.

b. IMAGINANDO UN PLAN: Es en esta parte donde el alumno que se ha

convertido en un pequef"io investigador, para lo cual su capacidad de esfuerzo original

ha de estar trabajando al máximo, necesitará apelar a la intuición e imaginación, po-

niendo a prueba su sagacidad y habilidad en la búsqueda de la idea que le servirá pa-

ra la solución del problema, en verdad es el paso m6s difrcil, y es muy posible que el

joven se encuentra desorientado en el primer intento, por tanto el maestro debe ayudar

al alumno para que emplee formas de analogía, de generalización, descomposición, in-

troducción de elementos auxiliares etcétera. Ser6 conveniente que el alumno revise

sus conocimientos tratando de encontrar problemas semejantes cuyos resultados p u ed a

utilizar como puntos de apoyo para en<:ontrar un plan que le sirvo en el presente, si

aún esto no diera resultado, podríavariarse el problema, ya seo modificando los datos

o la incógnita, o bien resolviendo problemas preparatorios, hasta posar al problema ori

ginal.

c. REALIZAR EL PLAN: Una vez determinado el plan a seguir, si se trata de

un problema de encontrar, deberán realizarse las operaciones necesarias par;o encon-

trar la incógnita. Si fuera demostrativo, será preciso encontrar la cadena de razona-

mientos que tiene como primer eslabón la tesis y por ú! timo la hipótesis, al llevar a c~

bo este proceso, debe llevarse un perfecto control de cada paso desarro! lado para poder

demostrar con seguridad, lo que va siendo elaborado.

d. REVISION FINAL: Toca al alumno hacer una revisión crítica del trabajo

realizado; es necesario que adquiera la conviccion de que la solución es correcta efe~

tuando una labor de autocritica para probar si el trabajo fue desarrollado correctamen-

te, deberá relacionar los resultados obtenidos para aplicaciones con otros temas y final

.---
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mente conservar\os como base o guía para la solución de otros problemas.

Para que la ensef'lanza de las matemáticas rinda los frutos educativos q u e su

estructura le permite es necesario utilizar el camino heurístico que consiste en descu-

brir verdades mediante esfuerzos de actitudes creadoras; es en esa actividad original de

probar teoremas por si solo y resolver problemas, donde se encuentra el valor formativo

de la ensef'lanza de las matemáticas. Esta afirmaci6n en verdad contiene los elementos

básicos para la soluci6n del problema pedagógico de los matemáticas, siempre que no se

le tome como una solución metodol6gica única y absoluta. Este método es pues, el lím..!

te no siempre asequible, hacia el cual debe tender la pedagogía de las matemáticas.

C. METODO DE ESTRUCTURA EMPLEADO

METODO INDUCTIVO y DEDUCTIV022 Se dice que existe metodo induc!,!

vo cuando previamente se realizan ejemplos concretos, tendientes a ilustrar el concep-

to o demostración de que se trata; es un proceso destinado a la formación y comprensión

de conceptos al nivel mental de los alumnos, su importancia es fundamental en la ap!.!.

cación de caminos heuristicos y resolución de problemas, principalmente en los que se

quiere encontrar solución. Las llamadas demostraciones intuitivas y demostraciones

e jempl ifi codos son de este tipo; desde el punto de vista didáctico es muy eficaz p e r o

siempre debe completarse con el método deductivo.

En el método deductivo la función lógica se manifiesta en la derivación de lo

particular a partir de lo general, su mayor importancia reside en la demostración de

teoremas y problemas. E I método deductivo es conveniente dejarlo a un nivel mental

22. A. Y J. Schmieder, Didáctica General, Buenos Aires; 1963, pp. 68-70

---~---

-- -- --
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CAP I TUL O VII

CONSI DERACIONES FINALES

En este último capítulo, deseo hacer algunas consideraciones que inciden di-

recta o indirectamente en el rendimiento del aprendizaje de las matemáticas yola vez

aventurar algunas recomendaciones que podrían servir para solventar estos factores ne-

gativos.

Me parece importante comenzar este análisis con unas consideraciones que c~

locan la responsabil idad personal y social, sobre las espaldas del maestro.

Todo maestro sabe que los factores afectivos, ocupan un lugar muy especial en

el acto de aprender. Por consiguiente si partimos del conocimiento de que en todo m5:

mento de nuestra vida de relación nos enfrentamos con situaciones, estaremos prepara-

dos para plantear la cuestión del estudio y la enseñanza de las matemáticas de una ma-

nera más real.

En verdad todo maestro debiera saber cuál es su posición con respecto a las m~

temáti cas... La comprende?, tiene suficiente conocimiento como para que sea co~

trarrestado su sentimiento de inferioridad con respecto al enorme edificio?¡ ha medi

tado sobre la significación de la lógica y su lugar dentro del conjunto?, conoce la

historia detallada de todo descubrimiento importante y ha visto lo que lo ha hecho po-

sible?¡ sabe el lugar que ocupa el temperamento del matemático, la tendencia pre-

dominante o las dificultades en la el ección de los estudios realizados en un momento

dado? 8 ha medido la diferencia entre las exigencias sociales o las necesidades de las

otras ciencias y el estado de las matemáticas estudiadas y enseñadas en las diversas ins

tituciones contemporáneas? Muchas preguntas parecen necesarias, para u b i c a r s e

-- - -- -
---..---

--- --
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adecuadamente en la situación que implica la ensef"ianza de las matemáticas.

Ensef"iar matemáticas es ayudar a los alumnos a tomar conciencia de su pensa-

miento racional, de la libertad de espíritu en la creación de relaciones, y ayudarlos a

gustar de tal actitud y considerar que es una riqueza humana que aumenta el poder del

intelecto en el diálogo con el universo.

Las características de algunos grupos de adolescentes no son precisamente I a s

mejores para enfrentarlas para el aprendizaje de las matemáticas. Cualquier aspecto

en este adolescente, ya sea biológico, psicológico, social etcétera se presento en ta I

forma que incide como un factor que actúa en razón inversa a la precisión que requie-

ren las matemáticas yal juicio sereno que exige el razonamiento puro. Durante la m~

yor parte de la adolescencia, la actitud ante el aprendizaje de las matemáticas es di!!

ci 1, Y si no se ha logrado mejorada, se corre el riesgo de que a! llegar a la etapa final

de revaloración, no se aproveche y se inicie la juventud con una marcado aversión por

estas discipl inas. También hay jóvenes que manifiestan su agresividad demostrando que

son capaces de vencer dificul tades y es cuando se puede hacer logros importantes, ap~

vechando ese impulso pasajero o permanente.

En general, el panorama es que nos encontramos ante la desconsoladora real¡

dad de que el catedrático, no puede llevar a cabo las compl icodas atribuciones de co-

nocer con fines educativos y de orientación, los sentimientos, impresiones, impulsosg
d.=

presiones, intereses y problemas del aprendizaje de cada uno de sus alumnos, las dife-

rencias individuales pueden variar con relación a la edad cronológica, edad mental, se

xo, raza del individuo, etcétera. Se procede con injusticia cuando se nos señala como

responsables únicos del bajo rendimiento en el aprendizaje de los alumnos, quienes a su

vez son víctimas de la aplastante superpoblación que cada año se registra en m u c h o s
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establecimientos, es así que se corre el riesgo temerario de que la enseñanza colectiva

se desenvue Iva mediante conferencias pronunciadas ante una muchedumbre metida en

un estrecho recinto con los consiguientes resultados escasamente valederos como acción

pedagógica. Entonces resulta que los objetivos generales y especificos de la educa-

ción y la evaluación del rendimiento la vemos con un índice muy por debajo de nues-

tras aspi raci ones.

Cabe en este momento referirnos a las causas de tipo económico-social q u e

sin duda alguna, han alterado de manera lamentable el equilibrio emocional de cente-

nares de famil ias de las que procede un buen porcentaje de alumnos al imentados defi --

cientemente y que orgánicamente no pueden estar a la altura del esfuerzo que se les

exige; muchos proceden de hogares desorganizados, ya sea porque los padres se han

separado o porque su pobreza los obl iga a trabajar constantemente y no pueden otender

adecuadamente a los hi jos, otros sin úti les escolares, pero sí con la mente embargada

por el peso de numerosos confl ictos emocional es, afecti vos y soc ial es a que es'tas situa-

ciones desfavorables los han orillado. Las pruebas objetivas nos dan a conocer el p~~

greso intelectivo que el alumno ha alcanzado, pero nada dice de sus amarguras, n¡ de

su apetito escasamente satisfecho. También es cierto que hay alumnos que procedien-

do de padres preocupados en sus negocios o diversiones dejan a sus hi jos a su libre al-

bedrío.

A esto habría que agregar la escasez. de libros de texto, auxiliar muy importa~

te en el aprendizaje de las matemáticas y los cuales son tan caros que generalmente el

alumno no puede adquirirlos, lo que hace que muchos profesores dicten improvisando

los temas a desarrollarse. o. Hay maestros que con mejor concepción y consideran-

do este factor formulan resúmenes de los temas a tratar, sistema que sin ser malo, pier-

_.~
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de eficacia al no actual izarse.

En cuanto al programa parece ofrecer jalones del edificio matemático q u e el

maestro deberá hacer accesible a los alumnos, para que después de este estudio, aqu.:

lIos se encuentren, con relacion a las cuestiones siguientes en una situación más favo-

rabie. El programa no puede indicar más que una serie de títulos, es el maestro quien

debe desarrollarlos en la realidad de la clase. En particular pueden aplicar sus méto-

dos para superar las dificultades introducidas en la situación escolar por las cualidades

individuales propias de los al umnos.

Guatemala se tropieza con que los programas de estudio son parte de leyes vi

gentes y los maestros se vienen al caso de enseñar todo lo que piden; y sucede que no

siempre se determinan si los planes de estudio, en lo que se refiere a las matemáticas,

11enan a cabal idad su cometido y si pueden desarrollarse, tomando en cuen'ta los di a s

que efectivamente se trabaja en las escuelas secundarias.

Verdaderamente son muchos los problemas y de diversa índole, algunos dee¡los

ya estan citados o esbozados en el presente trabajo, pero ahora quisiera resumir en po-

cos renglones los factores que a juicio de los mismos alumnos son !05 que más frer;;uente

mente inciden en el aprendizaje deficiente de las matemáticas.23

1. por no estudiar

2. por no saber estudiar

3. por no poner debida atención al desarrollo de los temas

23. Estos juicios son respuestas escritas a la pregunta porqué cree Ud. que pier-
den tanto matemáticas los alumnos de secundaria? pregunta hecha a los alumnos de
primer ingreso del Instituto Técnico Vocacional de la capital, durante tres años; y co-
mo trabajo complementario efectuado por el profesor, Tomás Barrientos, en cerca de
1200 alumnos de institutos públicos y privados. (Informe seminario de matemáticas, Fa
cultad de Humanidades, Mayo de 1964.)

- ------
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4. por expl icaci ones defi c ientes del maestro

5. por el I complejo I hacia las matemáticas

6. por la aversión infundada hacia las matem6ticas

7. por no comprender las matem6ticas

8. lo recargado de los programas y la rapidez para enseP\arlos

9. la excesiva cantidad de alumnos por clase.

10. las pruebas de exQmen presentan un grado de dificultad muy superior a los ejerci-

cios hechos en clase

11. la inasistencia y la falta de puntual idad

12. problemas económicos

13. falta de libros

14. mala preparación en la primaria

A estas podríamos agregar por nuestra cuenta que los alumnos no manejan bien

el idioma nacional, base fundamental para el estudio de las matemáticQs, falta de sUPE2

visión adecuada a los maestros; en ocasiones horarios inadecuados; planes implantados

en nuestro medio, formulados para países muy diferentes en idiosincrasia, cultura y si-

tuación económica.

La solución de estos problemas las podrí~mos trasladar a las recomendaciones

finales, dadas por el seminario organizado por el ministerio de Educación Pública en

Mayo de 1965, que dicen lo siguiente.

l. que la distribución de los alumnos en secciones se homogenice en forma

adecuada y conveniente.

2. que en los tres últimos años de primaria sea obligatoria aprobar matemáti-

cas para ser promovidos; y que se les de a los que hayan perdido, oportunidad para ap~

--~----
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borla en enero.

3. que el máximo de alumnos por sección sea de 45 alumnos.

4. que se organicen seminarios con los profesores de primaria a efecto de uni

ficar métodos y procedimientos

5. que se ponga en vigencia obligatoria el calendario escolar elaborado por

la sección de evaluación del Ministerio de Educación pública.

6. que no se distraiga el tiempo de las clases básicas en actividades que se pu.:

den real izar en otros períodos.

7. que en cualquier cambio de programas y planes, se cite a un seminario ge-

neral y de este se deriven los seminarios especial izados, como es lógico, con particip~

ción de delegados de las universidades y de otras organizaciones, educativas y cultu-

roles.

8. que a los futuros maestros de educación primaria se les programe dos cursos

de matemática~y se les exija un número mayor y efectivo de prócticas docentes.

9. que la Editorial del Ministerio de Educación Pública y otras entidades afi-

nes, den facilidades a maestros guatemaltecos para que puedan publicar sus obras cie~

tíficas, didácticas o de consulta, ensayos, cursos por correspondencia, cuadernos de t~

bajo, material didáctico, etcétera, previa revisión y aprobación de las mismas.

lO. intensificar las operaciones, pupitre y escuela

11. crear cursos intensivos dEf,matemáticas durante las vacaciones a fin de ay~

dar a todos los alumnos que hayan sido reprobados en la materia o que por diversas cir-

cunstancias necesiten preparación adicional.

12. establecer seminarios de matemáticas, tanto locales como departamentales

y desarrollar/os durante la primera quincena de enero de cada año.

- -
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13. aprovechamiento de todas las becas que dan las instituciones internacio-

nales, como la UNESCO, OEA, etcétera pero establecer que los maestros escogidos s..:

guirón gozando de su sueldo, mientras estén aprovechando efectivamente las becas.

14. recordar al Magisterio Nacional, su obligación de conocer, exaltar y di-

vulgar la labor de los científicos e intel,ectuales guatemal tecos.

15. organizar por ramas las profesorías auxiliares para realizar una efectiva

coordinación t~cnica, como complemento a su labor de ayuda al catedrático titular.

16. que para llenar las vacantes que ocurran en lo sucesivo, se atienda exc~

sivamente a lo que prescribe la ley de dignificación y catalogación del Magisterio ~
ci ona 1.

l¡:~'que la escuela exija mayor colaboración de los padres de familia.

18. que en lo posible, los horarios se elaboren con criterio pedagógico y to-

mando en cuenta la naturaleza especial de las matemáticas.

19. que en lo posible, se evite que un catedrático trabaje en más de 2 esta-

blecimientos nacionales.

Si el fin educativo de las matemáticas fuera en úl tima instancia formar el pe.:!

samiento matemárico; cultivando una manera de pensar, transformando el pensamiento

cualitativo en cuantitativo, no podríamos planear la enseñanza al margen del proceso

mental del que aprende y aunque esto es obvio, en la escuela secundaria parece olvi-

darse este aspecto; el niño que llega de la primaria es un proceso de pensamiento de-

sarrollado hasta cierto grado, con lagunas y deficiencias que es preciso superar c o m o

acondicionamiento previo para el aprendizaje de algo nuevo.

Para realizar, este acondicionamiento el maestro de secundaria debería expl~

rar lo que el niño sabe ó lo que ignora o no comprende. Su primer tarea de organiza-

----.--
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ción de la enseñanza será pues exploratoria de las bases psicológicas que el niño t ra e

para el aprendizaje; la segunda fase será la tabulación de las dificultades especificas

de la mayoría de sus alumnos luego dará practicas sistemáticas para corregir errore~g lo

que le permitirá organizar o reorganizar todos los factores que intervienen en el apren-

dizaje.

Entre las recomendaciones prácticas para facilitar el proceso de la ert5eñol'>zo

de las matemáticas, podemos referir las formas generales que recomienda Homer Reed:

A. La organización 24. es la relación de hechos con algún propósito o ex-

periencia significativa o resultado deseado, generalmente toma la forma de algun(] da

se, de patron o modelo. .. La facilidad del aprendizaje depende de la rapidez con

que se ordenen en patrones útiles, por eso es tan interesante organizar el trabajou por-

que aumenta en los al umnos la capacidad de aprender, reduce el tiempo o el n ú m e ro

de repeticiones para aprender, facilita la percepción de las relaciones comunes, fed!.!

ta la transferencia de conocimientos para que un tema sirvo de base al siguiente; etc~

terao Como artificios para aprovechar la organización se aconseja graducr el material

creando un\ marco mental favorable, coordinando las ideas con actividades (Iti lesv dan-

do explicaciones concretas y completas; usar un plan unitario, ajustar los lecdoi1e:>a lo

que abarque la comprensión del alumno y atender el vocabulario.

B. La práctica25 o es fundamental en la formación de hábitos, perfecciono

cuando :se hace correctamente¡ pero si se hace mal forma malo!; hábitos y:se cr:mv;erte

er¡ una actividad rutinaria y falta de inter~; para que rinda buenos frutos deben evCl-

24. Homer Reed¡ op. cit.! cap XVI. p. 327
25o'rbid. pp 329. Yss.
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luarse constantemente los resultados, procurar que no se tienda sólo a adquirir veloci-

dad (que casi siempre está en razón inversa de la exactitud; sino adquirirlo para que

los procesos se facil iten por la repetición.

Además, la práctica debe ser atenta, intensa pero no excesiva, distribuida en

el tiempo (no recargarla en pocos días) de acuerdo con la dificultad del tema, diri~

da siempre, y aplicada a los puntos de error, a la totalidad del área propuesta y Q las

reacciones úti les.

c. La motivación26. El aprendizaje no es una finalidad en sí sino que tiene

un objetivo deseable que constituye el motivo del aprendizaje, si el motivo es intenso,

el aprendizaje es más rápido por lo que un verdadero maestro logra motivar en tal for-

ma la ensef'ianza que el alumno se convierte en un útil colaborador.

Además no hay que olvidar que debe buscarse una motivación permanente y

no ocasional o momentánea, y para eso hay que tener presentes las condiciones
siguie~"

tes: que la motivación se adapte a las condiciones psicológi cas del estudiante, que se

relacione con la experiencia que posee el alumno, que se realice en condiciones pore-

cidas a las que presenta la vida real, y que tenga lugar en situaciones diferentes. En

cuanto a los ejercicios deben presentarse con frecuencia al iniciar la enseñanza de un

tema para intensificar ideas asociativas, entre el nuevo contenido fi iodo y los ya co~

cidos¡ luego ir espaciándolos hasta advertir que los alumnos dominan el tema. No val

drá la pena entonces seguir insistiendo pues la repetición de un ejercido aumenta' po- .

eo la I fuerza de disposición l.

26. Homer Reed, Opa cito, cap. XV p. 302

--
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El objeto de este trabajo ha sido precisamente estudiar nuestra circunstancia

actual y tratar de buscarle nuevos derroteros que encajen mejor en la eval uación que

exigen las normas de la pedagogía contemporánea, buscar nuestros errores y enmendc:!:

los, tratando de llegar por normas esenciales a un entendimiento y comulgar por decir-

lo así, con la idea de una sola comprensión e ideal a seguir, a fin de que unificando

nuestros propósitos seamos uno solo en el ideal que nos proponemos o sea borrar de la

mente del al umno de nuestra escuela guatemal teca, a base de nuestros métodos, nues-

tro empeño y conciencia, esa idea errónea de miedo
I al falso monstruo I en que se han

convertido las matemáticas en la enseñanza y en el aprendizaje, porque es muy cierto

que tanto sufre el al umno que no enti ende como el maestro que ara en vano en u r¡

campo árido.

Para concluír este capítulo, diré que en la medida en que nos desprendamos

de nuestra función de profesor y de las opiniones de los filósofos haciendo experiencia

basada en la realidad escolar, y la enriquezcamos con nuestra comprensión, se trate de

personas o de diálogos en diversos niveles de evaluación, avanzaremos hacia una era

donde nuestras frustraciones ante los fracasos serán reemplazados por la satisfacción an

te los descubrimientos e inspiraciones.

-----
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

l. Las matemáticas y el modo de pensamiento que les es propio deben ser consi-

deradas como un elemento esencial de la cultura general del hombre moderno,

incluso aunque éste no desarrolle una actividad científica o técnica. Es de-

seable que la enseñanza de las matemáticas, en estrecha vinculadón con la

enseñanza de otras materias, 11 eve a los al umnos a comprender el papel q u e

desempeña esta materia en las concepciones científicas y filosóficas del mun-

do actual.

2. Dado que una enseñanza adecuada de las matemáticas es un elemento esencial

de la educación en todos los parses, es importante asegurar un número suficie~

te de profesores calificados, tanto más cuanto que esta es una condición para

el desarrollo cientificj:), técnico, económico y social de todos los pueblos.

3. Los buenos docentes de matemáticas no sólo deben conocer el contenido de su

materia, sino que deben tener una preparación general más amplia en ciencias,

humanidades y en las relaciones de la vida diaria. Deben ser abiertos y libres,

comprender a los alumnos y sus problemas con respecto a las matemóticos y,

hasta cierto punto, también los ajenos a dicha materia.

4. La formación profesional pedagógica debería ser obligatoria. Puede ser me~

rada en muchos casos, especialmente discutiendo más de lo que se discute hoy

todos los problemas que surjan en las clases de matemáticas de las escuelas:

las instituciones pedagógicas deben comenzar un trabajo de invesf'igación con

experiencias que puedan señalar los mejores métodos de ensei'íanza, estudian-

~-_.~---
----------
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do otros problemas de la instru9ción matemática

5. El marcado bajo rendimiento de nuestra población estudiantil en matemáticas;

especialmente en la capital, nos indica evidentemente la necesidad de dade

al problema de la ensei'lanza de esa asignatura en la educación media, tod a

la importancia que se merece.

6. Una preparación pedagógica y psicológica adecuada debe ser el complemento

indispensable de la formación matem6tica del profesor y debe basarse e n un

conocimiento claro y bastante maduro de los fines generales y de los princi-

pios de la educación humana

7. Los profesores encargados de la ensei'lanza de las matemáticas en las escuelas

secundarias deben tener una formación matemática muy superior a la ensei'lan

za.que deben impartir. Esta formación debe comprender no sólo el estudio de

I~s matemáticas técnicas, sino también algo de matemáticas ap! ¡cadas, la his-

toria general del pensamiento matemático, la metodología de la ciencia ma-

temática yel estudio de las matemáticas elementales consideradas desde un

punto de vista superior

8. Es preciso que el profesor de matemáticas en ejercicio debe estar al corriente

de la evolución moderna de las ciencias matem6ticas teóricas, de las aplica-

ciones actuales importantes de las matemáticas y de los progresos r~cientes de

la didáctica de su disciplina. Es deseable que se tomen medidas e o n vistas

a faci Iitar el perfeccionamiento de los profesores (conferencias, cursos de va

caciones, seminarios, grupos de estudio, cursillos, publicaciones, etcétera)"

9. Las diferencias individuales pueden variar con relación a la edad cronológi-

ca, edad mental, sexo, raza del individuo, pero la eficacia que se puede te-
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ner en la instrucción depende mucho de la adaptación de la enseñanza de las

matemáticas a los adolescentes

10. Cuando se den instrucciones metodológicas, conviene que consistan en conse-

jos y sugerencias que tiendan a ajustar la enseñanza al progreso de la ps¡col~

gía de la inteligencia ya la pedagogía de las matemáticas, así como a la na-

turaleza yal uso de las matemáticas, ciencia teórica cuyo origen radica en el

mundo físico real y que muestra la profunda eficacia de nuestra acción sobre

él

11. Los procedimientos estudiados permiten organizar los factores psicopedagógi-

cos que intervienen en el aprendizaje y que son perfectamente aplicables en

la organización de la enseí'lanza de las matemáticas en la escuela secundaria.

12. El desconocimiento de la metodología en la enseí'lanza matemática es un fac-

tor determinante en el fracaso de los estudiantes de secundaria.

-- --
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	INTRODUCCION 
	Dentro de los problemas que confronta la educación el de la enseñc¡mt1 de ~a:) 
	matemáticas en el nivel medio, es uno de los más graves que existe en rlUes)'¡\)s puebla;. 
	Es un problema mundial, en mayor o menor grado, y en los paTses de escaso deso:r,¿:,H", 
	al canza una magnitud que no puede ser resuelto a menos que se logre una c;:;ordir¡odón 
	efectiva de todos los factores posibles, como son: mejor comprensión del pn:¡,bier"'c:;¡e"1p.:: 
	dres y maestros, métodos de aprendizaje adecuados, programas acordes con k, realidad 
	y un esfuerzo máximo del Ministerio de Educación para resolver este prob!eri->';;:Ve '(oJi1 
	grave se presenta en la secundaria. 
	Este problema se va haciendo anualmente más grave, debido 1:1 f;;¡c;'c:e:: ;;;,: es 
	como el crecimiento de la población estudiantil, el bajo rendimiento eSG!.::'¡~Jr '1')~ '¡roe 
	el al umno de la primaria, la impreparación de las nuevas generaciones de mae:;;'¡.:., el 
	escaso interés de muchos de nuestros viejos maestros en renovar sus conod,~~.:mi',;.~ ;,,- e3- 
	plazas vacantes a maes'tros I'JIO espedalizados. 
	Guatemala en su proceso de desarrollo no ha resuelto este pn:;b~e:'n':J 
	mente se nos presenta en Ya~ fo¡rma q~Je resulta imposible resolver/o de im1nedkr;'r:. 
	Sobre el problemiU de la enseñanza de las mo'temáticas lo poce. ::¡:J'~ se ha es- 
	c;rBto, ha quedado como ::i'mp~e5 nr¡fol'mes, ensayos, reportajes o monogloHas. E! prC~\tA- 
	ma I'ea!mente d re ! a edtM:ad6n actual en nuestro medio, es la insuficienda d.e ¡ es 
	fe.rerZ05 C0l15tnJctivos para 5(oi"lisf,;¡cer ¡as nece:,;idades de grandes masas de edIJCcmd0~;, ,1') 
	quier¡es, más que la soludó" de ~O$ problemas de formo, método o procedimi,si1!':;, ~e$ in 
	IreresCl ellJ 50bremcmena ~a rea~b:i;)dón de su aprendizaje. 
	E~ preserrte tnJbo~'o '¡;ene el propósito de refedrse al problema de lo emefi,mza 
	~ -- --- 
	---- 
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	de kls matemáticas yal esbdio de los métodos de eshuctura y los métodcs pedagóg~'X'j 
	propios de esta ciencia, como un paso para resolvedo. 
	Al inicio de este es~ud¡o, he creído conveniente presentar una infol"\:noeeón 9": 
	neral de la importando de las matemáNc:as en su aspecto práctico y formcl';lv6. 
	Como no es posible menospreciar el elemento alumnado, se han compilad,: da 
	tos, efectuado ordenamien'i'os y llevado a cabo análisis generales de los e5;>,"~dliQntes a- 
	probados y reprobados en matem6H cas; mi punto de partida es un estudio sobre ~eiC6¡2i 
	ca operatorlO efectuado en el año 1954, así como los resultados del examen de Hn de 
	curso de establecimientos oHciales y privados correspondientes a los años ]960, ]963 
	1966. El resul tado de este esiud¡ e nos muestra un panorama de C\:'ri lun'í'o que TJ<':;S naGe 
	ver en todo su drama'¡'izmov la incidencia del re¡¡dimiento escdar en mo'i'emóNcl':;s. 
	Ya con un conocimiento general y aproximado de la situación de !c¡s moJ'¡emá~ 
	ca;;; el1 el nivel medie, se ;¡eñala 10 urgencia de la profe;¡ionoli:z:aciém del prc,f;esvrrodd,se 
	exponen cuadros del número de moesíms que Jab.;::mn er¡ sec~mdaria y la necesrdQd de 
	preparado. 
	dos d~dácticos própiC$ de ~I:! a:5¡gr10t~ra y 5U aplkadón como un con¡IJi1/'o de prQced!- 
	da uno de los mé'l'gdos c¡;;¡n sus defedos y ventajas; estos recurso;; estarán g la dJ;;p(,:s¡- 
	--- 
	------- 
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	se sugieren algunos ideas pora ei'Jcal:zarlas favorablemente hacio la cuhh.;ldó,:1 de G'n 
	buen aprendizaje de esa asigi'Johmo en el nivel medio. 
	Paro la elaboración de esta tesis se ha tenido que superar los cor¡sob¡dcx; pro- 
	blemas de falta de información, lamentándose que hasta la fecha no se haya" efs(;'i'wodc 
	estudios a fondo y no se tengan cifras definitivas de la realidad guatemalteco C:;\1 res- 
	pecto a la asignatura que nos ocupa. No obstante, q¡;iero agradecer a les cdeg\J~j m\J~ 
	tms y a todas las personas que en Uria u otra forma, des¡ nteresadomente, me b:m bri r¡d~ 
	do su estímulo y ayuda; y en especial al licenciado Rodolfo Ortiz ;'~mieJJ ose:sc\;r de es 
	te traba io. 
	Mi deseo ha sido aportar datos interesantes en un aspecto no cor,sJdenJd0 
	en toda su importancia y ofrecer Ui1a descripción de los métodos y la mekdc.~,,,g¡:(;:; de las 
	mt1f'emóticos como un poso '!endiente a resolver el problema de la e!iseñorrza de dkha 
	----- 
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	CAPITUlOI 
	LA IMPORTANCIA DE LAS MATEMATICA5 
	A la pregunta, que son las matemáHcos? existen tantas respue¡,'1'Qs como es- 
	pfritus han meditado sobre la naturalezQ de la pregunta. 
	Ciencia que trata de la cantidad y del cálculo o de los diferentes modos de 
	medida.1 
	Ciencia de la magnitud y el orden, cienda del número y la forma, e ¡ e r. e ¡ a 
	del orden y la medida, ciencia de la medida indireda, de las magnitudes y ;~odema- 
	magnitudes, entendiéndose por magr:Hud todo aquello que es ::;usceptible de:,;wm~rd¡J~ o 
	disminuir.2 
	Ciencia que tiene por objeto el estudio tanto de la magnitud como de la,; can 
	~Jdodes que 50/1 las viO:i¡adones de aquella en e! Hempa y en espado.3 
	do apreciada::; en la superes(["udunJ ¡de\J~ que el hombre ha con:sh"u!'do a;"nJ\és de ~,;';,> 
	- ------- 
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	o .. . 
	.. . . 
	<', ! 
	istoncamerrte as matematdcas surgen como una neces! a \!li',O~, en'Gnrv:: ~ 
	pontánea y natural, pero pronto adquiere fisonomía y recoge a través de :>!J serf ~(fJ for- 
	ma de vivir, trabajar y senH:- de la humanidad. 
	Los hombres prim¡~¡vos ya sabian contar y podían hacer ciertas operoci.;,lrue:¡ flU~ 
	damentales, luego entre los egipdos y los griegos, se conocen las propiedade3 h;r,da- 
	mentales de las figLiras geQméh'k:os, tOde!ontár¡dose ~$¡"""jte en aritméHco. 
	Posteriormente se ¡r¡cda la generaBzadór¡ con los árabes, surgiendo er¡ e ~ h-;¡ 
	forma el álgebra; Newtol1, con ¿;[J ley de gravitación universal, redu 1,' oi\;;;d.c al.J!r" 'i'~r 
	mo Neper, Descartes, Pascal, leibr.H'Z, Laplace, Po,ucairé, E¡n5~'ein ek;é~'.?~'(:¡ <ie:,,~,t~ 
	Las matemáHcas ¡"¡:Icen por las neces[dades sociales y eC;\::'JT~ó"'~licas que 5~Hge'~ 
	nes en el mundo físUcO y p05'~eriormente en e! campo de la vida sodal y e<c:ór.';;1,k;o: de 
	la gente. Su aplicación ~c)u''lv¡rHó 01 hombre de un pemador c;ua!itaHvo, en ~,n pe:¡:;\,;;¡ck r 
	cuc;mHtativo. 
	Es~a dendo no e::> obro de tiro caprkho del hombreQ mero duobólkc juego de 
	cdgen al nCimero desarroi kl~1do en esto forma, la idea de unidad y c:.or¡Hdad,-:<emo CCJ1- 
	problemas ligtldo:s naturcdme,,':'e con la recd¡d~d vhAdo por el individuo. 
	El cor¡:rtCii'Úe oumenk de! poder c.ogriosciHvo del hombre, H ev6 I'J la d e¡¡do 
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	bién de la misma manera, aumentó su poder de aplicaci6n. Par todo es-¡'c lo:.; IT'1;]}err(:¡~ 
	cas vienen a ser el auxiliar impre$cindible para la reolizadón de las m~s ot;v!'\':brosl\Js 
	creaciones técnicas y de lo:; más variados descubrimientos. 
	Los grandes cambios ocurridos en este siglOl debidos al surgimiento de Ij ~ ~ ,':;:¡ 
	aspectos de la cienda que habíai1 sido inexplorados por el hombre, rec:la!1!fJJ1 t:;¡,'1 c'r'e¡cr 
	preparaciónge los jóvenes para afrorl'~ar y conquistor !a supervivend.a, d~,nde¡'cjd~1 se 
	va acondicionando a una era de energro atómica, de viajes espaciales y de (~r,=b¡',;)' 
	electrónicos. 
	Es por ello necesario que tanto el hombre de cienda, como el de medkL',,;¡ 
	!as matemáticas una c:ier¡cio ompiJag no hay nodi'9 que pueda alardear de dor"in;¡;k; y 
	nadie que pueda asegurar el no estar ¡.'1f1llido por ella, en una !J otra forma. 
	La cienda de los númeroz es como forma de expresión, al igual que a! ia:-¡- 
	guo¡e, un poderoso auxiHar de ¡as demás caendOls y 'también recurso impresé¡¡'d;bt~ ,~r¡ 
	las actividades prát:ti CQS del hombre. 
	pora iustipredar el aprovechomier¡tc. de ¡'OJ escuel(;;¡, en el rendimiento que pueden d ,') r 
	que estudiiCIdos y el'icamuU101do:5 ero forma cOiwe"ieri'i"e agudizar¡ /'0 arri'e!Dger¡da, bd;~en 
	al razonamIento I~gico y dQn al ?üJ~C flexibilidad para desenvolverse en forma n~(:;;r\Q! 
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	ante las circunstancias imprevistas que se le presenten, partiendo de lo concreto para 
	terminar con las partes abstractas y especulativas. 
	Con una finalidad eminentemente formativa, los contenidos de las matemáti- 
	cas implican desarrollo de habilidades, destreza, cultivo del juicio, dominio de 110- 
	ciones y técni cas, cul tivo de actitudes, formación de hábitos de trabajo etcétera. En~ 
	merados sus valores formativos, se puede mencionar: 
	1. Habitúan a la clasificación y generalización 
	2. Acostumbran al uso de un lenguaje simbólico 
	3. Activan la facultad de pensar 
	4. Cultivan la autocritica 
	5. Desarrollan la imaginación 
	6. Forman hábitos de exactitud, rapidez y precisión 
	7. Desarrollan la atención 
	8. Estimulan el sentido estético. 
	Las matemáticas también ayudan al desarrollo eficaz en la solución de proble 
	""mas personales del adolescente y de bienestar social de la comunidad escolar, 
	bi en 
	orientada, enseí'la a usar bLerJ el tiempo libre; en cierto modo, preparan al adolescente 
	para su orientación vocacional, ayudando asrmismo al desenvolvimiento de hábi'tos de 
	orden y aprendizaje. 
	Los conocimientos que de esta ciencia se suministran deben ser aplicados y u!!. 
	¡izados po. el u~'1Id¡viduo en la solución de situaciones múltiples que eventualmente 
	se I e presentara y precisamente porque debe saber apli car esos conoci mi entos con ri 9 u~ 
	so exactU tud" es que requiere real mente as! mil arios, a fi n de i ncorporarlos o su ¡ ntel ec 
	¡'o, no como represent'.Jdón de elementos extraños a la realidad ambiente, sino e o m o 
	--..- 
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	I formas de expresión I de esa realidad. 
	Se hace necesario determinar la importancia y el valor de las matemáticos 
	en la educación, para señalar procesos de aprendizaje, criterios de evaluación, méto 
	dos de enseñanza, etcétera. 
	----- 
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	CAPITULO 11 
	El RENDIMIENTO DEL ALUMNO GUATEMALTECO DEL NIVEL MEDiO EN 
	MATEMATlCAS 
	Cuál es el rendimiento real del adolescente en matemáticas? Hosto la fe- 
	cha no existe un dato estadíst4co al respecto. 
	La enseñanza de las matemáti cas en Guatemala, ha sido causa de grandes C;O~ 
	troversias y de grandes preocupaciones, por consiguiente debe ser motivo de cuidadoso 
	examen de parte de los maestros. Debe tomarse en cuenta el medio en que se 'trabaja 
	para impartir la enseñanza de acuerdo con él y pensar siempre en la realídad y no en 
	Se ha vuelto una tradición en Guatemala, el que en los exámenes¡ los cla- 
	ses de matemáticas, tanto en la primaria como en lo secundaria, den un ba¡rsimo rendi- 
	miento, desde pequeño, el niño oye en su casa lamentarse a los padres y a 110$ hermanos 
	mayores, refiriéndose a las matemáticas. El temor se inicia cuando sabe que tendróque 
	ir ola escuela y sufrirá por el encuentro con el 'monstruo de las matemáHcas'. Como 
	si esto fuera poco, muchos m<!Jesrros contribuyen a que el nil'io se sienta mal erJ la' e¡;- 
	cuela, con su actitud poco amable, con sus medios cOl'rectivos, con su fi:;1!¡'o de dedi- 
	cación, con su poca comprensión y sobre todo con los métodos anticuados e ii6gicos 
	que u~an paro cumplh maklmer¡~e su misión. En la que más se nota la defidenda es 
	en kl dase de matem6'U'1cas, mliJtel'ia que generalmente muchos profesores conocer¡ en f~ 
	ma rud¡mentarkl y dogmática por ~o que nunca podrían hacer que sus alumnos gJJ:5h:m:rn 
	de lino dase tan necesaria; la resLJha!'lte de estos factores, es que entre padres y ma~ 
	'u'ros crean en el educ-ondo, UJ?u r~(Qimpl e lo de i nferi ori dad ante las matemóH caso 
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	Si a todo esto agregamos los programas y el afán de cumpl i dos a ,:omo dé ! 'J- 
	gar, comprenderemos las funestas consecuencias que más tarde se presentan. T(]mb¡én 
	es cierto que en los últimos aPios ha habido loables esfuerzos para remediar el mal, pe- 
	ro no han sido suficientes y solamente se logrará solucionarlo cuando se contemplen 'to- 
	dos los aspectos humanos y racionales del problema. 
	Sin la menor duda, podemos afirmar que la ensel'ianza de las matemáticos, 0(;- 
	tualmente está en crisis en nuestra escuela y que se impone un trabaio sistema"rlzado de 
	parte de las autoridades educativas, de los maestros y de los padres de familia, para I~ 
	grar su nuevo encauzamiento, acorde con las tendencias actuales de educación, y I a s 
	necesidades del alumno guatemalteco. 
	Para ilustrar en mejor forma, lo anteriormente afirmado, nos remontaramoz a 
	1954, refiriéndonos a una prueba objetiva que estuvo a cargo de un grupo de alumnos 
	de la escuela normal y asesorado por el profesor Carlos Gordi/lo Barrios. 
	La prueba fue corrida en 13 establecimientos privados (uno de Huehl,le'h9riango 
	y 12 de la capital) con un total de 314 blumnos, y en 14 establecimientos nador;(J!es 
	(5 de la capital y 9 de los departamentos) con un total de 1,142 alumnos, en \"eSU'1eJ1 
	se corrió en 27 establecim~ef1Úcs con un total de 1,456 alumnos, cantidad que ena ti CI 
	muestra apreciable para esa época. Los fines de esta prueba eran variados, pero el que 
	__o 
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	La prueba pasada, si bien no media el rendimiento matemático en sus diversos 
	aspectos, sr valuaba los conocimientos para operar mecánicamente con enteros, frocdo 
	nes decimales, fracciones comunes y números complejos. 
	La prueba, (ver al final del capítulo) comprendía suma, resta, multiplicadón, 
	división y bajo el rubro de 'otros' la raíz cuadrada de un número entero; el cuadrado de 
	un número con parte entera y parte decimal, una valuación de quebrados y conversk>- 
	nes de ¡ncomplejo a complejo. En total cada alumno debía resolver 20 operaciones (5 
	con enteros, 5 de decimales, 5 de quebrados y 5 de complejos). 
	Del estudio de los resultados se obtiene que: en colegios privados, s610 la P<:,r 
	te de enteros fue resuelto con un regular porcentaje (52.87) en tanto que en decimales, 
	quebrados y complejos se obtuvieron el 35.16%} el 16.69% y el 14.97% respectiva- 
	mente. De los 314 alumnos apenas 9 resolvieron la división de complejos, siendo 
	comente un colegio el que tuvo un porcentaje de 52.17 por ciento. 
	En establecimientos nacionales, ni aun con enteros el resultados es sa'thfacto- 
	rio (42.68%) en tanto que los decimales, complejos y quebrados fueron respectivamente 
	de 20.26%, 9.4SOk, y 5.34 por ciento. 
	La operación qWie menos pudieron realizar fue la división de complejos, p \J e s 
	de las 1,142 operaciones de esa clase sólo fueron bien resueltas 22 cuestiones. 
	Se pudo comprobar que entre los establecimientos nacionales, aquellos en do~ 
	de hay adultos y en las secciQnes nocturnasg se obtuvo buen rendimiento en opemdorles 
	COrD enteros y decimales, el cual fue neutralizado por los grupos jóvenes y se~ciOrie5 
	En general las operaciones que menos pudieron resolver, fueron en sl,~ orden: 
	a) divisiór¡ de comple¡os (31 operaciones bien resueltas de 1,456); b) la valuaciór¡ de 
	~ 
	, t: 
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	quebrados (66 de 1,456) y la resta de complejos (73 de 1,456). 
	La:operación que mas pudieron resolver fue la suma de enteros (790 de 1,456) 
	y es de observarse que la división de enteros muestra mejor rendimiento que la resta y 
	la multiplicación. 
	Examinados. . . . . . . . . . . . .. 1,456 
	. . . . . . . . . . 
	1 OO. OOOIÓ 
	Aprobados . ¡) . . . . . . . . . . . . 
	62 4.26% 
	Reprobados . . . . . . . . . . . . .. 1,.394 
	. . . . . . . . . . 
	95.74% 
	Sólo un establecimiento obtuvo un porcentaje aceptablie¡ (52.17). pues el se- 
	gundo punteo apenas llegó al 26.67'/0 y hubo ocho de los 27 establecimientos, en que 
	no fue aprobado ningún alumno. 
	Hay que reparar que de los 62 que fueron aprobados, solamente un alumno g~ 
	nó con 80 puntos, y otro con 75 puntos, en tanto que la mayoría (26 ganaron con 55 
	puntos. 
	- -- ~------- 
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	El rendimiento promedio obtenido de la seini'~uma de rendimiento por opera- 
	ciones y alumnos (21.66 y 4.26) por cientos, es apenas del 12.46 por ciento. 
	El análisis comparativo entre los datos oficiales rendidos por la oficina de es- 
	tadrstica del Ministerio de Educación, de las pruebas de fin de curso durante el mes de 
	octubre del sexto aí'lo de primaria, y los obtenidos por la muestra del primer aí'lo de se- 
	cundaria en el mes de enero del aí'lo siguiente muestra: 
	Siendo las dos pruebas objetivas, es de hacer notar que la muestra no exige ~ 
	fuerzo especial de concentración e interpretación, en tanto que las pruebas oficiales 
	de fin de aí'lo, contemplan o por lo menos asr se supone, que han de medir distintos as- 
	pectos y llegar a determinados objetivos. 
	Fue notorio que el rendimiento en los establecimientos privados es, superior al 
	de los nacionales (Cuadro 1, resumen final) puesto que de los doce primeros lugares de 
	la clasificación, sólo el noveno lugar está ocupado por un establecimiento nacional. 
	La situación en nuestro medio, en los establecimientos nacional es ha variado 
	muy poco desde aquella fecha. 
	Para corroborar lo escrito, se ha tenido el cuidado de recabar y ordenar los re 
	sultados de las pruebas de fin de curso en la asignatura de matemáticas en 16 estobleci 
	mientos nacionales de la capital, durante perrodos de 3 aí'los, a partir de 1960. Para su 
	comparación se han agrupado los establecimientos de Educación Básica y Vocacional; 
	en institutos diurnos y nocturnos y finalmente en femeninos, mixtos y varones. 
	- ------- 
	-~--- 
	--------- 
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	La comparación de los distintos grupos apuntados, nos señala los siguierrci'es ~ 
	pec tos. 
	EDUCACION BASICA En el total de alumnos en cualquiera de los tres años 
	computados, los porcentajes de rendimientos positivo no llegan siquiera al 45 por de!.' 
	to. Agrupados por establecimientos se tiene que en el: 
	Año 1960 - solamente 3 establecimientos rinden más del 50% 
	Año 1963 - ningún establecimiento rinde más del 50% 
	A"o 1966 - solamente 4 establecimientos rinden más del 50% 
	En este nivel, el mejor porcentaje de alumnos aprobados en matemáticas f u e 
	de 58.3% em el Instituto Tezulutlán durante el año de 1960. Los más bajos porcenta- 
	jes de rendimiento fueron de 79.8% y 79.4% en el Mixto Nocturno y Nacional Cen- 
	tral de Varones en 1963. 
	EDUCACION VOCACIONAL En los 3 grados estudiados el rendimiento del 
	total de alumnos aprobados es mayor del 53% 
	Debido a que hasta en los últimos a"os, aun la clase de matemáticas en este ciclo era 
	optativa, no he considerado conveniente se"alar otras facetas. 
	Los institutos diurnos y nocturnos dan porcentajes totales parecidos durante 
	los 3 años, haciendo notar que ha sido en la Escuela Nacional de Comercio, secckmes 
	diUrna y nocturna, donde casi siempre se han presentado los mejores porcentajes de ren 
	dimiento. 
	PtIU'IFUO Df lA UN'VEISIDAD 8f su fA 
	lln 
	~ nf 
	BIblIoteca Cent:n 
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	INSTITUTOS NOCTURNOS 
	más bajos rendimientos en matemáticas en los 3 años; de igual manera entre les insti'ru- 
	tos diurnos, el Rafael Aqueche presenta la misma tendencia. 
	En el cuadro 2 adjunto los resultados, por grado y porcentaiescorrespcnd¡e~ 
	tes de los 16 establecimientos nacionales tratados. 
	Debo advertir, que no ha sido la intendón el analizar estos do,tos en for- 
	mo minuciosa, sil1le únicamel'íJte aventurar Qlgunas conclusiones de tape. genera!. 
	-- .- 
	~~ --~ 
	--~-------- 
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	La tendencia de los porcentajes de rendimiento en matemáticas, se encamina 
	en conjunto a obtener mejores resultados. Solamente en los grupos de institutos de v~ 
	rones y mixtos, la tendencia en con junto del porcentaje de rendimiento es negativa 
	a través de los siguientes años. En tanto que en educación Básica, Vocacional, establ~ 
	cimientos diurnos, nocturnos y de señoritas tiende a mejorar. También es cierto, que 
	aunque los porcentajes de rendimiento tienden a ser más altos, lo es (como puede v~ 
	se en el cuadro 3 y gráfico 3) que aún en 1966 donde se ha encontrado más cantidad 
	de alumnos aprobados, resulta verdaderamente desconsolador la cantidad de al umnos 
	que pierden la materia. 
	El panorama en los establecimientos privados con respecto a esta materia vie- 
	ne a ser el reverso de la moneda. Las causas que posiblemente inciden en este fenóm~ 
	no pueden ser de distinta índole, entre ellas, podemos mencionar: menor cantidad de 
	alumnos por sección, evaluaciones deficientes, compromisos o favores de los colegios 
	con los alumnos, mejor status socio-económico, mejor atención del profesor hacia s u s 
	alumnos, mayor adquisición de material auxiliar de la enseñanza de parte de los edu- 
	candos y del profesor etcétera. Realmente muchas y muy variadas son sus causas, de- 
	pendiendo en muchos de !c,s CifJ50S de la 'solvencia moral' de los establ ecimientos o de 
	la cal idad de los maestros. 
	He creído conver¡ierJf'e, sin embargo, por lo menos mostrar los resultados de 
	matemáticas correspoJ"idierJtes al año 1966, de 95 establecimientos privados de la ea 
	pital, agrupados en 17 ir¡stitUfOS de varones, 22 establecimientos femeninos y 56,.~c 
	legio::;. 
	------- 
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	PRIMER AI\iO 
	Ganan 
	Pierden 
	I nstJ v,c:rron es 
	565 
	64.9 
	308 
	35. ] 
	873 
	Inst. femeninos 
	665 
	74.5 
	228 
	25.5 
	93 
	SEGUNDO AI\iO 
	I nst. varones 
	529 
	75.5 
	171 
	24.5 
	700 
	Inst. femeninos 
	604 
	77.1 
	179 
	22.9 
	783 
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	CUARTO A~O 
	I nst. varones 
	328 
	65.2 
	175 
	34.8 
	503 
	QUI NTO A~O 
	I nst. varones 
	366 
	70.3 
	52 
	29.7 
	-- 
	Inst. femeninos 
	64 
	92] 
	703 
	Inst. Mixtos 
	168 
	90.8 
	17 
	9.2 
	TOTAL 
	598 
	89.0 
	74 
	21.0 
	672 
	------- 
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	592 
	58.2 
	418 
	---- 
	4!1.8 
	TOTAL 
	3,728 
	2,759 
	2,147 
	] ,625 
	ALUMNOS REPROBADOS 
	De estos tctoles podemos cCJ1du¡r qr.::e de ~os í8,903 al~mnos qce ~>Lv;;e"\-t¡ de 
	muestra, 7,628 (40.3%) reprobaro,r¡ la osngriotu;.c:. ESÍ"<.:J$ aiUJ!rn"iQs reprooodc'$ $O]:; (65.8%) 
	._.IA~ 
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	cifras son desconsoladoras en Educodtm B6sica, donde del total de 7,628 a~urr.:n.").$ qi.Y~ 
	no aprobaron matem6ticas, 6,474 (84.7°/Ó) pertenecen a estos grados. y Olji'l'1'.:e ~ o 
	tendencia de rendimiento tiende a mejorar a través de los años, no quHa nt ¡Q.;sti'~¡í:O, le 
	gran cantidad de alumnos que aún pierden la dase; existen en verdad, ~«)~.hf()S po ra 
	preocuparse y es de esperarse un fracaso mayor, sobre todo considerando qLJe !<:J nat<o de 
	promoción, aumentó de 51 puntos (minimo para aprobt.¡lr la asignatura) a 60 ¡P:J;1I"C:5, en 
	1967. 
	~------- 
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	Para terminar este capítulo, presento a continuación los totales obtenidt;"s en 
	los exámenes de matem6ticas de evaluación que la Universidad de San Carlos de Gua- 
	temala practica a los estudiantes que ingresan por primera vez en ella. El dato seguí- 
	do es de los estudiantes que aprobaron matemáticas en las pruebas de fin de 01'10 (octu- 
	bre 1966), Y los ex6menes de evaluación de la misma materia, efectuadas por la Univer 
	sidad para estudiantes que desean ingresar en 1967. 
	Este puntaje es comparable y tiene una media de 500 y uno desviaci6n standard 
	de 100. la población estudiantil se dividió en 583 alumnos de 15 escuelas oficiales, 
	978 alumnos de 64 escuelas particulares, 315 alumnos de 23 escuelas oficiales dapcrta- 
	EXAMEN UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS 
	TOTAL 
	583 
	978 
	315 
	254 
	26 
	2156 
	En partUaJ.,ar nos interesa los grupos de alumnos de establecimientos oficiales 
	y particulares de la capital y observar los porcentaies de rendimiantos respectivos. 
	-~--- 
	- --- 
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	PRUEBAS DE fIM TEfIM TICAS DE fl N DE CURSO (muestra) 
	Octubre 1966 V grado 
	PRUEBAS DE flMTEflMTICAS DE LA UNIVERSIDAD 
	Alumnos de prImer Ingreso - 1967 
	Este dato resulta interesante en el sentido de que, de 646 e3tudh'¡jÚes de eJ'¡'r~= 
	blecimientos oficiales que se sometieron a examen en octubre de 1966 etl qdij¡~,ogr<QJdo, 
	418 (64.¡'Ok) aprobaron la clase; en el examen de evaluadón, de 583 ~1<JmrK~", 360 
	(61.¡'Ok) obtienen más de 500. Como 5e observa los porcentajes de rendimierÚr:: en los 
	dos casos son aproximados. 
	En e$tablecimier¡tos particulares, de 672 all,mnos que sustentoron examen de 
	matem6ticas a fin de ano (muestro)g 598 (88.9%) aprobaron la asignatura, e!~ !":.J~ prl.'e- 
	bas de Jg Univer¡}idgd de 978 alumnos, miden con más de 500, 443 alumnJi!; (45.2%) 1" 
	-- 
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	cual viene a representar casi la mitad de % de rendimiento obtenido CI fin de cur~;e'. 
	De la población de 2156 alumnos de primer ingreso a la Universidad han me- 
	dido más que la media 1,046 alumnos (48.4%) y menos que la medio, 1,110 (51.6%). p~ 
	ra finalizar y para completar los datos anteriores presento un resumen de conJuntos de 
	resul todos de la siguiente forma. 
	TOTAL 
	583 
	978 
	315 
	254 
	26 
	2156 
	ENTEROS 
	1. Sume 275 más 19,584, más 4,721 
	2. De 30,015 reste 1,876 
	3. Multiplique 9,603 por 701 
	4~ Divida 13,392 entre 27 
	5. Encuentre la Raíz cuadrada de 75,625 
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	DECIMALES 
	1. Sume 3009, más 48.48, más 5421, más 175.4, más 0.2 
	2. De 175.3 reste 48916 
	3. Multiplique 3.712 por 0.0051 
	4. Divida 6.4 entre 1.25 
	5. Encuentre el cuadrado de 0.56 
	2. De 7 1/6 reste 2 7/10 
	5. Value los 5/8 de 3 af'los 
	COMPLEJOS 
	1. Sume: (5 años, 2 días), más (1 año! 9 meses, 28 días, 4 horas), más (8 meses,29 dias) 
	2. De (2 toneladas,4 libras) reste (1 tonelada, 3 quintales, 2 arrobas, 8 libros) 
	3. Multiplique: (18 quintales¡ 3 arrobas, 20 libras) por 11 
	4. Efectúe la división: (2 años, O meses, 1 día) entre 27 
	5. Reduzca a especies superiores (45,984 centilitros) 
	Prof. Carlos Gordillo Barrios. 
	- -- --- 
	------- 
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	CAPITULO 111 
	EL PROBLEMA DE LA ENSE~ANZA DE LAS MATEMATICAS EN GUATEMALA 
	El problema de la enseñanza de !as matemáticas no es un problema guatema!- 
	teco; afecta a casi todos los países del mundo en mayor o menor grado, siendo muy sim..,! 
	lores sus causas. 
	Las principales de estas causas son; el gran número de maestros en ejercido 
	(maestros empíricos) que carecen de título especializado, el ausentismo escolar, la po- 
	ca oportunidad que tienen los maestros para mejorar y ampliar sus conocimientos, mé~ 
	dos y procedimientos, la falta de libros guatemaltecos de texto y consulta adecuodos, 
	la impreparación en matemáticas del al umnado que ingresa en secundaria, la fol1a de 
	correlatividad de formas y programas entre la pdmaria y secundaria" y muchas otras que 
	pueden considerarse como derivadas de las ya mencionadas. 
	Una de los problemas que abordaremos en especial en este coprtu!o es el q u e 
	concierne al profesorado de ma'temáticas el cual es conveniente tratar previo a! 'te m a 
	- esencia del trabajo que hoy nos ocupa- y al que en particular va di rigidoo 
	Muchos son los estudiantes que miran con aprensión a las matemátkcs. 
	La persona se hC~Ja~onvencida de su incapaddad para el aprendizaje de !t;IS 
	matemáticas, tiende a reaccionar ante ellas en forma negativa y, esta reacción la ex- 
	presa en forma de temor. Algunos de estos temores estriban en actitudes sociales que se 
	formaron en los primeros años.-acHtudes negativas con respecto a los maestros" los ma- 
	temáticos, losdenHfko;;.. y !os intelectuales en generai-. 
	Quienes muestran poco o ningún recelo ante las matemáticas, comprenden que 
	esta feliz situación se debe haber trope,zodo, con un profesor capaz de tocar la f¡ b 1'0 
	- - 
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	sensible en la imaginación del alumno y de hacer para él, de las matemóticas, oigo ~ 
	vo. Un profesor de este tipo, es el que sabe presentar las matemóticas en forma ame- 
	na, de suerte que cada uno de los componentes que entran en su explicación tenga sen 
	tido al relacionarse con los demós. 
	Existen dos categorías de condiciones de profesor: las naturales y las que re- 
	sultan mediante la educación general y preparación especial; la primera categoría se 
	refiere a la disposición natural para aprender y comprender las matemóticas o la dispo- 
	sición para la función didóctica. 
	Respecto a asimilar y transmitir las matemóticas tenemos 1. Al superdotado; 
	es quien tiene un don especial de maestro y que con pocas palabras enseña y conven- 
	ce; 2. los que no logran de ninguna manera hacerse comprender por la oscuridad de su 
	exposición; y 3. los normalmente dotados que son la mayoría de los aspirantes a profe- 
	sores -es a ellos quienes la formación pedagógicag científica, y cultural espera trans- 
	formar en buenos profesores- este proceso deberó comprender, formación pedagógica y 
	especial; y práctica de la enseñanza. 
	El problema de la enseñanza de las matemóticas es una cuestión de profeso~ 
	do. "Para que la enseñanza ofrezca los mejores resultados y cumpla sus elevadas fina!.! 
	dades, debe asegurarse previamente la efici encía del profesorado y esto sólo se alcanza 
	por medio de una formación rigurosamente orientada y un ejercicio docente garantiza- 
	do yexclusivo.6 
	Muchos buenos maestros! con los nuevos enfoques, de pronto se en.;uentran f~ 
	~---- 
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	tos de preparación para el nuevo camino adoptado en la enseñanza, entonces se dan 
	cuenta de que necesitan conocimientos más amplios y más profundos de las matemáticas 
	y una mayor familiarización con todas las fases de la educación matemática. En nues- 
	tro medio, es de agregar que el profesor posee sólo una gran categoría: Persona: sin tí- 
	A. Preparación en las ciencias de la educación (didácticas especiales) 
	B. preparación en conoCimientos b6sicos de la psicología general y del ado- 
	I escente. 
	c. preparación en cuanto a su actitud, ante el que se educa. 
	Son esenciales es'tas características en el maestro, ya que su labor docente s e 
	apoya en la realidad de la cultura que lo lleva a plantear cuestiones filosóficas sobre 
	dichos problemas, el desconocimiento de estos factores da como resultado que su traba- 
	jo se limita a informar únicamente en vez de orientar la formación juvenil. 
	Complemento indispensable de la formación matem6tica del profesor, debe ser 
	una preparación pedagógica y psicológica apropiada, inspirada en un conocimiento cl~ 
	re y razonado de los objetivos generales y de los principios de la educación humana. 
	Deberá estar entrenado en la observación y experimentación en materia de pedagogía 
	matemática, sobre todo debe conocer a los adolescentes y saber cuáles son sus aspira- 
	ciones para que puedo ser el animador y el guía de la juventud. 
	J. Hoss! er y R. Smith en su ! ¡bro The teaching of secundary mathematics hacen 
	----- 
	-- --- -- -- - 
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	las siguientes observaciones a los profesores de matemáticas. 
	A. Lo que un profesor debe saber: 
	1. conozca mucho más sobre los temas de ensei'lanza de lo que debe ensei'lar a 
	sus alumnos, y siga aprendiendo m6s aún. 
	2. conozca las ideas viejas y nuevas respecto a la manera de tratar a sus alum- 
	nos y sobre métodos de ensei'lanza de su materia; 
	3. conozca la historia del desenvolvimiento de cada tema que ensei'le; 
	4. haga esfuerzos por mantener y actualizar su preparación cultural general; 
	5. haga esfuerzos por mantener una preparación actualizada de las disciplinas 
	afines a las matem6ti cas, de manera que esté capacitado para establecer I a s 
	correlaciones y aplicaciones que la ensePlanza de su materia requiere. 
	B. Lo que un buen profesor debe saber en cuanto a sí mismo: 
	1. sea miembro, al menos, de una organización de la ensePlanza de las matem6ti 
	cas, suscribiendo y leyendo al menos una revista especializada en la materia; 
	2. no copie servilmente los métodos de otros, debe desarrollar su propio método 
	de ensei'lanza; 
	3. adquiera tanto habWdad como sea posible en los detalles operatorios de los t..: 
	mas que va a enseñar y enseñe en lo posible sin usar el texto en clase. 
	c. Lo que un buen profesor debe hacer por sus al umno!c 
	1. Asegúrese de que los procesos fundamentalmente son claramente entendidos y 
	no aplicados automáticamenle; 
	2. desarrolle un cierto grado de eficiencia mecánica en el uso de los pro~sos 
	usados con mayor frecuencia; 
	3. relacione el tema de cada enseñanza con sus posibles aplicaciones prácticas; 
	--~ -- 
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	4. trate de formar pensadores independientes, con iniciativa y recursos para re- 
	solver cuestiones y cuyos ideales sean precisión de pensamiento, claridad y s~ 
	guridad en la exposicién y eficiencia en los hechos. 
	Es I'\ecesario dar mayor importancia a la preparación de maestros de matemóti 
	cas en el nivel de slJbgraduados y durante el ejercicio de la docencia. 
	Cualquier método por bueno que sea fracasa¡ cuando falta el materia! humo- 
	no, las estadrsticas dicen que en Gl'atemala faitan escuelas, que sobran maestros, pero 
	lo que no han dicho es que los pocos buenos maestros con el trtulo de tales o si.. él son 
	tan escasos, que por lo regular su labor no puede apreciarse porque se pierde al pasa r 
	sus alumnos a otros profesores, y solo perdura en el recuerdo, el agradecimiento de aqu~ 
	Ilos que tuvieron la suerte de estar bajo su dirección; por lo general, nuestro personal 
	docente, tiene suficiente conocimiento de la materia que enseí'la, ese conocimiento 
	consti tuye su úni co apoyo para su i i1greso en la docend o. 
	Cada profesor (esto en general) en la escuela secundaria hace de su ma'teria 
	de enseí'lanza, la más digna de cOO1sideración, esto se acentúa enorm~mente en la clase 
	de matemáticas, donde al alumno se le pide mucho y se le da muy poco c10sa grave es 
	que el profesor de matemátkas, gene!"almen~e da su clase al nivel de lo que él sabe y 
	no de lo que el al umno puede oprender- descuida con harta frecuencia algunas etapas 
	de razonamiento, los primera:;, en general, porque le parecen tan fáciles }t' evidentes 
	que no siente lo necesidad de insisHr en e:las; entonces surge una discordia flagrante 
	entre el pensamiento del profesor de matemáticas, que ha asimilado perfectamente I a s 
	nociones que enseí'la y el pensamJe:nto del al'Jmno que aún no ha int'egrado esas mismas 
	nociones. 
	Si, se encuentran profesores de esto materia - tipos enciclopedias matemáti 
	-- ~- 
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	cas- que dan la clase para si mismos... para su propia satisfacción, para 'demostrar' lo 
	que saben, profesores que anegan al muchacho con una maraña de palabras que no co- 
	rresponden exactamente-al nivel de comprensión del alumno- ese malestar, debido a 
	un error pedagógico, produce una inhibición y el alumno ya no responde al profesor y 
	se encierra en un mutismo desconcertante... las matemáticas sin mucho esfuerzo se han 
	convertido en una lengua extranjera, y qué decir de los catedráticos que constanteme~ 
	te se equivocan, creando un cI ima de inseguridad en el al umnado, profesores que al c~ 
	bo de un proceso se han equivocado seis o más veces - son profesores que improvisan, 
	que no preparan su clase, o que simplemente la desconocen. y de los' falsos maestros' 
	que ni siquiera dominan la materia al nivel de sus alumnos, esto es que sus conocimie~ 
	tos sobre la materia son tan escasos que los mismos alumnos saben mucho más que él; las 
	matemáticas en este caso se convierten en una pantomima aceptada por maestros y alu~ 
	nos. 
	y pensar que hay muchos maestros que enseñan para el examen y no para la ':! 
	da, maestros que fracasan de antemano por crear complejos en sus alumnos, maestros que 
	no saben lo que quieren enseñar, maestros que trabajan como tales, únicamente porque 
	no encuentran otra ocupación mejor remunerada, maestros sin vocación, inconcientes o 
	cínicos que deforman en vez de educar. 
	La falta de preparación del catedrático de matemáticas de secundaria en nues 
	tro medio, es un problema educativo muy grave, siendo hasta el momento, contados los 
	maestros especial izados en matemáHcas. Los maestros que laboraron en la enseñanza me 
	dio según datos de la oficina de Planeamiento Integral de la Educación se divide así en 
	1965. (ver cuadro No.4) 
	Como se observa, podríamos afirmar que casi no existen profesores especializa 
	-- 
	-~ ------ 
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	dos en matemáti cas en segunda enseñanza, puesto que los úni cos dos graduados h a s t a 
	1965-8 pertenecen al Plan de profesionalización del magisterio en servicio, y ha sido 
	hasta 1967, en que se gradúan los cuatro primeros alumnos regulares de Profesores de S.: 
	gunda Enseñanza en Matemáticas y se profesional izan dos más. Es verdaderamente ale:: 
	monte el déficit de profesores especializados en esta materia en el nivel medio, por lo 
	tanto urge tomar medidas más efectivas para sacudir la apatía, e indiferencia de nues- 
	tros académ i cos matem6ti cos, e i nsi sti r sobre la necesi dad de enri quecer sus con o c i - 
	mientos pedag6gicos para mejorar sus métodos, técnicas, etcétera. 
	El profesor de matemáticas como factor negativo en la enseñanza y aprendiz~ 
	je de la ciencia de los números, se elimina por medio del perfeccionamiento y habil it~ 
	ción de los maestros en servicio, con esto se lograria perfeccionar al profesorado no es- 
	pecializado en servicio y así mantener constantemente al día, la materia de los números, 
	por otra parte, los adelantos sobre el conocimiento de la adolescencia, así como las nu 
	merosas experiencias para su más acertada educación requi eren la actualización del 
	caudal cientifico del magisterio; es de desear por ello, que se tomen disposiciones para 
	facilitar el perfeccionamiento de los profesores, mediante conferencias, cursos de vaca 
	ciones, seminarios, grupos de trabajo, cursillos, etcétera. 
	la formación de maestros debe garantizar profundos conocimientos .cientificos 
	y pedagógicos que conduzcan a un continuado estudio profesional a lo largo de toda la 
	la carrera docente. 
	------- 
	--- _.~---- 
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	CAP I TUL O IV 
	LOS FINES Y OBJETIVOS DE LAS MATEMATICAS 
	En el curso de los estudios secundarios, tanto técnicos como de formación ge- 
	neral, conviene alcanzar en la mayor medida posible, los fines de la ensef'lanza de I a s 
	matem6ticas en lo que ataf'le a las funciones intelectuales yola formación del carac- 
	ter. Esos fines se refieren a los procesos de la lógica activa (reflexionar, analizar, a~ 
	traer, esquematizar, razonar deductivamente, generalizar, especializar, aplicar, criti- 
	car, etcétera); a las cualidades del pensamiento racional y de su expresión (orden, p'! 
	cisión, claridad, concisión, etcétera); al esprritu de observación; a los conceptos esp..! 
	ciales y cuantitativos; a la intuición y a la imaginación en la esfera de lo abstracto; al 
	desarrollo de la atención y del poder de concentración; a la adquisición de hábitos de 
	perseverancia y de trabajo metódico y en fin, a la formación del esprritu científico 
	VO, B. INSTRUMENTAL, C. PRACTICO; en el primer aspecto la consideramos como 
	enseñanza discipl inadora de la ¡ntel igencia; en el segundo como medio indispensable p~ 
	ra el estudio de otras disciplinas; y el tercer aspecto se refiere al valor utilitario q u e 
	tiene las matemáticas por sus numerosas aplicaciones en la vida diaria del hombre mo- 
	derno. Es de hacer notar que la realización del fin formativo está condicionada en f~ 
	ma decisiva por la manera de realizar la enseñanza; el escaso resultado que algunas'v..: 
	ces se logra proviene generalmente de la poca atención que algunos profesores prestan 
	67. 
	9. Fausto Toranzos, Enseñanza de la Matemática. Buenos Aires; 1963, pp. 55- 
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	al aspecto didáctico, principalmente por desconocer los fines de su misión, deseamos 
	ser ejecutada en estrecha adaptación a los fines formativos. Para apreciar las matem6- 
	ticas como discipl ina formativa debe destacarse algunos de sus caracteres: A. Su estruc 
	tura responde a un tipo fundamental de razonamiento; B. presenta ciertas modalida- 
	des, (simplicidad, exactitud, certeza, etcétera); C. SI) estudio y el de sus aplicaciones 
	proporciona motivos para una ac,tividad original; D. desarrolla la imaginación, ejerci- 
	ta el poder de generalización y abstracción, introduce el simbolismo y contribuye a f~ 
	mar h6bitos de precisión en el uso del lenguaje, así como de exactitud y claridad en los 
	conceptos y razonamientos; E. aunque en menor grado, tiene también importando des- 
	de el punto de vista estético y moral. 
	Los términos de fines y objetivos son tan afines que frecuentemente se confun 
	den, podríamos decir que sin uno no existe el otro, o más bien que uno es parte compl..!: 
	mentaria del otro; los objetivos de un programa educativo constituyen las metas hacia 
	donde se qui ere encaminar todo el cúmulo de conocimientos a darse, es decir 110 q U e 
	se quiere lograr en el individuol, o en un grupo de individuos por medio de la enseña~ 
	za de determinada materia" por esta razón los objetivos tienen que ser de muchas ca~ 
	gorías e índoles; la clasificación más generalizada de los objetivos, es la que los agru- 
	pa en: 
	OBJETIVOS GENERALES (fines), entendiéndose por aquellos que persiguen 
	no solo las matemáticos, s~no or,os asignaturas -son metas de tipo general, que abarcan 
	aspectos formativos-. 
	OBJETIVOS ESPEOFiCOS que serán en cambio aquellos ligados estrictamen- 
	te dentro de la mo'teria, que no se apcu"!an de ella y que son rigurosamente de la mate- 
	--- -- 
	-- -~------ 
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	ria en sí. 
	Los objetivos de una materi a pueden variar de una época a otra, por lo tanto 
	no son permanentes..., resul ta evidente a todos que el mundo en que vivimos cambia día 
	a día y los objetivos que paredan adecuados para el dia de ayer no lo son para el día 
	de hoy y los de hoy no lo son para mañana. Es por eso que los objetivos deben revisar- 
	se periódicamente y estar acordes con la filosofTa de la educación que impera en e s e 
	momento, es a ella a quien le corresponde regir los objetivos que deben tener cada ma 
	teria. 
	Las comisiones encargadas de elaborar los programas de matem6ticas en la E- 
	ducación Media, han considerado los sibuientes objetivos, en los programas de ni ve I 
	medio. 
	Educación B6sica y Vocacional 10 
	1. Que adquiere los instrumentos matem6ticos necesarios para actuar eficien- 
	temente en la vida y para que continúe con buen éxito los estudios superiores que se 
	proponga. 
	2. que adquiere una capacidad para relacionar las diferentes ramas de las m~ 
	tem6ticas, a efecto de que puedo hacer mejor uso de las mismas en las situaciones reo- 
	les con que se encuentre. 
	10. Programa de Matemáticas pora primero, segundo y tercer grados del ciclo de 
	Programas de Matemáticas para primero, segundo y tercer grados del ciclo de 
	--~_. - 
	-~-- 
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	3. Que sienta agradable el estudio de esta disciplina con el propósito de co~ 
	trarestar la aversión que la mayoría de las personas siente por estos estudios; descubrir 
	la capacidad científica o habil idad matemática que puede existir en algunos estudian- 
	tes y estimular a los que eventualmente puedan llegar a ser buenos investigadores cien 
	trficos o hábiles matemáticos. 
	4. que desarrolle su habilidad creativa, su originalidad y su independencia. 
	5. que se forme hábitos de orden, de limpieza, de precisión y de rapidez en 
	el traba jo. 
	6. que sienta la belleza a través de las formas, de los procedimientos y de la 
	exactitud de las matemáticas. 
	7. que desarrolle su mentalidad en forma adecuada a su edad cronológica, m! 
	diante una ejercitación progresiva de las matemáticas. 
	8. que desarroll e su habil idad general en el traba jo usando adecuadamente 
	los instrumentos. 
	9. que llegue a pensar lógicamente, a razonar y actuar inteligentemente, para 
	lograr un desarrollo completo de su personalidad. 
	10. que 11 egue a ser un ci udadano honrado y digno. 
	Los objetivos de las matemáHcas dados por la encuesta nacional de Educación Secun- 
	daria están clasificados así: 11 
	A. OBJETIVOS PRACTICaS (de aplicación inmediata o directa de la vida) 
	1. desarrollar la capacidad de apl icor las operaciones fundamental es de la ar!.! 
	metica. 
	cas 11 
	~------- 
	-~- - - 
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	2. comprensión del lenguaje del algebra 
	3.desarrollo de la capacidad de comprender y usar las técnicas algebraicas 
	4.desarrollar la capacidad de comprender y usar gráficas 
	S.desarrollar la familiaridad con las formas geométricas 
	6. adquirir la capacidad de comprender y usar ideas cuantitativas 
	B. OBJETIVOS DISCIPUNAR¡OS (relativos al ejercido mental) 
	1.adquirir ideas y conceptos usados en el pensar cuantitativo 
	2.desarrollar la capacidad de pensar en términos cuantitativos 
	3.adquirir hábitos y actaudes mentales útiles para el pensar funcional 
	4.adquirir concep'tos de dependencia y relación 
	C. OBJETIVOS CULTURALES 
	l.apreciación de la belleza y de las formas geométricas de la naturaleza 
	del arte y la industria 
	2.adquirir ideales perfectos 
	3.apreciar el vQ~or de las r:1otemáticas 
	La educación aduo~ ya no tiene Gomo objetivos primordiales entrenar a unos 
	pocos individuos que sean los reciores del pañs¡ nuestra idea actual es tratar de prop~ 
	cionar la educación g todos, no habrá que poner tanto énfasis en enseñanzas teóricas, 
	es preferible que lo entrenemos para que pueda ap!icar sus conocimientos inmediata- 
	mente y ap! ¡codos para resolver prcb! emas de desarrollo de su país 
	Por qué cambian ~os obie¡'¡vo5 tradicionales de la enseñanza de las matemáti 
	cas como entrenamiento del cerebro a los objetivos que actualmente tiene? porque la 
	enseñanza de las matemóHcas es ahora de tipo prédico y no teórico; el al umno ve en 
	--- -- 
	--~--- 
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	las enseñanzas de tipo práctico una utilidad y esto hace que tenga más interés; ya ma 
	yor interés, mayor aprendizaje, ya mayor aprendizaje más retención. 
	La mayor parte de nuestros esfuerzos se dirigen hacia metas especificas b i en 
	orientadas, como es natural algunas de éstas, en un momento dado son subsidiarias de 
	otras, en otras palabras, toda nuestra vida estamos enfrentándonos a una jerarquía de o~ 
	jetivos y llega el momento en que unas de estas metas son más importantes que otras. 
	Entre los objetivos que hacen que el alumno aprenda matemáticas, tenemos: 12 
	OBJETIVOS I NTRI NSICOS: entre ellos están los contenidos dentro de la , ,:7-r misma 
	son objetivos que la materia misma da al alumno, las aplicaciones presentes y futuras 
	que har6 este de esos conocimientos. 
	OBJETIVOS EXTRI NSICOS: son todos aquellos de tipo externo y que no son propiame~ 
	te de la materia, es asr que el adolescente aprende matemáticas para pasar el curso, p~ 
	ra ser promovido al año subsiguiente, para ganar un premio, para obtener la aprobación 
	del profesor, etcétera. Se han considerado los objetivos intrínsicos en general más im- 
	portantes es probable que no sea así, los motivos por los cuales aprendemos residen g..: 
	neralmente en nuestras relaciones interpersonales. 
	ta se orienta hacia una meta, hacia un objetivo, cuando hacemos al_go debemos ver 01- 
	guna meta, debemos tener una razón para hacerlo, debemos tener una concepción clara 
	y conciente de qué es lo que nos proponemos y cuál es la meta a la que queremos Ile- 
	gar, de manera que si sabemos lo que queremos aprenderemos con mayor facilidad- ge- 
	12. Gilbert Otto, UPsico!ogía del adolescenteU y uPsic%gía de la enseñanza de 
	""'fiAD M U IINIVflSl8'D 8f I\U UIIOI\ I\f "1&TtIlAlA 
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	neralmente la satisfacción de nuestras necesidades es nuestro objetivo principal, el 0- 
	prendizaje tiene lugar en forma más eficiente, cuando el acto de aprender se recompe~ 
	sa o se refuerza. 
	- - -------- 
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	CAPITULO V 
	METO DOS DE ESTRUCTURA 
	Una característica diferencial de las matemáticas del siglo XIX respecto de 
	la de los siglos anteriores y que tiene importancia para el objeto de este capTtulo es el 
	de considerar con preferencia los estudios que se refieren a la estructura matemática, 
	con el fin de obtener una perfección metodológica absoluta. Es en el siglo XIX, cua~ 
	do se inicia el periodo de perfeccionamiento metodológico y cuando se siente la nece- 
	sidad de efectuar un profundo análisis de los cimientos y métodos de las diversas ramas 
	de la matem6tica, -tendiendo a dotar a ésta de solidez en sus fundamentos y seguri- 
	dad en sus procedimientos. 
	Los métodos de estructura pertenecen a la epistemologTa de la matemática y 
	son los que utiliza el matemático para estructurar y exponer su disciplina como un cu:,: 
	po de doctri no científica. Los el ementos que constituyen la estructura de la matemáti- 
	ca son de dos tipos y su estudio constituye lo esencial de:la metodología matemática, 
	siendo por una parte, los conceptos, cuyos procesos de encadenamientos reciben el no~ 
	bre de conceptuación y las de proposiciones o relaciones, a cuyos procesos se les da el 
	nombre de demostración. 13 
	CONCEPTUACION MATEMATlCA 14 
	Los conceptos matemáticos son abstractos (es decir que tienen su existencia en 
	la mente humana) y resultan de considerar objetos o grupos de objetos (reales o pensQ-< 
	--- - ~- -- 
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	dos) o los que se les supone desprovistos de contenido, y sólo referidos o ciertas relaci~ 
	nes, de manero que resultan identificados, desde el punto de visto matemático, dos ob- 
	jetos o grupos de objetos semejantes respecto o aquellos relaciones. 
	Mientras que lo extensión o enumeración (colección de objetos que tienen 
	ciertos propiedades comunes) de conceptos matemáticos es infinito, lo comprensión (cu~ 
	lidades que determinan un grupo) es perfectamente posible de precisarse yo que se pu.: 
	den agotar los propiedades caracterrsticas que lo determinan. En matemática se encue~ 
	tran con un número ton grande de elementos que su numeración es imposible, por lo que 
	se hace necesario el uso de lo formo por c;:omprensión o descripción. Ahora bien, po ro 
	probar lo comprensión de un concepto matemático, previamente deberá satisfacer d o s 
	cualidades: 
	1. EXISTENCIA: cuando se hoyo mostrado que hoy por lo menos un objeto de 
	uno cierto clase; 2. UNICI DAD: cuando probamos que hoyo lo sumo uno, si demostra 
	mos ambos, existencia y unicidad, esto significo que hoy exactamente uno.15 
	Lo introducción de nuevos conceptos no tendrá valor si no viene acompañado 
	por un teorema o postulado existencial y otro de unicidad. 
	Asimismo se ha dado mucho importancia lo distinción entre conceptuoción ex~ 
	1encial y conceptuación constructivo. Lo primero solamente exige lo no 
	contradic- 
	cíón del nuevo concepto, mientras que lo segundo no acepto lo existencia de un conce,E 
	to, sino hasta que se hoyo establecido un método de cálculo que permito determinar en 
	cado coso, el ente matemático representativo del objeto. 
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	En matemáticas podemos enumerar los siguientes tipos de conceptuación: 16 
	1. DEFINICIONES NOMINALES O EXPLlCITAS 
	Tiene por objeto introducir palabras nuevas para designar combinaciones lógi 
	cas de conceptos ya definidos; representa una convención de lenguaje, pues introduce 
	una palabra simple para representar un concepto complejo ya conocido. Son suscepti- 
	bles de ser eliminables al reemplazar la palabra o símbolo nuevo por su equivalente 16 
	gico. 
	2. DEFI NICIONES POR ABSTRACCIO N 
	Si los elementos de una clase se agrupan según determinado criterio en subcl~ 
	ses y se fija la atención en caracteres comunes de los elementos de cada subclose, no 
	considerando sus caracteres diferenciales, el conjunto de estos caracteres comunes s e 
	consideran como la comprensi6n de un nuevo concepto, se dice entonces que ha sidod.= 
	finido por abstracción. 
	3. DEFI NICIONES POR RECURRENCIA 
	Son l/amadas asT porque util izan el principio de inducción completa aunque 
	más que definiciones, son un método de razonamiento constructivo. Asimismo, como en 
	las definiciones por abstracción, con la cual forman el método genético debe distinguir 
	se lo que es propiamente definición, de la demostración, que sirve paro justificarlo p~ 
	bando la existenciQ y la unicidad. 
	4. A X i O M A TIC A 
	La axiomatización de una teoría consiste en establecer un grupo de concep- 
	16. Fausto Toranzos, Opa cit., cap. VI, pp. 71-84 
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	tos, llamados I CONCEPTOS PRIMITIVOS I Y un grupo de proposiciones y re!adones 
	llamadas, I PROPOSICIONES Y RELACIONES PRIMITIVAS l. El propósito al el1un- 
	ciar los conceptos primitivos es aclarar justamente dónde es que empezamos y qué cla- 
	se de objetos matemáticos estudiamos, despu~s nos será posible construir un cuerpo de 
	doctrina sólido y organizado referente a esos objetos. 
	Del mismo modo que empezamos con afirmaciones no demostradas, también e~ 
	pezamos con términos no definidos. Casi siempre, al ofrecer una definición de un nue 
	vo término, se define mediante otro término ya definido. La primera definición no pu..: 
	de enunciarse porque no hay términos definidos con anterioridad. Esto significa que se 
	introducen términos sin definir/os y que luego se usan en las primeras definiciones. 
	Las proposiciones primitivas suelen ser llamadas indistintamente, axiomas (~ p~ 
	tulados de la teoría. La caracterización de los conceptos primitivos mediante el siste- 
	ma de axiomas se dice que constituye una definición implrcita de estos conceptos. Tam- 
	bién pueden considerarse como elementos primarios e irreductibles en el análisis lógico 
	de una disciplina ya constituida. 
	La axiomática conjuntamente con el m~todo genético viene a constlltuir 105 
	métodos únicos con los cuales se fundamentan y desarrollan las diferentes ramas que 
	constituyen las matemáticos. En cuanto a su origen podemos considerQr a los axiomas 
	en su aspecto formal, es decir como proposiciones convencionalmente elegidas ya las 
	que sólo se les exige que cumplon las condiciones de compatibil idad, independencia y 
	Se dice que un sistema de axiomas es compatible cuando se ha probado q u e 
	cperando lóg!camente con ellos, no es posible demostrar dos proposiciones opuestas co~ 
	tmdictorias. 
	--- ----- 
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	El problema de la compatibilidad o de la no contradicción de un sistema de 
	axiomas es el problema lógico por excelencia, pues la existencia de unacontrodicción 
	et1una teoría la invalida completamente. 
	Con respecto a su independencia, se dice que los axiomas de un sistema s o n 
	independientes cuando se demuestra la imposibilidad de que uno cualquiera de e I1 os 
	pueda ser deducido de los demás, para probar la independencia de uno de bs axiomas 
	basta probar que es compatible el sistema formado por 105 demás axiomas y !a negación 
	de este, puesto que si esto se demostrara, resultaría que este axioma no puede ser dedu 
	cido de los otros, ya que al mismo tiempo se acepta su negación. 
	Correspondiendo a la urlicidad en los otros tipos de ccn~eptuaci6n aparece el 
	problema llamado de integridad, de saturación o completicidad de un sistema de axio- 
	mas. Formulado de una manera amplia, tenemos en un sistema de axiomas... A1, A2... 
	Anl! agregar un nuevo axioma An+1, es limitar el campo de validez del sistema. Cua~ 
	do An+1 es independiente de los anteriores y puede ser reemplazado por otro axioma de 
	mcmera que el sistema quede compatible, se dice que el sistema Al' A2 . . . An es bí- 
	fu,cab!e, es decir es posible agregar otro axioma independiente son que el sistema de- 
	¡e de ser compatible. Un s¡s'tema no bifurcable se dice que es saturado o completo. Una 
	formulación más restringida del problema y que recibe el nombre de categoricidad¡ se 
	enur¡cia osr: se dice que un sistema de axiomas cumple la condición de categoricidad 
	cl:ondo ellos caracterizan esencialmente un sistema de entes, es decir, si hay dos s¡sr.: 
	mc;¡::; de erites '~M!y 1M]' que lo satisfacen; se puede establecer entre IIM" y HMl¡a un 
	i:;c'morfismo, o sea una correspondencia biunívoca que deje invariante las propiedades 
	deHr¡¡dÓs por los axiomas. 
	~--- 
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	B LA DEMOSTRACION MATEMATICA 
	La proposición obtenida por un encadenamiento o combinación de dos o más 
	proposiciones y relaciones anteriormente establecidas, mediante un número finito de 
	pasos, se dice que ha sido demostrado o deducida de éstas. Estas proposiciones así 10- 
	gradas, reciben el nombre de teoremas, siendo su esquema de la siguiente forma. 
	l. Se sabe que la hipótesis' A I es verdadera, o porque es axioma.. o porque es tesis de 
	otra demostración anteriormente dada. 
	2. Resul ta por combinaciones de los procedimientos demostrativos que 'A I i m p I i c a 
	, B '. 
	3. Se afi rma que 'B8 es verdadera. 
	Se dice que una demostración es tautológica si resulta que 'B' esté incluída 
	en 'A'. Si por el contrario 8B' fuera más general que lA', o heterogéneo con ella, es 
	decir una afirmación no contenida totalmente en lA', la demostración se diría 'creado- 
	ra. Los recursos y métodos con los cuales se demuestra que una propiedad '8' ha Pc:!: 
	tido de 'A 8, de be n pertenecer a la lógica o estar contenidos en los axiomas d e la 
	respectiva teoría. 
	Este complejo, lógico-sistema-axiomático, constituye la única fuente en la 
	cual el matemático debe buscar los procedimientos que le permiten elaborar su disciP!.! 
	no" todo teorema de una disciplina es implicado por el sistema de axiomas de la disci- 
	pl ina" más los axiomas de la lógica. 
	Entre los procedimientos de demostración, tenemos que dadas dos operaciones 
	H (hipótesis) y otra T (tesis) de su enlace o impllccción caben los siguientes casos. 
	1. La hipótesis implica la tesis -teorema directo- si es válido, diremos 
	,.- 
	que!::! es condición suficien're para que se cumpla..!. 
	-- -_. - 
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	2. La tesis impl ica la hipótesis-teorema recíproco, si vale el teorema redp~ 
	co, se dice que H es condición suficiente para que se cumpla T. 
	Si valen al mismo tiempo el teorema directo y el recíproco, lo que general __ 
	mente no sucede, se dice que la hipótesis es condición necesaria y suficiente paro que 
	se cumpla la tesis. 
	3. La negación de la hipótesis implica negación de la tesis-teorema con'rrodc-u 
	resulta que este teorema es equivalente al recíproco. 
	4. La negación de la tesis impl ica negación de la hipótesis -teorema contrare 
	cíproco-, asimismo resulta que este teorema es equivalente al directo. 
	Esto último, nos permite justificar un tipo de razonamiento lIamodo:Reducción 
	al Absurdo, que es de frecuente aplicación en las demostraciones matemáticas. El raz~ 
	namiento se efectúa así: se acepta como falsa la tesis y se demues'tra que con esta su- 
	posición resulta la falsedad de la hipótesis (contrareci'proco). Pero por lo dicho a.nte- 
	riormente este es el equivalente al directo, con lo cual este queda de hecho demostra- 
	do. 
	1. LA INDUCCION COMPLETA O RECURRENCIA 
	Consiste que si se demuestra que una propiedad es válida para N número y 
	que la validez para N implica que vale también para N+l y si por el mismo comino 
	se deduce que es válido para N+2, N+3, N +4 etéétera, habrá un camino paro 
	demostrar que vale para cualquier N + X. La importancia fundamental del método por 
	recurrencia reside en que permite deducir de dos demostraciones verificables en el cam 
	po finito, una conclusión aplicable o uno infinidad de casos particulares. El principio 
	de Inducción Completa, tal como lo designa Peano es así: 
	UNIVERSIDAD [ . 'i CARLCS ; , ~ l. 
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	ga la propiedod I F 1, se deduce que I N + 11 , también tienen esa propiedad; se deduce 
	que todos los números tienen la misma propiedad. Esto permite construir la aritmética 
	y hace posible justificar la generalidad y poder de abstracción del simbolismo a! g e- 
	braico. Poncairé, le atribuye a la inducción completa la importancia extraordinaria 
	de llevar en sí, el poder creador de la aritmética. Además afirma que la demostración 
	por recurrencia, se impone necesariamente porque no es más que la afirmación de una 
	propiedad del espíritu humano. 
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	CAP I TUL O VI 
	LOS METODOS DI DACTICOS 
	"Entendemos por métodos didácticos, a la organización racional y práctica de 
	los recursos y procedimientos del profesor, con el propósito de dirigir el aprendizaje de 
	los alumnos hacia los resultados previstos y deseados, esto es conducir a los alumnos d~ 
	de el no saber nada, hasta el dominio seguro Y satisfactorio de la asignatura, de m o d o 
	que se hagan más aptos para la vida en común y que se capaciten mejor para su futuro 
	trabajo profesional".18 
	Estos procedimientos de enseñanza están a disposición del profesor, que debe- 
	rá utilizar según su criterio. La solución del problema método-lógico está en una co~ 
	veniente aplicación de los métodos; ya que todos presentan aspectos que los hacen ne- 
	cesarios y todos presentan inconvenientes que no los hacen aconsejables como métodos 
	únicos; lo mejor será la aplicación oportuna de un mé,todo o la combinación de varios 
	de ellos en un momento dado. 
	Hay diversos métodos, ya que es difícil encontrar dos profesores que enseñen 
	de la misma manera, y aún el mismo profesor usa varios métodos para las distintas par- 
	A. MANERA DE SELECCIONAR EL METODO y ORDENAR LA ENSEÑANZA 
	En esta modalidad destacan dos tendencias extremas. El clásico o cientificis- 
	'hJ, el cual tiene en cuenta excl usivamente, la estructura de las matemáticas, su meto- 
	19. Fausto Toranzos, Op. cit., cap VII. pp 98-100 
	--- -- --- - 
	- -- ---- 
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	dologia y ordenación y trata de ajustar a ella la enseñanza; no se tenia en cuer.ta I a s 
	características psicológicas de los alumnos, debiendo adquirir éstos los conocimientos de 
	una manera dogmática, y en una forma pasiva y repetidora. 
	En una posición contraria a la anterior, se encuentra el método psicológico, 
	que tiene como punto de vista principalmente al alumno., trata de adaptar la enseñanza 
	a la mental idad de éste, tanto en el aspecto metodológico; como en contenido. Es ob- 
	vio que la enseñanza así se hace muy intuitiva y aun empírica y siguiendo la capacidad 
	mental de los discípulos, se sacrifica la enseñanza formal anteponiendo lo intuitivo p~ 
	ra llevar al alumno a su debido tiempo a conocer las matemáticas en su forma rigurosa; 
	y paralela a su desarrollo mental. En esta orientación moderna el alumno se convierte 
	en autoconstructor de sus propios conocimientos, siendo el rendimiento educativo pro- 
	porcional al grado de actividad intelectual del al umno. El educando aprende por s u 
	propio esfuerzo, para lo cual deben presentárseles cuestiones y problemas a investigar, 
	convirtiéndose el esfuerzo creador en el elemento educativo más valioso para él. 
	B. LA ACTIVIDAD DEL ALUMNO Y LA ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS 
	El grado de actividad de los al umnos en la enseñanza, tiene una ml!y b á sic a 
	importancia, casi tanto que podría afirmarse que el rendimiento educativo es directa- 
	mente proporcional a ella. El profesor viene a convertirse en un orientador de la aeti- 
	vidad del esfuerzo intelectual propio de los al umnos, que manifiestan su actividad crea 
	dora redescubriendo las verdades matemáticas. 
	Esta actividad puede establecerse en un orden creciente con los siguientes mé 
	todos: 
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	l. EXPOSICION DEL PROFESOR 
	Es el método acostumbrado con el cual se desarrollan los temas por medio de 
	conferencias, efectuando uno exposi ción lo más cloro y compl eta posibl e. Este método 
	es bueno desde el punto de vista de lo sumo de los conocimientos trasmitidos a los alu~ 
	nos, pero tiende o producir docil idad y memorización, no inculco el comino de lo inv:: 
	tigación; no estimulo el intercambio de ideas y finalmente no provoca la cudosidad;ni 
	el deseo de investigar, ni de interrogar. 
	Su ventaja radico en el I ahorro de tiempo y esfuerzo I siendo recomendable 
	cuando se quiere acostumbrar 01 alumno o no interrumpir, sino por uno vez escuchara- 
	tentamente y collado, su uso debe reservarse paro ci ertos temas que no se presenten p~ 
	picios poro el estudio de los métodos activos. 
	Lo presentación y lo demostración, como uno variedad del método expositivo, 
	son muy convenientes, sobre todo en los ciclos en que se utiliza con mayor frecuencia 
	los teoremas que exigen mayor rigor lógico, de tal manero que los conceptos o proble- 
	mas queden bien comprendidos. 
	2. ESTUDIO EN TEXTOS 
	Este método consiste en señalar un libro, del que se indico diariamente lll1 cier 
	to número de páginas, que luego el alumno debe repetir en clase, este procedimiento 
	aun combinado con el anterior, tiene el grave defecto que conv! erte 01 alumno en un 
	repetidor; o pesar de todo es un elemento esencial 01 capacHo!" al alumno paro que pue 
	do abordar por sr solo el estudio de lo bibl iografía que los necesidades de la vida o 
	de futuros estudios le hagan necesario. Como complemento de la enseñanza activo, sir 
	ve de consulta, amplia conocimientos y se presento como fuente de sabiduría o d¡spo~ 
	- .-. - - 
	-- --- 
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	ción del alumno. Sin embargo casi no es así por las siguientes razones:20 
	a. generalmente los libros de matemáticas atienden sobre todo el aspecto cie!:! 
	tífico, descuidando el pedagógico; 
	b. es corriente que los libros de texto, se escribon con un velado propósito de 
	sustituir al maestro, presentándose como obras de consulta en que a base de definiciones 
	se encuentran condensados los conocimientos; 
	c. el trabajo comercial de vender los ejemplares hace que en los libros de te~ 
	to no estribe la utilidad educativa que tenga para el alumno, sino el número de edicio 
	nes que se logren, antes de que haya cambio de programa; 
	d. regularmente los libros siguen el viejo ordenamiento clásico y no procuran 
	formar temas comunes de acuerdo a los ciclos b6sicos o diversificados; 
	e. casi todos los libros se escriben con un doble fin: l. que ayuden a la ense 
	ñanza; 2. que sirven como una fuente de consulta rápida y práctica; por eso es que se 
	escriben por separado libros de aritmética, álgebra etcétera, generalmente poco didác.!.i 
	cos~ 
	f. por regla general los libros son demasiados caros, los que dificultan su ad 
	quisición; 
	g. la gran mayoría de libros de texto son extra n ¡eros y por muy buenos q u e 
	sean en el medio para el que fueron escritos, no lo son tanto paro nosotros; 
	h. muchos de los pocos libros guatemaltecos que se emplean como textos, tie- 
	nen el grave error de ceñirse muy estrictamente al programo vigente. 
	--- ------ 
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	Aun superadas las deficiencias indicadas; un buen texto sólo puede usarse con 
	venientemente por un maestro bien preparado, de lo contrario se desvirtúa su uso y los 
	alumnos no lo podrán aprovechar. 
	3. METODO INDIVIDUAL 
	Existe este método, cuando el profesor plantea temas o problemas para que c~ 
	da al umno los resuelva, fuera del horario escolar o bien en la casa; este método puede 
	tener dos finalidades: 
	a. como complemento de las clases para fijar conocimientos, con lo cual se 
	consigue la ventaja particular para alumnos lentos en razonamiento; 
	b. como procedimiento heurístico, encara los temas o problemas siguiendo s u 
	propia iniviativa, es conveniente que en este método se cumplan las sigui entes condi- 
	ciones: el alumno debe encontrar los textos en forma accesible, para poder resolver los 
	temas o problemas dados, los que deberán corresponder al nivel mental de los alumnos. 
	4. METO DO SOCRA TICO 
	Consiste este método en someter a~ discípulo a un interrogatorio formado por 
	una cadena de preguntas tales, que sus respuestas sean lo mós inmediatas y simples. Las 
	preguntas estan encadenadas de manera que conducen insensiblemente y por las propias 
	contestaciones del al umno a la verdad que se desea enseñar o demostrar. 
	El interrogatorio puede ser oral o escrito y se presta tanto para el estudio co- 
	lectivo como para el individual; se usa el procedimiento escrito en forma de cuestiona 
	rio para trabajos individuales y el oral para el desarrollo de clases colectivas. Este m~ 
	todo es en sí dificil, siendo mucho mós lento que el método expositivo, ya que las pre- 
	guntas exigen tacto y oportunidad en la el ección de preguntas. 
	._-~-_._---- 
	- - 
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	5. METODO DE LABORATORIO Y CORRELACION 
	El método de correlación, se fundamente en el método global o el de centros 
	de interés de Decroly, en que la enseñanza no debe estar en casilleros independientes 
	si nninguna relación entre sí, por tanto debe suprimirse en lo posible la división que en 
	ellos existe, tratando de establecer los puntos de contacto que naturalmente se presen- 
	tan entre las disciplinas. Este método tiene por objeto estudiar matemá'ticasg mediante 
	su aplicación a otras disciplinas, la frsica, la qurmica, la geografía, etcétera., así co- 
	mo cuestiones de la técnica y del comercio, medidas, pesos, equivalencias... El 9 ra n 
	valor de este método consiste en el interés que estas cuestiones despiertan para el alum 
	no y en la actividad que el propio alumno debe poner en juego, al mismo tiempo q u e 
	I~ permite dar un contenido concreto. 
	En el método de laboratorio, además los alumnos deberón realizar las experie~ 
	cias de laboratorio, las mediciones necesarias para tener los datos que les permitirán 
	abordar los problemas o las verificaciones en su aspecto matemótico, de la misma ma- 
	nera resu I ta útil el mane jo de aparatos matemáti cos, cuyo uso se hace cada vez más fr.: 
	cuente. 
	Resumiendo la importancia de este método podemos enumerar: 
	a. da a la enseñanza el sentido de util idad proporcionando una preparación 
	paro lo actuación en la vida; 
	b. tiene importancia cultural, por cuanto liga las matemáticas con otras disci 
	pl inas y enseña a dar a los conocimientos matemáticos el contenido de instrumen:os del 
	razonamiento ci entífico y técni cOi 
	c. permite dar sol idez y contenido intuitivo a los conocimientos matemáticos; 
	d. la aplicación de las matemáticas a otras disciplinas yola vida práctica 
	- ------- 
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	dan interesantes y variados motivos para la enseñanza activa. 
	6. METODO DE LOS PROYECTOS 
	Con este método se desea colocar al alumno, en las situaciones que las c¡rcu~ 
	tancias de la vida puedan presentarl e en el futuro, se trata ahora que el al umno pueda 
	encarar el planteo y aun la realización y solución de cuestiones y problemas, tal y c~ 
	mo se presentan en la real idad. El proyecto, si es posible, debe partir de lo iniciativa de 
	de los alumnos, fungiendo el catedrático como un elemento orientador. El proyecto lo 
	identifican sus partidarios, como un acto problemático llevado a completa reü!ización 
	en su ambiente natural, por tanto, deben procurarse que los proyectos sean reales; los 
	datos y antecedentes deberán ser obtenidos por los propios al umnos, qlJienes tendrán que 
	efectuar las mediciones y constataciones necesarias para ello. 
	A simple vista parece que la intención de este método es de una forma utilita- 
	ria, sin embargo no es así, ya que también cumple la fur¡dón formativo de una concep- 
	ción moderna que asigna un mayor rendimiento educativo a la enseñanza que permite 
	dar significado concreto a los conocimientos teóricos. Como se sabe, se ha e:stobleci.- 
	do plenamente que el rendimiento depende en forma proporcional a! interés de los alu~ 
	nos; en este sentido el método de los proyectos consigue los mejores resultados, super':I~ 
	do a todos los demás. 
	Este método se presta a formas muy vadadas, dependiendo de 105 r,y;:,t:'V05 yde 
	los temas; al respecto Kilpatrick ernumera; 1. Proyectos constructivos que son los que 
	tratan de la realización de alguna obra, organización, instalación etcétera, ql!e : os 
	alumnos deberán proyectar, dibujar, calcular, ajustando lo mejor posible a la realidad; 
	2. Proyectos que suponen entiretenimientos; 3. Proyectos problemas que ademó::;inten 
	- -~ ~------- 
	--- --- --- 
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	sifican el estudio de los temas teóricos, defiriendo básicamente de los ejercicios y pr~ 
	blemas corrientes, en su contenido real. 
	7. METODO HEURISTIC021 
	El método heurístico, es el método ideal de la ensei'ianza de las matemáticas, 
	pero las distintas dificultades que plantea, hace que su uso no pueda ser siquiera el más 
	frecuente. El método heurístico debe constituir la meta hacia la cual debe orientarse 
	toda la acción del profesor de matem6ticas, es necesario aproximarse lo más posible a 
	él, aunque no se realice íntegramente. Cuanto más se consiga ejercitar en el alumno 
	la actividad creadora, mayor rendimiento educativo se habrá obtenido. La tendencia 
	de este método esta inel uido de alguna forma en todos los métodos activos. Presentado 
	como método puro, se observan en él ventajas y deficiencias - el método heurístico e s 
	el verdadero de la ensei'ianza de la matemática y debe ser aplicado tal y como le pro- 
	pone el matemático húngaro J. Polya, en cuatro pasos fundamental es. 
	a. ENTENDER EL PROBLEMA: Al abordar el estudio de un problema o cues- 
	tion matem6tica, deberá leerse cuidadosamente su enunciadou entender el problema, p~ 
	cisar la hipótesis y someterla a un análisis que indique la posibilidad del problema, as..: 
	gurándose también .de la suficiencia de la hipótesis, asímismo debe establecerse la co~ 
	patibilidad, suficiencia y unicidad entre datos, condiciones e incógnitos; estas cons¡d..= 
	raciones constituyen las exigencias lógicas para que el problema sea posible. Es tam- 
	bién recomendable que se trate de expresar la hipótesis por fórmulas, que se 
	acl aren 
	conceptos mediante esquemas o dibujos, que se divida el eAunciado por partes, si es po 
	21. Fausto T oranzos, op.ci t " cap VIII. pp. 124-134 
	--. --.----- 


	page 67
	Titles
	-63- 
	sible, y finalmente, que se introduzca una notación conveniente. 
	b. IMAGINANDO UN PLAN: Es en esta parte donde el alumno que se ha 
	convertido en un pequef"io investigador, para lo cual su capacidad de esfuerzo original 
	ha de estar trabajando al máximo, necesitará apelar a la intuición e imaginación, po- 
	niendo a prueba su sagacidad y habilidad en la búsqueda de la idea que le servirá pa- 
	ra la solución del problema, en verdad es el paso m6s difrcil, y es muy posible que el 
	joven se encuentra desorientado en el primer intento, por tanto el maestro debe ayudar 
	al alumno para que emplee formas de analogía, de generalización, descomposición, in- 
	troducción de elementos auxiliares etcétera. Ser6 conveniente que el alumno revise 
	sus conocimientos tratando de encontrar problemas semejantes cuyos resultados p u ed a 
	utilizar como puntos de apoyo para en<:ontrar un plan que le sirvo en el presente, si 
	aún esto no diera resultado, podríavariarse el problema, ya seo modificando los datos 
	o la incógnita, o bien resolviendo problemas preparatorios, hasta posar al problema ori 
	ginal. 
	c. REALIZAR EL PLAN: Una vez determinado el plan a seguir, si se trata de 
	un problema de encontrar, deberán realizarse las operaciones necesarias par;o encon- 
	trar la incógnita. Si fuera demostrativo, será preciso encontrar la cadena de razona- 
	mientos que tiene como primer eslabón la tesis y por ú! timo la hipótesis, al llevar a c~ 
	bo este proceso, debe llevarse un perfecto control de cada paso desarro! lado para poder 
	demostrar con seguridad, lo que va siendo elaborado. 
	d. REVISION FINAL: Toca al alumno hacer una revisión crítica del trabajo 
	realizado; es necesario que adquiera la conviccion de que la solución es correcta efe~ 
	tuando una labor de autocritica para probar si el trabajo fue desarrollado correctamen- 
	te, deberá relacionar los resultados obtenidos para aplicaciones con otros temas y final 
	.--- 
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	mente conservar\os como base o guía para la solución de otros problemas. 
	Para que la ensef'lanza de las matemáticas rinda los frutos educativos q u e su 
	estructura le permite es necesario utilizar el camino heurístico que consiste en descu- 
	brir verdades mediante esfuerzos de actitudes creadoras; es en esa actividad original de 
	probar teoremas por si solo y resolver problemas, donde se encuentra el valor formativo 
	de la ensef'lanza de las matemáticas. Esta afirmaci6n en verdad contiene los elementos 
	básicos para la soluci6n del problema pedagógico de los matemáticas, siempre que no se 
	le tome como una solución metodol6gica única y absoluta. Este método es pues, el lím..! 
	te no siempre asequible, hacia el cual debe tender la pedagogía de las matemáticas. 
	C. METODO DE ESTRUCTURA EMPLEADO 
	METODO INDUCTIVO y DEDUCTIV022 Se dice que existe metodo induc!,! 
	vo cuando previamente se realizan ejemplos concretos, tendientes a ilustrar el concep- 
	to o demostración de que se trata; es un proceso destinado a la formación y comprensión 
	de conceptos al nivel mental de los alumnos, su importancia es fundamental en la ap!.!. 
	cación de caminos heuristicos y resolución de problemas, principalmente en los que se 
	quiere encontrar solución. Las llamadas demostraciones intuitivas y demostraciones 
	e jempl ifi codos son de este tipo; desde el punto de vista didáctico es muy eficaz p e r o 
	siempre debe completarse con el método deductivo. 
	En el método deductivo la función lógica se manifiesta en la derivación de lo 
	particular a partir de lo general, su mayor importancia reside en la demostración de 
	teoremas y problemas. E I método deductivo es conveniente dejarlo a un nivel mental 
	22. A. Y J. Schmieder, Didáctica General, Buenos Aires; 1963, pp. 68-70 
	---~--- 
	-- -- -- 
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	CAP I TUL O VII 
	CONSI DERACIONES FI NALES 
	En este último capítulo, deseo hacer algunas consideraciones que inciden di- 
	recta o indirectamente en el rendimiento del aprendizaje de las matemáticas yola vez 
	aventurar algunas recomendaciones que podrían servir para solventar estos factores ne- 
	gativos. 
	Me parece importante comenzar este análisis con unas consideraciones que c~ 
	locan la responsabil idad personal y social, sobre las espaldas del maestro. 
	Todo maestro sabe que los factores afectivos, ocupan un lugar muy especial en 
	el acto de aprender. Por consiguiente si partimos del conocimiento de que en todo m5: 
	mento de nuestra vida de relación nos enfrentamos con situaciones, estaremos prepara- 
	dos para plantear la cuestión del estudio y la enseñanza de las matemáticas de una ma- 
	nera más real. 
	En verdad todo maestro debiera saber cuál es su posición con respecto a las m~ 
	temáti cas... 
	La comprende?, 
	tiene suficiente conocimiento como para que sea co~ 
	trarrestado su sentimiento de inferioridad con respecto al enorme edificio?¡ ha medi 
	tado sobre la significación de la lógica y su lugar dentro del conjunto?, conoce la 
	historia detallada de todo descubrimiento importante y ha visto lo que lo ha hecho po- 
	sible?¡ sabe el lugar que ocupa el temperamento del matemático, la tendencia pre- 
	dominante o las dificultades en la el ección de los estudios realizados en un momento 
	dado? 8 ha medido la diferencia entre las exigencias sociales o las necesidades de las 
	otras ciencias y el estado de las matemáticas estudiadas y enseñadas en las diversas ins 
	tituciones contemporáneas? Muchas preguntas parecen necesarias, para u b i c a r s e 
	-- - -- - ---..--- 
	--- -- 
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	adecuadamente en la situación que implica la ensef"ianza de las matemáticas. 
	Ensef"iar matemáticas es ayudar a los alumnos a tomar conciencia de su pensa- 
	miento racional, de la libertad de espíritu en la creación de relaciones, y ayudarlos a 
	gustar de tal actitud y considerar que es una riqueza humana que aumenta el poder del 
	intelecto en el diálogo con el universo. 
	Las características de algunos grupos de adolescentes no son precisamente I a s 
	mejores para enfrentarlas para el aprendizaje de las matemáticas. Cualquier aspecto 
	en este adolescente, ya sea biológico, psicológico, social etcétera se presento en ta I 
	forma que incide como un factor que actúa en razón inversa a la precisión que requie- 
	ren las matemáticas yal juicio sereno que exige el razonamiento puro. Durante la m~ 
	yor parte de la adolescencia, la actitud ante el aprendizaje de las matemáticas es di!! 
	ci 1, Y si no se ha logrado mejorada, se corre el riesgo de que a! llegar a la etapa final 
	de revaloración, no se aproveche y se inicie la juventud con una marcado aversión por 
	estas discipl inas. También hay jóvenes que manifiestan su agresividad demostrando que 
	son capaces de vencer dificul tades y es cuando se puede hacer logros importantes, ap~ 
	vechando ese impulso pasajero o permanente. 
	En general, el panorama es que nos encontramos ante la desconsoladora real¡ 
	dad de que el catedrático, no puede llevar a cabo las compl icodas atribuciones de co- 
	nocer con fines educativos y de orientación, los sentimientos, impresiones, impulsosg d.= 
	presiones, intereses y problemas del aprendizaje de cada uno de sus alumnos, las dife- 
	rencias individuales pueden variar con relación a la edad cronológica, edad mental, se 
	xo, raza del individuo, etcétera. Se procede con injusticia cuando se nos señala como 
	responsables únicos del bajo rendimiento en el aprendizaje de los alumnos, quienes a su 
	vez son víctimas de la aplastante superpoblación que cada año se registra en m u c h o s 


	page 71
	Titles
	-68- 
	establecimientos, es así que se corre el riesgo temerario de que la enseñanza colectiva 
	se desenvue Iva mediante conferencias pronunciadas ante una muchedumbre metida en 
	un estrecho recinto con los consiguientes resultados escasamente valederos como acción 
	pedagógica. Entonces resulta que los objetivos generales y especificos de la educa- 
	ción y la evaluación del rendimiento la vemos con un índice muy por debajo de nues- 
	tras aspi raci ones. 
	Cabe en este momento referirnos a las causas de tipo económico-social q u e 
	sin duda alguna, han alterado de manera lamentable el equilibrio emocional de cente- 
	nares de famil ias de las que procede un buen porcentaje de alumnos al imentados defi -- 
	cientemente y que orgánicamente no pueden estar a la altura del esfuerzo que se les 
	exige; muchos proceden de hogares desorganizados, ya sea porque los padres se han 
	separado o porque su pobreza los obl iga a trabajar constantemente y no pueden otender 
	adecuadamente a los hi jos, otros sin úti les escolares, pero sí con la mente embargada 
	por el peso de numerosos confl i ctos emocional es, afecti vos y soc i al es a que es'tas situa- 
	ciones desfavorables los han orillado. Las pruebas objetivas nos dan a conocer el p~~ 
	greso intelectivo que el alumno ha alcanzado, pero nada dice de sus amarguras, n¡ de 
	su apetito escasamente satisfecho. También es cierto que hay alumnos que procedien- 
	do de padres preocupados en sus negocios o diversiones dejan a sus hi jos a su libre al- 
	bedrío. 
	A esto habría que agregar la escasez. de libros de texto, auxiliar muy importa~ 
	te en el aprendizaje de las matemáticas y los cuales son tan caros que generalmente el 
	alumno no puede adquirirlos, lo que hace que muchos profesores dicten improvisando 
	los temas a desarrollarse. o. Hay maestros que con mejor concepción y consideran- 
	do este factor formulan resúmenes de los temas a tratar, sistema que sin ser malo, pier- 
	_.~ 
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	de eficacia al no actual izarse. 
	En cuanto al programa parece ofrecer jalones del edificio matemático q u e el 
	maestro deberá hacer accesible a los alumnos, para que después de este estudio, aqu.: 
	lIos se encuentren, con relacion a las cuestiones siguientes en una situación más favo- 
	rabie. El programa no puede indicar más que una serie de títulos, es el maestro quien 
	debe desarrollarlos en la realidad de la clase. En particular pueden aplicar sus méto- 
	dos para superar las dificultades introducidas en la situación escolar por las cualidades 
	individuales propias de los al umnos. 
	Guatemala se tropieza con que los programas de estudio son parte de leyes vi 
	gentes y los maestros se vienen al caso de enseñar todo lo que piden; y sucede que no 
	siempre se determinan si los planes de estudio, en lo que se refiere a las matemáticas, 
	11 enan a cabal idad su cometido y si pueden desarrollarse, tomando en cuen'ta los di a s 
	que efectivamente se trabaja en las escuelas secundarias. 
	Verdaderamente son muchos los problemas y de diversa índole, algunos dee¡los 
	ya estan citados o esbozados en el presente trabajo, pero ahora quisiera resumir en po- 
	cos renglones los factores que a juicio de los mismos alumnos son !05 que más frer;;uente 
	mente inciden en el aprendizaje deficiente de las matemáticas.23 
	1. por no estudiar 
	2. por no saber estudiar 
	3. por no poner debida atención al desarrollo de los temas 
	- ------ 
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	4. por expl i caci ones defi c i entes del maestro 
	5. por el I complejo I hacia las matemáticas 
	6. por la aversión infundada hacia las matem6ticas 
	7. por no comprender las matem6ticas 
	8. lo recargado de los programas y la rapidez para enseP\arlos 
	9. la excesiva cantidad de alumnos por clase. 
	10. las pruebas de exQmen presentan un grado de dificultad muy superior a los ejerci- 
	cios hechos en clase 
	11. la inasistencia y la falta de puntual idad 
	12. problemas económicos 
	13. falta de libros 
	14. mala preparación en la primaria 
	A estas podríamos agregar por nuestra cuenta que los alumnos no manejan bien 
	el idioma nacional, base fundamental para el estudio de las matemáticQs, falta de sUPE2 
	visión adecuada a los maestros; en ocasiones horarios inadecuados; planes implantados 
	en nuestro medio, formulados para países muy diferentes en idiosincrasia, cultura y si- 
	tuación económica. 
	La solución de estos problemas las podrí~mos trasladar a las recomendaciones 
	finales, dadas por el seminario organizado por el ministerio de Educación Pública en 
	Mayo de 1965, que dicen lo siguiente. 
	l. que la distribución de los alumnos en secciones se homogenice en forma 
	adecuada y conveniente. 
	2. que en los tres últimos años de primaria sea obligatoria aprobar matemáti- 
	cas para ser promovidos; y que se les de a los que hayan perdido, oportunidad para ap~ 
	--~---- 
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	borla en enero. 
	3. que el máximo de alumnos por sección sea de 45 alumnos. 
	4. que se organicen seminarios con los profesores de primaria a efecto de uni 
	ficar métodos y procedimientos 
	5. que se ponga en vigencia obligatoria el calendario escolar elaborado por 
	la sección de evaluación del Ministerio de Educación pública. 
	6. que no se distraiga el tiempo de las clases básicas en actividades que se pu.: 
	den real izar en otros períodos. 
	7. que en cualquier cambio de programas y planes, se cite a un seminario ge- 
	neral y de este se deriven los seminarios especial izados, como es lógico, con particip~ 
	ción de delegados de las universidades y de otras organizaciones, educativas y cultu- 
	roles. 
	8. que a los futuros maestros de educación primaria se les programe dos cursos 
	de matemática~y se les exija un número mayor y efectivo de prócticas docentes. 
	9. que la Editorial del Ministerio de Educación Pública y otras entidades afi- 
	nes, den facilidades a maestros guatemaltecos para que puedan publicar sus obras cie~ 
	tíficas, didácticas o de consulta, ensayos, cursos por correspondencia, cuadernos de t~ 
	bajo, material didáctico, etcétera, previa revisión y aprobación de las mismas. 
	lO. intensificar las operaciones, pupitre y escuela 
	11. crear cursos intensivos dEf ,matemáticas durante las vacaciones a fin de ay~ 
	dar a todos los alumnos que hayan sido reprobados en la materia o que por diversas cir- 
	cunstancias necesiten preparación adicional. 
	12. establecer seminarios de matemáticas, tanto locales como departamentales 
	y desarrollar/os durante la primera quincena de enero de cada año. 
	- - 
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	13. aprovechamiento de todas las becas que dan las instituciones internacio- 
	nales, como la UNESCO, OEA, etcétera pero establecer que los maestros escogidos s..: 
	guirón gozando de su sueldo, mientras estén aprovechando efectivamente las becas. 
	14. recordar al Magisterio Nacional, su obligación de conocer, exaltar y di- 
	vulgar la labor de los científicos e intel,ectuales guatemal tecos. 
	15. organizar por ramas las profesorías auxiliares para realizar una efectiva 
	coordinación t~cnica, como complemento a su labor de ayuda al catedrático titular. 
	16. que para llenar las vacantes que ocurran en lo sucesivo, se atienda exc~ 
	sivamente a lo que prescribe la ley de dignificación y catalogación del Magisterio ~ 
	ci ona 1. 
	l¡:~'que la escuela exija mayor colaboración de los padres de familia. 
	18. que en lo posible, los horarios se elaboren con criterio pedagógico y to- 
	mando en cuenta la naturaleza especial de las matemáticas. 
	19. que en lo posible, se evite que un catedrático trabaje en más de 2 esta- 
	blecimientos nacionales. 
	Si el fin educativo de las matemáticas fuera en úl tima instancia formar el pe.:! 
	samiento matemárico; cultivando una manera de pensar, transformando el pensamiento 
	cualitativo en cuantitativo, no podríamos planear la enseñanza al margen del proceso 
	mental del que aprende y aunque esto es obvio, en la escuela secundaria parece olvi- 
	darse este aspecto; el niño que llega de la primaria es un proceso de pensamiento de- 
	sarrollado hasta cierto grado, con lagunas y deficiencias que es preciso superar c o m o 
	acondicionamiento previo para el aprendizaje de algo nuevo. 
	Para realizar, este acondicionamiento el maestro de secundaria debería expl~ 
	rar lo que el niño sabe ó lo que ignora o no comprende. Su primer tarea de organiza- 
	----.-- 
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	ción de la enseñanza será pues exploratoria de las bases psicológicas que el niño t ra e 
	para el aprendizaje; la segunda fase será la tabulación de las dificultades especificas 
	de la mayoría de sus alumnos luego dará practicas sistemáticas para corregir errore~g lo 
	que le permitirá organizar o reorganizar todos los factores que intervienen en el apren- 
	dizaje. 
	Entre las recomendaciones prácticas para facilitar el proceso de la ert5eñol'>zo 
	de las matemáticas, podemos referir las formas generales que recomienda Homer Reed: 
	A. La organización 24. es la relación de hechos con algún propósito o ex- 
	periencia significativa o resultado deseado, generalmente toma la forma de algun(] da 
	se, de patron o modelo. .. La facilidad del aprendizaje depende de la rapidez con 
	que se ordenen en patrones útiles, por eso es tan interesante organizar el trabajou por- 
	que aumenta en los al umnos la capacidad de aprender, reduce el tiempo o el n ú m e ro 
	de repeticiones para aprender, facilita la percepción de las relaciones comunes, fed!.! 
	ta la transferencia de conocimientos para que un tema sirvo de base al siguiente; etc~ 
	terao Como artificios para aprovechar la organización se aconseja graducr el material 
	creando un\ marco mental favorable, coordinando las ideas con actividades (Iti lesv dan- 
	do explicaciones concretas y completas; usar un plan unitario, ajustar los lecdoi1e:>a lo 
	que abarque la comprensión del alumno y atender el vocabulario. 
	B. La práctica25 o es fundamental en la formación de hábitos, perfecciono 
	cuando :se hace correctamente¡ pero si se hace mal forma malo!; hábitos y:se cr:mv;erte 
	er¡ una actividad rutinaria y falta de inter~; para que rinda buenos frutos deben evCl- 
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	luarse constantemente los resultados, procurar que no se tienda sólo a adquirir veloci- 
	dad (que casi siempre está en razón inversa de la exactitud; sino adquirirlo para que 
	los procesos se facil iten por la repetición. 
	Además, la práctica debe ser atenta, intensa pero no excesiva, distribuida en 
	el tiempo (no recargarla en pocos días) de acuerdo con la dificultad del tema, diri~ 
	da siempre, y aplicada a los puntos de error, a la totalidad del área propuesta y Q las 
	reacciones úti les. 
	c. La motivación26. El aprendizaje no es una finalidad en sí sino que tiene 
	un objetivo deseable que constituye el motivo del aprendizaje, si el motivo es intenso, 
	el aprendizaje es más rápido por lo que un verdadero maestro logra motivar en tal for- 
	ma la ensef'ianza que el alumno se convierte en un útil colaborador. 
	Además no hay que olvidar que debe buscarse una motivación permanente y 
	no ocasional o momentánea, y para eso hay que tener presentes las condiciones siguie~" 
	tes: que la motivación se adapte a las condiciones psicológi cas del estudiante, que se 
	relacione con la experiencia que posee el alumno, que se realice en condiciones pore- 
	cidas a las que presenta la vida real, y que tenga lugar en situaciones diferentes. En 
	cuanto a los ejercicios deben presentarse con frecuencia al iniciar la enseñanza de un 
	tema para intensificar ideas asociativas, entre el nuevo contenido fi iodo y los ya co~ 
	cidos¡ luego ir espaciándolos hasta advertir que los alumnos dominan el tema. No val 
	drá la pena entonces seguir insistiendo pues la repetición de un ejercido aumenta' po- . 
	eo la I fuerza de disposición l. 
	26. Homer Reed, Opa cito, cap. XV p. 302 
	-- 
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	El objeto de este trabajo ha sido precisamente estudiar nuestra circunstancia 
	actual y tratar de buscarle nuevos derroteros que encajen mejor en la eval uación que 
	exigen las normas de la pedagogía contemporánea, buscar nuestros errores y enmendc:!: 
	los, tratando de llegar por normas esenciales a un entendimiento y comulgar por decir- 
	lo así, con la idea de una sola comprensión e ideal a seguir, a fin de que unificando 
	nuestros propósitos seamos uno solo en el ideal que nos proponemos o sea borrar de la 
	mente del al umno de nuestra escuela guatemal teca, a base de nuestros métodos, nues- 
	tro empeño y conciencia, esa idea errónea de miedo I al falso monstruo I en que se han 
	convertido las matemáticas en la enseñanza y en el aprendizaje, porque es muy cierto 
	que tanto sufre el al umno que no enti ende como el maestro que ara en vano en u r¡ 
	campo árido. 
	Para concluír este capítulo, diré que en la medida en que nos desprendamos 
	de nuestra función de profesor y de las opiniones de los filósofos haciendo experiencia 
	basada en la realidad escolar, y la enriquezcamos con nuestra comprensión, se trate de 
	personas o de diálogos en diversos niveles de evaluación, avanzaremos hacia una era 
	donde nuestras frustraciones ante los fracasos serán reemplazados por la satisfacción an 
	te los descubrimientos e inspiraciones. 
	----- 


	page 79
	Titles
	-76- 
	CAPITULO VIII 
	CONCLUSIONES 
	l. Las matemáticas y el modo de pensamiento que les es propio deben ser consi- 
	deradas como un elemento esencial de la cultura general del hombre moderno, 
	incluso aunque éste no desarrolle una actividad científica o técnica. Es de- 
	seable que la enseñanza de las matemáticas, en estrecha vinculadón con la 
	enseñanza de otras materias, 11 eve a los al umnos a comprender el papel q u e 
	desempeña esta materia en las concepciones científicas y filosóficas del mun- 
	do actual. 
	2. Dado que una enseñanza adecuada de las matemáticas es un elemento esencial 
	de la educación en todos los parses, es importante asegurar un número suficie~ 
	te de profesores calificados, tanto más cuanto que esta es una condición para 
	el desarrollo cientificj:), técnico, económico y social de todos los pueblos. 
	3. 
	Los buenos docentes de matemáticas no sólo deben conocer el contenido de su 
	materia, sino que deben tener una preparación general más amplia en ciencias, 
	humanidades y en las relaciones de la vida diaria. Deben ser abiertos y libres, 
	comprender a los alumnos y sus problemas con respecto a las matemóticos y, 
	hasta cierto punto, también los ajenos a dicha materia. 
	4. La formación profesional pedagógica debería ser obligatoria. Puede ser me~ 
	rada en muchos casos, especialmente discutiendo más de lo que se discute hoy 
	todos los problemas que surjan en las clases de matemáticas de las escuelas: 
	las instituciones pedagógicas deben comenzar un trabajo de invesf'igación con 
	experiencias que puedan señalar los mejores métodos de ensei'íanza, estudian- 
	~-_.~--- ---------- 
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	do otros problemas de la instru9ción matemática 
	5. El marcado bajo rendimiento de nuestra población estudiantil en matemáticas; 
	especialmente en la capital, nos indica evidentemente la necesidad de dade 
	al problema de la ensei'lanza de esa asignatura en la educación media, tod a 
	la importancia que se merece. 
	6. Una preparación pedagógica y psicológica adecuada debe ser el complemento 
	indispensable de la formación matem6tica del profesor y debe basarse e n un 
	conocimiento claro y bastante maduro de los fines generales y de los princi- 
	pios de la educación humana 
	7. Los profesores encargados de la ensei'lanza de las matemáticas en las escuelas 
	secundarias deben tener una formación matemática muy superior a la ensei'lan 
	za.que deben impartir. Esta formación debe comprender no sólo el estudio de 
	I~s matemáticas técnicas, sino también algo de matemáticas ap! ¡cadas, la his- 
	toria general del pensamiento matemático, la metodología de la ciencia ma- 
	temática yel estudio de las matemáticas elementales consideradas desde un 
	punto de vista superior 
	8. Es preciso que el profesor de matemáticas en ejercicio debe estar al corriente 
	de la evolución moderna de las ciencias matem6ticas teóricas, de las aplica- 
	ciones actuales importantes de las matemáticas y de los progresos r~cientes de 
	la didáctica de su disciplina. Es deseable que se tomen medidas e o n vistas 
	a faci I itar el perfeccionamiento de los profesores (conferencias, cursos de va 
	caciones, seminarios, grupos de estudio, cursillos, publicaciones, etcétera)" 
	9. Las diferencias individuales pueden variar con relación a la edad cronológi- 
	ca, edad mental, sexo, raza del individuo, pero la eficacia que se puede te- 
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	ner en la instrucción depende mucho de la adaptación de la enseñanza de las 
	matemáticas a los adolescentes 
	10. Cuando se den instrucciones metodológicas, conviene que consistan en conse- 
	jos y sugerencias que tiendan a ajustar la enseñanza al progreso de la ps¡col~ 
	gía de la inteligencia ya la pedagogía de las matemáticas, así como a la na- 
	turaleza yal uso de las matemáticas, ciencia teórica cuyo origen radica en el 
	mundo físico real y que muestra la profunda eficacia de nuestra acción sobre 
	él 
	11. Los procedimientos estudiados permiten organizar los factores psicopedagógi- 
	cos que intervienen en el aprendizaje y que son perfectamente aplicables en 
	la organización de la enseí'lanza de las matemáticas en la escuela secundaria. 
	12. El desconocimiento de la metodología en la enseí'lanza matemática es un fac- 
	tor determinante en el fracaso de los estudiantes de secundaria. 
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