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INTRODUCCION

Inicialmente deseabamos desarrollar un tema sobre enseranza de las
matamaticas para nuestro trabajo de titulacidén, pero en la busqueda de dicho
tema nos fuimos percatando de que la literatura sobre investigaciones de los
procesos de ensefanza-aprendizaje de las matemdticas era escasa, de poca
difusién a nivel de consumidores y, en algunos casos, de dificil acceso.
Fuimoa encontrando que aunque existen reiterados esfuerzos por diwulgar vy
promover la investigacién educativa a través de  congresos, - eventos
nacionales e internmacionales vy publicaciones periédicas, persiste una
insuficiente produccidén para abarcar la compleja problemdtica educativa en
el 4rea de matemdticas. Si consideramos ademds gquse este campo e@s relativa-
mente nuevo en nuestro pais, podemos entender que en dreas como divulgacion,
alcance de los productos, formacién de profesionales en investigacién educa-
tiva, irnvestigacién bésica y creacién de lineas de investigacidn, los logros
sean aun relativos y las necesidades cubiertas pocas. -

Ante este panorama parfilamos lo que consideramos seria nuestra
aportacién al desarrollo de la investigacién educativa en matemdticas: reu—
nir en un mismo espacio aquellas investigaciones .sobre procesos de
enseranza—aprendizaje de las matematicas. Es evidente que esta compilacién
podria ser demasiado amplia dada la cantidad de instituciones, centros vy
unidades de investigacién educativa que existen en el pais, por lo que nos
limitamos a tomar en cuenta las investigaciones realizadas entre 1975 y 1990
en las instituciones.piblicas de educacién superior en el D.F., referentes

a los procesos de ensenanza—aprendizaje de las matemdticas en el nivel me—



dio badsico o en el medio superior.

En cuanto al limite espacial, debe considerarse gue sn 1 Distrito Fede-
ral se concentran tanto las instituciores que 1llevan a-cabo investigacidn
. educativa asi como los presupuestos destinados a tal fin, por lo que es de
suponerse aqui también una concentracién de la produccién respectiva. En
nuestra tradicidn centralista, donde las instituciones metropolitanas funcio—
narian como rectoras de las propuestas temdticas y metodolégicas, se propicia
que el desarrollo de las investigaciones en los estados tome, de alguna mane—
ra y bajo condiciones de trabajo muy particulares para cada institucidén, rum—
bos propios y originales respecto a los paradigmas dominantes en el D.F. vy,
al mismo tiempo, llegando a novedosos resultados que seria interesante cono—
cer, pero a los cuales no podemos acceder en forma inmedi‘ata por falta de

vinculos de intercambio que faciliten la tarea.

Por su propésito este trabajo es una revisién de tipo documental, que

se realizd bisicamente en dos momentos:

1.- Acopio de materiales. Se realizdé en bibliotecas y centros de documenta-—
cién; en algunos casos se tuvieron entravistas personales con autores de los
trabajos.

2.- Clasificacidén y andlisis de materiales. Se establecieron los criterios
a considerar para llevar a cabo la clasificacién, los que consisten en ele—
mantos de tipo estructural. Por otra parte se elaboraron cuadros en donde
logré observar algunas tendencias en las investigaciones dentro de cada ins-—
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Nuestro trabajo comsta de tres partes. En la primera tratamos da mos—
trar ctal ha sido el desarrollo del campo de la investigacién educativa en
nuestro pais, ampliando lo relativo a la investigacién en matemdtica educa-
tiva. El segundo capitulo es la compilacidén en si, y tratamos con mds deta—
lle los slementos rescatados de cada trabajo de investigacién. En la ultima
parte consignamos algunos comentarios a manera de conclusiones respecto al
estado actual de la investigacién educativa en el 4rea de los procesos de
enseRanza-aprendizaje de las matematicas, temando como referencia los resul-

tados que se observan en la panordmica de los trabajos compilados.

No pretendemos hacer propuestas respecto al qushacer en este campo de
trabajo, puesto que este es un-estudio de caracter mas bien descriptivo.
Como ya hemos anotado, la investigacidén educativa no constituye en nuestro
pais un campo bien vinculado en parte debido a que no existen las instancias
que permitan la interrelacién e intercambio entre los inveatigadores, y en—
tre productos y consumidores. Pero también porque los resultados de los
trabajos se dan a conocer en forma interna y cerrada dentro de las institu-
ciones en que se generan, por lo gue el presente trabajo constituye uma pro—
puesta personal de integracién en esta drea de la investigacién, al preten-
der reunir las investigaciones de diferentes centros, conformando una
fuente -de comsulta que sirva como acercamiento a esta drea de-estudio.

Hemos incluido un anexo donde se han reunido algunas investigaciones
que no nos fue posible consultar, y algunas otras que son cercanas a las in—
vestigaciones compiladas, pero gque no cumplian con las caracteristicas defi-

nidas para ser incluidas en nuestro traba jo.



1. CONTEXTO GENERAL. DE LA INVESTIGACION EDUCATIVA EN MEXICO

Para poder entender la evolucidén que ha experimentado el campo de la
investigacién educativa en nuestro pais, debermos considerar que existen di-
ferentes procesos que lo han ido confermando, diandole las caracteristicas
gue actualmente lo defiren. Nuestra intencién en esta primera parte del
trabajo es exponer brevemente los cambios que han influido en @l desarrollo
de la investigacién educativa, 1o que a su vez nos permitird ubicar en -su
contexto a la investigacién sobre los procesos de ensernanza-aprendizaje de

- las matemdticas, objeto de esta tesina.

1.1. Desarrollo del campo de la investigacién educativa

Un primer momento importante de la investigacién educativa en nusstro
pais inicia con la década de los setentas. A raiz de los sucesos estudian-
les del 6&B el gobiermo mexicano perdié gran-parte de su legitimidad como
rector de la vida nacional, especialments en lo que toca a lo educativo.
Ante la crisis politica que esto significd, al iniciar el periodo presiden—
cial de 1970-1976 el Estado requeria de aplicar cambios sustanciales que le
permitieran reconciliarse con las clases medias; al mismo tiempo, necesitaba
llevar a cabo su proyecto politico que contemplaba la vinculacidén de la for-—
macién escolar con la capacitacién de mano de obra para su insercién en el
aparato productivo. Dentro de esta politica de reconciliacién se creé la
"raforma educativa’, con un caracter democrdtico y populista que, ampliando

las oportunidades de educacién, permitiera a la poblacién el ascenso social.



Los planteamientos educativos del sexenio se concretaron en la Ley Federal
de Educacién expedida en 1973, la cual representa un importante +fundamento
dentro de la historia de la legislacién educativa en México al ser la prime—
ra reguladora de la educacién a nivel nacional. El1 Gnico antecedente rele—
vante de esta Ley es la Ley Orgdnica de Educacidén Publica, promulgada en

1942, que no logré su propésito de coordinacidn del sistema educativo.

A partir de la creacidn de la SEP la educacitn en México se ha institu—
cionalizado vy la relacion escolaridad-progreso -social ha pasado a ser parte
del discurso del Estado (debe recordarse gue en las politicas escolares de
la época posrevolucionaria este vinculo ideolégico ha mantenido su sentido,
sufriendo sé6lo breves modificaciones). Un ejemplo de esta eoncepcidén lo te-

nemos en el primer informe de gobierno de Luis Echeverria Alvarez:

“Nada propicia mds la igualdad de oportunidades que la ampliacion
del sistema educativa. Ningun fundamento mejor para la- democracia
que la ilustracidén de los ciudadanos y ningan camino mds efectivo,
para la justicia social, que le g@levacién de la capacidad produc—

tiva de cada trabajador (...)" (1)

Sin embargo, a pesar de la importancia dada a la educacién como via
para el logro de la igualdad y la transformacién del pais, parece ser que la

reflexién educativa y la pedagogia en nuestro pais se detuvieron entre los

t

41) SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA. Documentos sobre la Ley Federal de
Educacién. México, 1974. p. 24.




amos cincuenta vy sesenta, lo que refleja una crisis del debate
pedagégico. Coincidiendo con lo anterior, en los sesentas se presentd a
nivel mundial una expansion de la tecrologia educativa norteamericana y de
tendencias psicoldgicas conductistas que centraban el proceso de escolariza-
cién en la didactica. Ante estos dos factores (la crisis del pensamiento
educativo en México y la incorporacién de la “pedagogia industrial rorteame-—
ricana') a la educacién mexicana se le dio una tendencia modernizadora y
tecnicista, tratdndose a lo educativo como un problema cientifico y técnico.

En el gobierro de Luis Echeverria existia confianza en el progreso de
la ciencia y la tecnologia para lograr la independencia econémica requerida
para salir del llamado "tercer mundo", por lo que se otorgé mayor importan—
cia a la formacién profesional de investigadores. A finales de 1970 se for—
ma el Consejo Nacional de Ciencia y Tecrologia (CONACYT) , vinculado con ins—
tituciones que promovian y realizaban investigacién; para 1975 el CONACYT
crea su Programa Nacional Indicativo de Investigacién Educativa (PNIIE) que
n(...) establecié el marco general de la investigacién en ciencia vy tecnolo—
gia de la educacion en México (...)" (2). En 1976 el CONACYT da a conocer
el Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecrologia, sustituido en 1978 por
el Programa Nacional de Ciencia y Tecrologia 1978-1982, qua pretendia -ade—
cuarse a la nueva situacidén sociceconémica y politica del pais. Por su

parte, en la SEP, se crearon nicleos estables de investigacion y sa reali-

(2) Pablo Latapi y Galo Gémez. Programa Nacional Indicativo de Investiga-
cién Educativa (PNIIE). México, CONACYT, 1980. p. 9 (Serie Programas y
Proyectos-1). ¢




zaron estudios cientificos de manera sistemdtica, aungue no en todas las
unidades la investigacién se dedicaban exclusivamente a esta actividad (3).
Por su parte, la expansidén de la investigacidn educativa en las univer—
sidades comenzé en los setentas con la instrumentacién de programas da for-
macién de profesores que llevaron a la creacion de programas de posgrado en
educacién. Diaz Barriga diferencia tres momentos en este proceso: el prime—
ro se identifica con los cursos de didictica gereral y/o sistematizacién de
la ensefanza, del Programa Nacional de Formacién de Profesores (ANUIES,
1972) y el curso da Didictica General (1974) del Centro de Didactica de la
UNAM. En un segundo momento los cursos aislados se reemplazan por los deno—
minados “'programas de especializacion en docencia", inicialmente en el Cen—
tro de Didictica y retomados después por la ANUIES y la Comisidén de Nuevos
Métodos de la UNAM. La tercera stapa, que sa inicia hacia - 1975, "(...) es
la creacién de programas de posgrado como programas de formacion de profeso—
res. Estos programas en forma genérica llevan el nombre de maestrias en e—
ducacién” (4). y casi todos buscan, desde diferentes pespectivas y orienta-
ciones, la formacién de investigadores en educacién. Asi teremos que, den—
tro de esta dindmica de crecimiento del campo de la investigacién educativa,
en 1977 se fundieron la Comisién de Nuevos Métodos y el Centro de Didac-—

tica formando el Centro de Investigaciones y Servicios Educativos (UNAM); el

(3) BEP. Diagnéstico de la investigacién sducativa. Principales resultados.
- México, 1982, p. 10.

(4) 6Angel Diaz Barriga. Investigacién educativa y formacion de profesores.
Contradicciones de una articulacién. México, UNAM-CEBU, 1990. p. 15
(Cuadernos del CESU, 20).




Departamento de Investigaciones Educativas (DIE) del IPN inicia su actividad
y a mediados de los setenta abre una maestria en ciencias de la educacién,
combinando sus actividades de investigacién educativa coon este posgrado;
para 1978 se funda la Universidad Pedagégica Nacional (UPN) donde, ademds de
licenciaturas, se imparten posgrados en educacién y se realizan tareas de in
vestigacién; a mediados de los setenta inicia la Maestria en Matemdtica
Educativa en la Seccién de Matemdtica Educativa (actualmente Departamento
de Matemdtica Educativa) del CINVESTAV del IPN.

Ademds de la creacién de posgrados que rerovaron la discusidén pedagé-—
gica en el sistema educativo, aumenté el nimero de instituciones involucra-
das con las tareas de investigaciém educativa: mientras que diversos inven—
tarios registraron para 1970 26 instituciones, para el periodo 1973-74 ha—
bia &5 y en 1980 se registraron 200 (3). Por su parte, la SEP en 1970 re-
porté 94 proyectos de investigacién educativa realizados en 26 centros pa—
blicos o privados; para 1974 reporté 276 proyectos en 73 instituciores, y en
1982 reporté 477 proyectos y 121 unidades de investigacidn (6).

Aunque los criterios de clasificacién para cada inventario son diferen—
tes, se nota un claro incremento en el interés por la investigacién en edu—
cacién. 8in embargo, en este crecimiento se integraron de manera diferencia

da las instituciones del Estado mexicano, las instituciones de educacidén su-

(5) Cit. por Yukiko Takayanagui. "Panorama de las investigaciomnes educati-
vas en Maxico (29 parte)", en Pedagogia. v. 5, n.15, UPN, Mé&xico, jun—
nio—sep 1988. p. B.

(6) - Cit. por Martiniamo Arredondo, et. all. "La investigacién educativa en

México. Un campo educativo en proceso de constitucién", enRevista Me—
xicana de Sociologia.2/84, Ins. de Inv. Soc., México. p. 7.
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periqr y los centros y asociaciones civiles (igualmente se pueden identifi-
car diferencias en el caracter y temdticas abordadas en cada imstitucién),
lo cual se puede apreciar en el cuadro 1 (7)) que relaciona el numerao de
instituciones com la cantidad de proyectos elaborados para el periodo

1979-1981:

CUADRO 1. PROYECTOB ELABORADOS POR TIPO DE INSTITUCION (1979-1981)

TIPO DE NUMERC DE INSTITUCIONES NUMERO DE PROYECTOS
INSTITUCION ABSOLUTOS RELATIVOS ABSOLUTOS RELATIVOS
Instituciones del
Estado mexicano 35 : 53.40 389 43.81
Instituciones de
educacidén superior 28 27.18 369 41.55
Centros y asocia—
ciones civiles 20 19.42 130 14.64
TOTALES 103 100.00 888- 100.00

De acuerdo a estos datos, mientras el Estado participaba con el 353.40%
de las imstituciones vinculadas a la investigacién educativa, @laborando el
43.81% de los proyectos, las instituciones de educacion superior elaboraban
casi la misma cantidad de praoyectos (en términos absolutos, s6lo 20 menos
gque las instituciores estatales) con casi la mitad del numero de institu—

ciones con gue contaba el Estado.

(7) Yukiko Takayanagui. op. cit. p. 11. Se ham modificado las cantidades
relativas del numero de instituciones pues el total de instituciores es
103, no 107 como presenta la autora en su articulo, por lo que necesa—
riamente se han tenido que modificar estos porcentajes.

-9 —



CUADRO 2. PORCENTAJE DE PARTICIPACION EN INVESTIGACION EDUCATIVA DE LO8
DIFERENTES TIPOS DE INSTITUCIONES (8)

1973-74 1979

Centros de investigacion 14.29 3.88
del Estado

Centros de investigacidn
de instituciones de 50.00 58.82
educacién superior

Centros de investigaciodn 35.71 32.29
de asociaciores civiles

Totales 100.00% 100.00%

Por otra parte, se pueden apreciar tendencias contrarias entre las ing—
tituciones del Estado y las de educacién superior si consideramos cudl fue
su participacién cuantitativa en el campo de la investigacién educativa en
los periodos 1973-74 y 1979. De acusrdo a los datos del cuadro 2, los cen—
tros de investigacién del Estado, en el primer periodo participaron con al
14.29% del total de proyectos, y en 1979 descendieron su participacién un
8.41%. Por el contrario, en los centros de las instituciones de educacidn
superior este porcentaje aumentd en un 8.82% en 1979. Ademas de estas ten—
dencias opuestas, los centros de asociaciones civiles realizaron un porcen—
taje mayor de investigaciones qus las dependencias estatales, en ambos pe-

riodos.

(8) Idem. p. 10. Se ha retomado la diferenciacién que establece Takayanagui
entre ‘centros’ (dedicados exclusivamente a investigar problemas educa—
tivos y escolares, y a formar investigadores vinculados con la educa-
cién) e ’instituciones’, que agrupan a los ’centros” y a “grupos de in-
vestigacidén’ (creados para desarrollar investigaciones sobre la escola-
ridad pero en forma paralela o complementaria a las funciores y/o in—
vestigaciones que les son propias).



M4s recientemente, en el 29 Congreso Nacional de Investigacién
Educativa se reunieron més de 200 investigadores y cerca de 80 dependencias
e instituciones que actualnente participan en este campo ‘de conocimientos.
Aungue de acuerdo a estos datos se hablaria de un descenso en el mmero de
instituciones que participaban en investigacién educativa, es interesante
anotar que se introducen nuevas concepciones sobre el acercamiento a 1o
educativo, es decir, gque se afianz6 el campo no en términos cuantitativos

sino por la busqueda de explicaciones tedéricas menos técnicas.

En las dependencias estatales, por lo menos para la década de los se—
tenta, la produccién en investigacién educativa tuvo un retroceso Yy, aunque
algunas fuentes reportan un mayor numero de unidades estatales de investiga-
cién para la siguiente década (9), la mayoria de los productos cbtenidos
fueron evaluaciones y diagnésticos de programas, métodos y contenidos educa-
tivos (10). Por otra parte, estas dependencias sostienen concepciones ins—
trumentalistas y operativas en sus proyectos, enfocandolos basicamente a la
solucién de problemas inmediatos predominando los temas relacionados con
“(...) contenidos y métodos educativos, con la eficiencia exterma de la edu-

cacién, el apoyo a las funciones del magisterio y el proceso de ensenanza—

(?) De acuerdo a la SEP en su Diagnéstico de la investigacién educativa.
Principales resultados. México, 1982, p. S, se detectaron entre 1980 y
1981, 121 unidades de investigacién, con 968 investigadores y 477 pro-
yectos llevados a cabo. Para 1987 se registraron 338 unidades de in—
vestigacién en las 243 instituciornes de la SEP que reportan efectuar
investigacién educativa (incluidos el CNTE y la DGETI) y una planta de
699 investigadores, en el Directorio de unidades de investigacién y
proyectos por unidad de investigacién. 1987.

(10) Cfr. Martiniano Arredondo et.all. op. cit. y SEP Diagnéstico ... p. 6.
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aprendizaje" (11). EN la SEP, legitimada como orientadora del sistema
educativo mexicarmo, ha predominado el desarrollo experimental sobre la in—
vestigacién basica, lo cual nos permite vislumbrar a la ihvestigacifm educa-
tiva impulsada por el Estado no como una forma de conocimiento y reflexion
sino como una manera de medir la repercusidén inmediata de los cambios en ma—
teriales y programas escolares, O bien como una justificacién a la implemen—
tacién de acciones unilaterales (12).

En la expansiodn de la investigacién educativa la participaciéon de las
instituciones de educacion superior se ha ido consolidando, tanto por la
cantidad de proyectos presentados como por la Creacidn de centros en donde
se posibilita la discusién tedrica y se forman profesionistas en este campo
de conocimiento. Esta formacién teérica se ha -desarrollado, en buena parte,
a partir de los programas de formacién de profesores gue, COmO se mencionaba
anteriormente, transitaron en los setentas de cursos aislados a especializa-
ciores y maestrias, aungue en los ochentas la falta de una perspectiva mas
andlitica no ha permif.ido el logro del rigor conceptual en este campo. No
obstante, se logré ampliar la discusién en torno a lo educativo, situacidn
gue pueds apreciarse por la introduccién de propuestas matodolégicas alter—
nativas al empirismo dominante en este campo, como los métodos etnograficos
o las entrevistas grupales (basadas en grupos operativos), por citar un par

de ejemplos. A pesar de que estas propuestas no han logrado consolidarse en

(11) SEP. idem. p. 6.

(12) "La ubicacién de.las unidades de investigacién dentro de la estructura
adninistrativa del sector permite suponer que la investigacién apoya
la- toma de decisiones en los niveles altos vy medios de la administra—
cién." idem. p. 25



un campo en proceso de formacidén donde la discusién acerca de la validez
cientifica no estd acabada, introducen orientaciones en donde se vislumbra
13 posibilidad de alcanzar la madwez conceptual del campo al desligarse de
practicas metodoldgicas que son mas bien propias de las ciencias naturales.
En este acelerado desarrollo del campo que nos ocupa existen factores
gue han obligado a su crecimiento y que son independientes de la dindmica
natural del campo de la educacién. Bisicamente estos factores son politi-
cos y de orden social, pues a partir del gobierno de Echeverria se otorgo
gran valor a la investigacién cientifica y tecrolégica para superar el atra-
so econémico del pais; ademds, se impulsé la investigacién en educaciodn
(prioritariaments la escolarizada) para vincular al sistema aducativo con la
produccién. Burante los siguientes gobiernos esta tendencia se mantuvo,
credndose la necesidad de acrecentar la planta de investigadores que colabo-
varan en la resolucién de las problemdticas educativas més inmediatas. FPor
otra parte, se otorgé un mayor prestigio a las tareas de ‘investigacién debi-

do a miultiples factores:

“(...) politicas de modernizacidn de la educacién, expansién del
propio sistema educativo nacional, mayor dedicacién de profesio—
nistas al ambito de la educacién, crecimiento incipiente de las
instancias de investigacién educativa (y un crecimiento ’necesa-
rio’ de la investigacién para fundamentar/justificar la toma de
desiciones), devaluacién del certificado escolar que lleva a la

busqueda de la obtencidén de mejores credenciales escolares." (13)

t

(13) Angel Diaz Barriga. op. cit. p. 29.



AN cuando 1o0s centros gue brindan cursos de posgrado pretende una for-—
macién en investigacién educativa, han asumido esta actividad desde diversas
estrategias que mo se han logrado unificar para conformar un cuerpo de prim—
cipios teérico-metodolégicos en este campo. Berala Diaz Barriga que en al-
gunos posgrados en educacién la metodologia de la investigacidn se constitu—
ve en el eje del programa, Yy en otros se busca un asesoramiento tutorial en
el gue los estudiantes s& incorporan al proyecto del profesor titular (14).

Una ultima caracteristica gereral que deseamos mencionar sobre este
campo de conocimiento es el centralismo imperante en rnuestro pais. Los dos
centros educativos con mayor produccién en investigacién a nivel nacional
son la UNAM vy el IPN, situacién que también se verifica en el caso especifi-
co de la investigacién en educacion matematica. Por ejemplo, para el perio—
do presidencial de 1970-76, Latapi afirma que "(...) la federacién ha estado
subsidiando a los estudiantes de las grandes instituciores del Distrito Fe—
deral con una cantidad tres veces mayor que la otorgada al estudiante de
provincia" (15). Aungue a lo largo de estas ultimas dos décadas de expam
sidén el interés por esta actividad ha encontrado importantes espacios en al-
gunas universidades de los estados, estas dos instituciones capitalinas si-
guen concentrando el mayor namero de investigadores y proyectos en investi-

gacidén educativa.

(14) idem. p. 20.

(15) Pablo Latapi. Andlisis de un sexenio de educacién en México, 1970-1976.
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ba. ed., Ed. Nueva Imagen, México, 198%9. p. 189.



1.2, Situacién de la investigacidn educativa en el drea de las

matemdticas

Dentro de este campo de conocimientos adn en proceso de consolidacidn -
en México, se incribe la investigacién sobre la ensefanza—aprendizaje de las
matematicas. Se ha dicho que este campo presenta algunas caracteristicas:
la rdpida expansién que ha experimentado en las dos ultimas décadas, espe—
cialmente durante los setenta; el pradominio de orientaciones empiristas que
tienden a reducir los fendémenos educativos a la cuantificacién; el énfasis
en un tipo de _investigacidn instrumentalista, enfocada a lo inmediato; una
formacidén no muy clara, generalmente parcial, de quienes realizan investiga—
cién (aunado en muchas ocasiones a condiciones adversas para desarrollarse
formalmente y permanecer en el oficio de investigador); el centralismo en
las instituciones de educacién superior del Distrito Fedaral, y; la inercia
en que ha caido, al no contar con una revision critica que le permita reno—
varse, a pesar de la incorporacién de tendencias alternativas pues estas no
han logrado articularse.

A la par gque la investigacién educativa en general, la investigacidén en
educacién matematica se inicid en la década de los setenta, con la creacidn
de la Maestria en Ciencias con la especialidad de Matematica Educativa, en
la Seccién de Matematicas Educativas del CINVESTAV. Con un egresado de esta
maestria, a principios de los ochenta se inaguré el Doctorado en Matemdti-
cas Educativas; sin embargo, para cada aspirante a este grado se crea un
curso espacifico, lo gue habla de la falta de uniformidad para la integra—

<

cién de este posgrado. Hasta 1991, en esta Beccién se reportan 130 egresa—



dos de la maestria y 4 con grado de doctor, siendo la segunda mitad de los
ochenta el periodo mds fecundo, con 56 egresados del total (16). El
CINVESTAV también cuenta con un grupo de investigadores cuyos trabajos en
educacisn matemdtica han marcado fundamentos para la conformacion tedrica en
este campo, ademis de que algunos de ellos ya cuentan con prestigio interna-—
cional (17). También en el IPN existe el Departamento de Investigaciones
Educativas, en donde la investigacién se ha centrado en la educacién basica
(destacando el trabajo de investigadores como Irma Saienz, David Block e
Irma Fusnlabrada). En el laboratorio de Psicomatemdticas del DIE se han
llevado a cabo situaciones didédcticas estudiadas experimentalmente con alum—

nos de primaria, reportadas en los Cuadernos de Laboratorio do Psicomatema—

ticas.

En el caso de la UPN, el catdlogo de la Academia de Matematicas de la
unidad Ajusco, raeportd en 1987 un total de 15 investigaciones y proyectos de
investigaciéon (18). Desafortunadamente, no se pudo conseguir mayor informa-
cién sobre los proyectos que reporta este catdlogo. En esta-misma ingtitu-

cién, la Direccién de Investigacidn registra en su Catdlogo de 1989, 28 pro—

(16) BIBLIOTECA DE LA SECCION DE MATEMATICA EDUCATIVA. Relacién de tesis
presentadas en la Seccion de Matemdtica Educativa, periodo 1978-1991.
IPN-CINVESTAV-8ME, México, 1992.

(17) Podemos mencionar como ejemplo la linea de investigacidn sobre
formacién de docentes de matemdticas, con trabajos de Carlos Imaz, Eu—
genio Filloy, Errmesto S8anchez, Rosa Maria Farfan y Fernando Hitt.

(18) UPN AJUSCO/ACADEMIA DE MATEMATICAS. Catalogo de investigaciones y pro—
yectos de investigacién en educacion matematica. México, 1989, docu—
mento interro.




yectos de investigacion presentados entrs 19685 y 1989, asi como 27 investi-
gaciones concluidas para este aro. De estos trabajos, s6lo se reporta un
proyecto en educacién matematica (19). Asimismo, la UPN posee un convenio
de intercambio académico con el Instituto Nacional de Investigacidon Pedago—
gica (INRP) de Francia, teniéndose conocimiento de una investigacién sobre
esta disciplina realizada por medio de este intercambio (20). Aungue en
la UPN existen estudios de posgrado, no fue posible acceder a la inrformaciadn
relativa a los productos de estos cuwsos, por lo que no podemos saber si
axisten o no investigaciones en tormo a la disciplina que nos ocupa. Sin
embargo, si sabemos que investigadores de la UPN como Alicia Avila, Eduardo
Mancera y Hugo Balbuena (quien ha publicado sus trabajos en el DIE) bhan he-
cho importantes aportes a la investigacién en matemdtica educativa en el ni-
vel biasico.

En el caso de la UNAM, se puede afirmar gue es la institucidén en donde
existe el mayor numero de grupos de investigacién, independientemente de los
centros que se dedican a la investigacién educativa. Margarita Theesz Posch—
rer reporta 583 investigaciones en educacién en los diferentes c:er/\tros Yy

grupos de investigacidén de la UNAM, de los cuales 16 se refieren a la rela—

(19) UPN/SECRETARIA ACADEMICA/DIRECCION DE INVESTIGACION. Catalogo de inves—
tigacién 1989. Area de Investigacidén—PN, México, 1989. p. 21. El
proyecto al que nos referimos es el titulado "La calidad de la educa-
cién matematica en la escusla primaria", de Antonio Chalini Herrera,
del cual se reporta su inicio en 1986.

(20) Jorge Ortiz Espejel. Acerca de la interpretacién de los signos (un es—

tudio exploratorio en estudiantes de 42 y 3er. grado). INRP, Francia,
documento inédito, 1991.
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cién matemsticas—educacién (21). En la Unidad Académica de los Ciclos Pro—
fesional y de Posgrado del Colegio de Ciencias y Humanidades (UACPYP-CCH) da
la UNAM, existe la Maestria en Educacidn en Matematicas. También en la UNAM
en la Unidad Académica del Ciclo de Bachil lerato existe el Cantro de Docu-
mentacién Académica (CDA) que reune los Productos de Complementacién Acade—
mica (PCA) de los profesores en los diferentes planteles del ciclo de bachi—
llerato de la UNAM. El CDA inicid sus funciones en 1979 y también aqui se
localizan investigaciones sobre la ensefanza y/o aprendizaje de las matema-
ticas, sin embargo, la mayoria de estos trabajos carecen de rigor cientifico
o de marcos teéricos que los sustentes, o bien se trata de estudios explora—
torios, apoyos didacticos O propuestas metodoldégicas, debido a gue son ala—
borados como parte de los requisitos de la carrera docante de los profesores
y la mayor parte de estos docentes carecen de la formacién y preparacién co-
mo investigadores. No obstante, y a pesar -de las deficiencias que en gene—
ral se encuentran en estos trabajos, creemos que no carecen de importancia
puesto que buscan explicar o resolver los fonémenos educativos que cotidia-
namente enfrentan estos profesores, aportando elementos de reflexidn acerca
de la practica educativa, que pueden ser retomados en investigaciones mas
rigurosas y formales.

La ultima imstitucién en donde encontramos que se realiza investigacion

sobre los procesos de ensenanza—aprendizaje de las matemdticas, es la Escue—

(21) Catilogo de proyectos de investigacion educativa de la UNAM. UNAM/CISE
México, 1987 (Berie: sobre la universidad—4). De acuerdo a este cata-
logo en la UNAM se realiza investigacién educativa en matematicas en
el CISE, la Sria. de Planeacidn del CCH, en cuatro planteles del CCH,
la ENEP Zaragoza, la Facultad de Ciencias, la Facultad de Filosofia vy
Letras, La Facultad de Psicologia vy sl ISS, aungue, salvo el CCH, la
investigacién es para el nivel superior.
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la Normal Superior de México (ENSM), en donde hasta 1986 se impartian cursos
de posgrado. Los estudiantes del doctorado debian tener titulo profesional
de la Normal Superior y ocursar en dos semestres la carga académica
correspondiente a la maestria para, una vez acreditado este ciclo, iniciar
al doctorado propiamente dicho, con una duracion minima de dos afos. De
este grado en la ENSM se conoce la existencia de cuatro trabajos de investi-
gacién enfocados a las matematicas (reportamos el de Eréndira Valdez,
profesora de matemdticas de la UPN). Ademas, en el Departamento de Investi-
gacién y Experimentacién Educativa de la ENBM se localiza un registro de las
investigaciones en el area de las matematicas, que bésicamente son apoyos
didécticos y libros de texto para la licenciatura en Matemdticas (22).

Como puade apreciarse, existen en todas estas instituciores intentos
mis o menos sistemdticos de reunir y organizar la informacién sobre los pro—
yectos e investigaciones sobre educacién matematica que realizan. Sin em—
bargo, y esta es una situacién que prevalece en todo el campo de la investi-
gacién educativa, en algunos casos estas clasificaciores se limitan a ser
catalogos o documentos de circulacion interna gque sdélo son accesibles a gru—
- pos reducidos dentro de cada centro o institucidén; es decir, que existe un
virtual aislamiento entre los productos y los productores de la investiga—
cion en este campo. Asi pues, el trabajo que hemos realizado se inscribe
como una aportacién dentro de un campo en formacion en donde sus procesos y
elementos tedricos de conformacién, integracién y cornsolidacién se encuen—

tran desvinculados.

(22) Catalogo de investigaciones del Dopartamento de Investigacién y Expe—
rimentacién Educativa de la Escuela Normal Superior de México. México,
1993, documento interno.




2. INVEBTIGACIONES SOBRE LOB PROCESOS DE ENBERANZA-APRENDIZAJE
DE LAB MATEMATICAB

La finalidad de la compilacién que presentamos es la de conjuntar en
un mismo espacio las investigaciones que se han realizado en las institucio—
nes de educacién superior del Distrito Federal, en torno a los procesos de
ensafranza—aprendizaje de las matemdticas en la secundaria y.la preparatoria.
Debido a la variedad de concepciones, en las diversas instituciones que rea—
lizan esta tarea, sobre lo que es investigacién, los criterios de clasifica~
cién gue hemos establecido son amplios; en términos gernerales, consideramos
a aquellos trabajos que tuvieran un objeto de estudio y que buscaran en for-
ma sistemdtica informacién respecto a ese objeto. Es por esto que s8 han
compilado tanto estudios exploratorios como trabajos conceptual y metodolé—-

gicamente mas formales.

Hemos mencionado anteriormente que el campo de la investigacion educa-
tiva posee limitaciones y caracteristicas propias, entre las cuales se en-
cuentran la falta de formacién de profesionales dedicados a las tareas de
investigacién, las condiciones imstitucionales que no permiten é los docen—
tes un desarrollo pleno como investigadores y la falta de definicién sobre
la formacién idénea o mas adecuada de un docente—investigador. Estas defi-
ciencias no permiten la creacién de trabajos bien estructurados, bien sus-
tentados teéricamente o con el rigor metodolégico que generalmente se espera
de la investigacién. Sin embargo, creemos que mds alla de estas limitacio—

nes es importante retomar los esfuerzos de quienes pretendsn conocer y ex—

plicar lo educativo. En el caso de la educacion matematica encontramos una



fuerte tendencia a utilizar herramientas vy metodos estadisticos, que habla
de la busqueda de los docentes por explicar '"objetivamente" los fendmenos
gue observan en su diario gquehacer, pero debemos entender esta tendencia co—
mo producto de su formacién profesional, con un manejo muy formal vy
abstracto de las matematicas y pocOo conocimiento teérico de la trasmision de
estos conocimientos por medio de la ensenanza. Estos trabajos han sido in—
cluidos puesto que aportan luz sobre algunos fenémenos del proceso educativo

gue nos ocupa, no obstante sus limitaciones.

En el camino gue seguimos para recopilar los trabajos que se
incluirian, tuvimos la necesidad de considerar algunos limites para gque
esta compilacion no se extendiera de manera ilimitada, por es0 s6lo se pre—
sentan los gue se hubiesen elaborado en instituciones de educacidn superior
en el Distrito Federal entre los amos de 1975 y 1990, y; que se enfocaran al
estudio de casos, fenémenos O problemdticas de escuelas del nivel medio
basico o medio superior del area metropolitana. Debemos aclarar que ini-
cialmente se pensé en incluir trabajos realizados en la UAM, pero en esta
institucién no se localizaron investigaciones que pudieran ser incluidas
puges en las fuentes gue consultamos sélo hay referencias a estudios en el

nivel superior.

A continuacidén se presentan los elementos del esguema mediante el cual

se ha organizado la ;nFormacidn de las investigaciones (ver esguema 1).

(d) Imstitucion. En este concepto se registra la institucion y el centro,

escuela, departamento, etc., en que fue realizada la investigacioén.



(B)

(8

(D)

(E)

(F)

Clave. Esta clave estad compuesta primero por dos digitos que indican
el afo de terminacién del trabajo o, en su defecto, el de su publica—
ci6én; los siguientes dos digitos indican el namero progresivo que se le
ha asignado, y que nNos paermiten verificar en forma rapida el total de
investigaciones en ese amo, y; las siglas finales gue indican si se
trata de una tesis de maestria (TM), tesis doctoral (TD), articulo (A),
reporte de investigacién (RI) o producto de complementacion académica.

(PCA)Y (Z23).

Titulo. Titulo del trabajo, tal y como lo presenta el -autor. Al final
del nombre del trabajo se anota un mamero entre corchetes que corres—
ponde a Ssu localizacién en el indice de REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS,

donde se encuentran las fuentes documentales de las investigaciones.

Responsable. El rnombre del o los responsables de 1la investigacion.

86lo se registran hasta dos nombres.

Nivel. E1l nivel educativo sobre el que se trabajé (medio bidsico o me—

dio supsrior).

Objeto. El objeto de estudio principal en torno al cual gira la inves-—
tigacién. En algunos casos se registran hasta dos objetos de estudio
cuando se trata de trabajos que buscan relaciones causales entre dos

variables.

(23)

lLos productos de complementacidn académica (PCA) son trabajos que
arualmente tienen.que realizar los docentes de CCH como requisito de su
carrera académica. Estos trabajos pueden ser materiales de apoyo do—
cente, estudios o investigaciones de tipo descriptivo, ¥y 8su finalidad
es la de contribuir al mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes.
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(G)

(H)

(I

J)

(K)

(L)

Objetivo. Este concepto se refiere a las metas u objetivos que de ma—

rnera explicita busca alcanzar el investigador por medio de su trabajo.

Hipotesis. Aqui se refierean la o las hipdtesis de trabajo gque guian la

investigacién. En el caso de estudios que MO contienen sste elemento

sa ha anotado "no existe'.

Orientacién. En este concepto se anota cudl es la orientacién psicolé—
gica o pedagdgica bajo la que fue slaborado el trabajo. Si no se pre—

senta algun marco tedrico referencial se ha anotado "no existe".

Metodologia. En esta parte se resumen los métodos e instrumentos uti-
lizados durante el proceso de la investigacién, asi como los pasos se—-

guidos en el desarrollo de la misma.

Resultados. Agqui se recopilan los resultados finales mas relevantes de
cada investigacién y que constituyen el producto del trabajo. Algunos
autores elaboran sugerencias diddcticas o proponen alternativas de so—-
lucién a las problematicas que detectaron como resultado de su investi-
gacién, perc éstas no han sido retomadas puesto gue son muy especificas

y adquieren validez sélo en su contexto.

Comentarios. En este ultimo apartado se plantean algunos comentarios
personales que, sobre aspectos metodolégicos basicamente, considaramos

pertinente realizar.

A continuacién se presentan los registros de las investigaciornes, de

acuerdo a los elementos que hemos mencionado. Debemos aclarar que con este
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.2.1. Investigaciones del periodo 1976—-1980 -

Tanto para este como para los otros dos periodos en gque hemos dividido
los trabajos reunidos en este tesina, presentamos un breve resumen sobre el
namero de instituciones que participan en cada periodo y el numero de inves-—

tigaciones realizadas, asi como los temas sobre los gue versan.

Para este periodo se recopilaron cuatro investigaciones: tres tesis de

maestria realizadas en el IPN y un PCA en la UNAM.

Los temas de las investigaciones en el IPN son los siguientes:

- Andlisis de programas oficiales de matematicas en la secundaria (dos tra-
ba jos se ocupan de este tema).

- Variables que intervieren en el aprendizaje de contenidos egpecificos de

geometria.

El trabajo de la UNAM presenta como tema:
- Comparacién entre los conocimientos requeridos en la Facultad de Ingenie—

ria a los alumnos de nuevo ingreso y la formacién matemitica que brinda el

CCH.



INSTITUCION: IPN-CINVESTAV-S'E CLAVE: 78/01/T

TITWO: Andlisis del programa oficial de matemdticas para el segundo afio de

secundaria. [35]
RESPONSABLE: Maria Teresa Rojamo Ceballos.
NIVEL: medio bdsico.

OBJETO: programa de matematicas para el primer grado de secundaria, aplicado

a nivel nacional a partir del afo escolar 1975-1976.

OBJETIVO: realizar un andlisis taxonémico del programa de matematicas para

primero de secundaria aprobado por la SEP para el afo escolar 1975-1976
HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: taxonomia de Bloom, en su adaptacién al area de matematicas
realizada por el Grupo de Estudio sobre la Ensefanza de las Mateméticas
en Estados Unidos (SMBG), durante su Estudio Nacional y Longitudinal de

las Habilidades Matematicas (NLSA) en 1969.

METODOLOGIA: se sometieron los objetivos de programa oficial de matemati-
cas para primero de secundaria a andlisis bajo 8l esquema de la taxono—
mia de Bloom en su adaptacién al &rea de matematicas, detectando los

errores metodolégicos del programa.

RESULTADOS: en base al supuesto de que el modelo del NLSMA estd suficiente—

mente experimentado, se encontrdé que, salvo la unidad V, los objetivos
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particulares en el programa (conductas terminales esperadas en el
alumno) se centran en los niveles de comprension, aplicacién y algorit-
miaj; lo mismo sucede con los objetivos especificos (conductas de
evaluacioén). Sin embargo, las actividades sugeridas se concentran en
subniveles de conocimiento (hechos especificos y terminologia)l . De
acuerdo a lo anterior, la metodologia del programa busca el logro de
conductas complejas a través de conductas simples, lo cual constituye
un error metodolégico, pues segun apuntan los autores del programa se
realizé de acuerdo a las recomendaciornes de Piaget. Ademas se corre el
riesgo de que el maestro utilice las propias actividades como experien—
cias de aprendizaje, lo que reduciria, en la practica, el programa a la
verbalizacidén y la memorizacién. De acuerdo a la taxonomia aplicada,
en muchos abjetivos hace falta precisién para describir las conductas.
Se detectaron limitaciones en el esquema del NLSMA, sobre todo para

clasificar conductas de sintesis.

COMENTARIOS: este trabajo es similar al que presenta Recio Zubieta en su te-
sis de maestria (1980), puesto que inicialmente trabajaron juntos sus

proyectos.
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INSTITUCION: IPN-CINVESTAV-S'E CLAVE: 79/01/™
TITW.O: Dos exper imentos educativos en el aula. (441

RESPONSABLE: Gonzalo Zubieta Badillo.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: el aprendizaje de un tema de geometria analitica mediante dos tipos
de tratamiento, Yy la relacién entre aprendizaje vy tiempo disponible pa—

ra el estudio.

OBJETIVO: por medio del primer experimento se pretende averiguar si el apren
dizaje de un tema particular de geometria analitica varia si se cambia
el orden de presentacion entre algebra vy geometria. En el segundo ex—
perimento se desea conocer si los aprendizajes dentro y fuera del aula,
para un tema particular, estan relacionados con que los alumnos unica—

mente estudien o estudien y trabajen.

HIPOTESIS: para el primer exper imento, la hipétesis es que ambas formas de
presentar el tema dan el mismo resultado en su aprendizaje. Para el
segundo se parte de la hipotesis de que el aprendizaje, entre los
alumnos que s6élo estudian y los que estudian y trabajan, parece estar

afectado por el tiempo que dedican a estudiar fuera del aula.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: en ‘el primer experimento se eligieron dos grupos de cuarto se-

mestre de CCH, a los que se aplicé un examen diagnéstico de los antece—
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dentes algebraicos indispensebles para el tema a dessarrollar, a fin de
formar parejas con alumnos de ambos gQrupos que contestaran correctamen—
te a las mismas preguntas. Despugs se expuso el tema "A toda recta del
plano le corresponde una ecuacién en dos variables y viceversa", en un
grupo siguiendo el esquema gemetria—élgebra—gaometria y en el -otro el
orden élgebra—geometria—élgebra. Con las calificaciones del examen
final se obtuvieron tambiéen pares igualados, en los que se hizo una
prueba estadistica de rangos de Wilcoxon. En el segundo experimento se
dividio un grupo de primer semestre de vocacional en dos subgrupos (los
gue sélo estudian y los que estudian y trabajan). Se las expuso el te—
ma “1reas de figuras isoperimétricas“ y al finalizar la clase se les
antregd una lectura de complementacién del tema. Cinco dias despues se
les aplicé un examen con preguntas de la clase y la lectura. Se
separaron los examenes de los subgrupos de alumnos y se obtuvo el coe—
ficiente de correlacioén de rangos de Spearman; & cada coeficiente se le

hizo una prusba estadistica de hipéotesis.

RESULTADOS: en el primer experimento se encontré que el aprendizaje del tema
tratado no existe diferencia observable entre los tratamientos propues—
tos. Para el segundo experimento se encontré ogue hay una relacién po—
sitiva en los aprendizajes de los alumnos gue solamente estudian, mien—
tras que para aguellos que estudian y trabajan los aprendizajes dentro

y fuera del area mo resul taron relacionados.



INSTITUCION: IPN—CINVESTAV—SP‘E CLAVE: 80/01/TM

dologia del programa oficial de matematicas de

TITWO: Analisis de la meto

segundo afo de secundaria. [34]

RESPONSABLE: Juan B. Recio Zubieta.

NIVEL: medio basico.

a el segundo curso da matematicas de la secun—

escolar 1975 1976.

OBJETO: programa oficial par

daria, aplicado a nivel nacional a partir del aro

OBJETIVO: realizar un analisis taxondémico de la estructura cognoscitiva sub—

n el programa de matematicas para el segundo grado de secunda—

yacente e

licacién a partir del ciclo escolar

ria, aprobado por 1a SEP para su ap

1975-1976.

HIPOTESIS: Mo existe. Estudio descriptivo.

ORIENTACION: taxonomia de Blomm, &n su adaptacién al Area da matematicas

dos Unidos en 1969 por el Grupo de Estudio so~

(NLSMA) realizada en Esta

bre la Emsernanza de las Matematicas.

METODOLOGIA: se yealizé un analisis del programa oficial de matematicas para
segundo de gecundaria, detectando sus errores metodologicos a través de
cuerdo a la taxonomia del NLSMA.

la clasificacién de sus objetives de a

uacién (objetivos especifi-

REQULTADOS: se eng:ntré que los objetivos de eval

cos) del programa se distribuyen mayormente en los niveles de aplica—



cién, comprensidn Yy algoritmia, lo cual esta acorde con los metas gene—
rales que se esperan para las matemadticas en este grado escolar. S8in
embargo, las actividades gue se sugieren como experiencias de aprendi-
zaje para lograr los abjetivos terminales se encuentran relegadas en el
nivel de conocimiento (sobre todo en los subniveles de conocimiento de

hechos especificos Y terminologial) que es el nivel mas bajo.

COMENTARIOS: el hecho de que este trabajo sea tan similar al de Teresa

Rojano (1978) se debe en parte a que inicialmente trabajaron juntos en
el proyecto del analisis taxonémico de los programas de matemdticas pa—

ra la sacundaria.



INSTITUCION: UNAM, CCH Azcapotzalco. CLAVE: 80/02/PCA

TITULO: Estudio sobre la preparacidn matematica del estudiante del

C.C.H. [421
RESPONSABLE: Jesus Villamares Barragan.
NIVEL: medio superior.

OBJETO: programas de las materias comunes de los cuatro primeros semestres
de las carreras de la Facultad de Ingenieria y los programas de las ma—

terias de matematicas 1 a IV del CCH.

OBJETIVO: proporcionar elementos para la reflexién sobre el grado de prepa~

racién matematica de los estudiantes del CCH.
HIPOTESIS: no existe.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: recopilacién de los programas de las materias comunes en los
cuatro primercs semestres de las carreras de la Facultad de Ingenieria
y de los cursos de matematicas I a IV del CCH. Contrastacién entre los
contenidos regueridos por las carreras de la Facultad y los proporcio-
nados por el CCH. Analisis de los datos de encuestas aplicadas a per—
sonal docente y estudiantes de la Facultad, y del examen diagnéstico de

la misma.

<

RESULTADOS: cuanto mas se cubren en los programas del CCH los regquerimientos
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de la Facultad de Ingenieria, hay mayor indice de aprobacién en los
examenes de diagnéstico. 8Sin embargo, s6lo un 27.3% de alumnos refren—
dan en la Facultad sus conocimientos matematicos, va que el alumo
carece de habitos y métodos de estudio, ademds de que tiere se le dfi-

culta la interpretacién fisica de las problemas.

COMENTARIOS: El1 trabajo no presenta los elementos mediante los cuales se
fundamente la relacién entre los resultados del examen diagnéstico de
la Facultad y el grado de avance programatico en los cursos de matemd-

ticas del CCH.



2.2. Investigaciones del periodo 1981-1985

Para 1982 se registrd un articulo de la UNAM cuyo tema es:
- La prueba de opcidn maltiple con que se evaluan los examenes
extraordinarios de matematicas en CCH.

Para el aro de 1983 se registraron cinco trabajos, el primero es una

tesis de maestria del IPN vy los demds son PCA. Los temas tratados son:

Errores en al uso dal algebra en el CCH (tesis de maestria).
— Madurez del estudiante de CCH para construir en forma deductiva un concep—

to matematico.

Evaluacion del sistema de ensenanza programada l1lamado Proyecto Alfa.

- Manejo de nociones probabilisticas en los alumnos de primer ingreso en CCH
— Andlisis del curso de matematicas I en CCH.

El reporte para 1984 ea de siete trabajos, cuatro tesis de maestria vy

un articulo en el IPN y dos PCA en la UNAM. Los temas tratados son:

Dificultades en la presentacién del tema de limites y del concepto de

derivada en textos usados en bachillerato (en dos ™ y un PCA).

Aprehension del concepto de variable en estudiantes de bachillerato.

- Adguisicidn espontanea de nociones porbabilisticas en alumnos de CCH.

Evaluacién del curso de dlgebra de un CBTIS en relacién a los demds

cursos de matematicas.

Efectos en el aprendizaje de materiales didacticos en CCH.
Por altimo, para 19685 se recopilaron cuatro investigaciones. Aparece
en este afo la primera tesis de doctorado elaborada en el IPN; los otros

trabajos son PCA. Los temas que abordan son los siguientes:



—.Man@jo de la incégnita algebraica en estudiantes sin conocimientos previos

de Algebra. (tesis de doctorado)

Opiniones de maestros y alumnos respecto a algunas variables gue

intervieren en la enseranza-aprendizaje de las matemdticas en CCH.

Marejo de las inferencias formales de las demostraciones geometricas.

— Conocimientos algebraicos y mane jo de algoritmos en alumnos de CCH.

En total para este periodo registramos 17 productos: 9 en la uNeM vy B

en el IPN.



INSTITUCION: UNAM, CCH Naucalpan. CLAVE:82/01/A

TITULO: La prueba de opcién miltiple que se utiliza para los examenas ex—
traordinarios de matemiaticas en el C.C.H. , y sus implicaciones en la

regularizacién y la formacién matemdtica -del alumno. (381
RESPONSABLES: Javier Soto Pérez, Juan Walberto Aviles y Eliseo Viloria Cruz.
NIVEL: medio superior.

OBJETO: las pruebas de opcién maltiple que se aplican en los examenes extra-—

ordinarios de matematicas.

OBJETIVO: conocer las repercusiones de las pruebas de opcién miltiple que

se aplican como examenes extraordinarios de matematicas en el CCH.

HIPOTESIS: las pruebas de opcién maltiple que se aplican en los examenags ex—
traordinarios causan, en gran parte, la poca movilidad en el porcenta—

je de regularizacidén y el estancamiento en la aprobacién.
ORIENTACION: Teoria de la Gestalt.

METODOLOGIA: se aplicé una encuesta a un total de 514 alumnos del plantel
Naucalpan que se presentaron al examen de matemadticas II, enfocada a
conocer la opinién y peferencia de los estudiantes respecto a los exa—
menes de opcién maltiple y a los de problemas y preguntas abiertas.
Ademas, se obtuvieron datos sobre aprobacién y reprobacidén en el plan—

tel, proporcionados por el Departamento de Servicios Estudiantiles.



RESULTADOS: aquellos estudiantes que prefieren la prueba de opcion maltiple
la consideran mas fécil porgue es mas rapida, ayuda a recordar y compa-—
rar, y brinda mayor posibilidad de aprobar, por lo que es muy posible
que los estudiantes, al pensar que la prueba de opcién miltiple es mas
facil, se presentan mas al examen aun sin estar preparados que cuando

se trata de un examen de problemas y preguntas abiertas.

COMENTARIOS: se trata del trabajo final de un curso sobre Metodologia de la
Investigacién Aplicada a Problemas Educativos. No es clara la forma en

gue aplican la teoria de la Gestalt en su investigacioén.



INSTITUCION: IPN-CINVESTAV-S'E CLAVE: 83/01/TM

TITWLO: andlisis de errores en el uso del &lgebra a nivel de Colegio de

Ciencias y Humanidades. [11)
RESPONSABLE: Raul Bernal Ramos.
NIVEL: medio superior.
OBJETO: errores de los estudiantes al usar y aplicar el algebra.

OBJETIVO: localizar las dificultades gque tieren los alumnos al hacer uso del

algebra.
HIPOTESIS: no existe.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se llevaron a cabo entrevistas y se aplicaron encuestas entre
log profesores para que indicaran los errores que detectan en sus estu-
diantes al hacer uso del algebra. En los examenes extraordinarios se
enfrantd a los estudiantes con ejercicios en donde se encontré qus
existia mayor dificultad de resolucién para ellos. Despues, mediante
un "cursillo”, los estudiantes expresaron sus comentarios acerca de por
qué cometen errores en el uso del &lgebra. Las opiniones vertidas se
retomaron como lineamientos generales para elaborar un material didac-

tico de apoyo para el aprendizaje vy manejo del Aalgebra.

L

RESLLTADOS: tanto alumnos como maestros atribuyen las causas de los errores
a cuestiones ajenas a ellos (los alumnos las atribuyen a los maestros
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y los estos a los alumnos o a sU contexto). El manejo que tieren los
alumnos de la aritmética es aceptable. Los errores que con mayor fre—
cuencia cometen son los relacionados con el manejo de la Ley distribu-
tiva; es mas, el manejo de la distributividad completa discrimina a los
estudiantes con buen aprovechamiento de aguellos con bajo aprovecha—
miento. Pocos alumnos desconocen la Ley de los signos para la suma vy
la multiplicacién, sin embargo son muy COMUNES los errores al aplicarla
en problemas especificos. La mayoria hacen un uso arbitrario de la Ley
de la cancelacién y en la resolucion del biromio al cuadrado. Los
errores detectados se podrian explicar por la falta de consciencia que
tieren los alumnos de ellos, al no poseer mecanismos de comprobacidn de
sus resultados; por el desconocimiento de la terminologia del Aalgebra;
porque los profesores no han sabido encauzar las habilidades del alumno
y le provocan confusion al abreviar algoritmos, al dar respuestas dema—
siado rdapidas a las preguntas, al usar lenguaje confuso y al cometer

errores en la resolucién de ejercicios durante la clase.

_39_



INSTITUCION: UNAM, CCH Azcapotzalco. CLAVE: B83/02/A
TITULO: Problemas de la ensefanza de las matematicas. £31

RESPONSABLES: Jesus Aguilera Garcia y Heriberto Morales Goémez.

NIVEL: Medio superior.

OBJETO: Las capacidades deductivas de los estudiantes.

OBJETIVO: investigar la madurez del estudiante para elaborar una hipotesis
que le permita dar una respuesta concreta ante una situacién dada, ba-
sando la medicién de la madurez en la capacidad deductiva del alumno
para construir el concepto matematico de funcidén suprayectiva, a partir

de la discriminacién de las propiedades que la caracterizan.

HIPOTESIS: si el estudiante puede verificar el conplimiento de las propie-
dades de la igualdad, a partir de su propia construccidén de este cono—
cimiento como una experiencia significativa, se puede solucionar su di-
ficultad para retererlas y aplicarlas eficiente y constructivamente,
fomentando ademas el habito del razonamiento sistematico propio de la

investigacioén.

ORIENTACION: Teoria de la gernética evolutiva de Piaget, aplicada bajo el su-
puesto de gue los alumnos con quienes se trabaja se encuentran en la

etapa de las operaciones formales.

METODOLOGIA: Se ‘trabajé con una muestra estratificada de 100 alumnos del

primer semestre para Conocer la capacidad hipotético deductiva a partir
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de la construccién del concepto matemdtico de la funcidn suprayectiva.
A cada alumno se le mostraron 20 esguemas de los cuales tenia que des-—
criminar las propiedades gue caracterizan al concepto de funcién su—
prayectiva. Posteriormente, se les aplicé otra prueba que consté de
otros 10 esguemas, para verificar la adguisicién del concepto. Despues
de-un andlisis estadistico se desechd la hipétesis de gque las respues-

tas hubieran sido dadas al azar.

RESULTADOS: el estudiante de bachillerato es capaz de elaborar una hipdte—
sis para’usarla como instrumento util. Sin embargo, el uso dado a tal
hipétesis es irmaduro, debido al imeficiente aprovechamiento de sus re—
cursos intelectuales, por lo qua las experiencias de aprendizaje deben

orientarse a conseguir la madurez intelectual del estudiante.

COMENTARIOS: creemos que este trabajo logra dar luz respecto a la hipdtesis
gue se plantea sobre la construccién de conocimientos significativos
para el alumno, aunque faltaria verificar la cuestién de la retencidn

a largo plazo.



INSTITUCION: UNAM, CCH Sur. CLAVE: 83/03/A
TITULO: EnseRanza de las matem&ticas basicas. (7]

RESPONSABLE: Javier Angeles Angeles y otros.

NIVEL: Medio superior.

OBJETO: la ensedanza de los conocimientos de aritmética y algebra elementa-

les.

OBJETIVOS: 1) Demostrar la eficiencia de su sistema de ensefanza programada;
2) Mostrar la relativa sencillez en la aplicacién de este sistema;
3) Comprobar la calidad de los materiales diddcticos elaborados en base

a la observacién de los alumnos trabajando frente a la computadora.

HIPOTESIS: La enseranza programada es idonea para ensenar capacidades de
base a personas que no las aprendieron bien en el momento adecuado de

su desarrollo intelectual.

ORIENTACION: No estad bien definida; se menciona el uso de diversas teorias

para alcanzar su propio "conjunto de ideas didacticas".

METODOLOGIA: Implantacién de cursos propedeiuticos intensivos (llamados Jor-—
nadas de Ambientacién y Proyecto Alfa, este ultimo implantado a partir
de 1983 en 7 escuelas normales y una preparatoria) para los alumnos de
nuevo ingreso del CCH, sobre las cuatro operaciones con enteros y su
orden de prid?idad, utilizando cinco diferentes experiencias de apren—

dizaje (estudio individual extra-clase; estudio bajo vigilancia y ase-



soria de un profesor; examenes parciales masivos; sesiones individuales
con microcomputadora; sesiones grupales de audiovisual) trabajadas con
un material de estudio gue cubre los temas de enteros, quebrados y ex—
ponentes. La evaluacién de estas experiencias de aprendizaje se reali-
26 mediante la aplicacidén de examenes parciales, iniciando con un exa~
men diagnéstico. Los resultados gque presenta el articule son la
evaluacién del trabajo de dos aros en que se ha instrumentado en dife-

rentes escuelas del nivel medio superior el Proyecto Alfa.

RESULTADOS: se ha comprobado la eficacia y eficiencia del sistema, en
relacién a -los grupos que no siguieron este sistema. Se ha definido una
forma de implantar la enseranza programada, logrando una nueva aplica—
cién de ideas didacticas de diferentes teorias pedagdgicas en base al
uso de la computadora y la masiva aplicacién de los "programas de apun—
te" en microcomputadora. ©Be ha encontrado que los problemas de apren—
dizaje se relacionan con el desarrol lo mental, pues se encontrd en los
alumnos insuficiente habilidad para entender instrucciones y problemas

de escritura.

COMENTARIOS: informacién més amplia respecto al Proyecto Alfa se puede en—
contrar en el articulo de Dulce Maria Peralta “De 1o que pudo haber si-—

do y no fue" en Cuadernos del Coleqio, n.49, oct-dic F0.



INSTITUCION: UNAM, CCH Vallejo. CLAVE: 83/04/PCA

TITULO: Explicacién del comportamiento del estudiante ante ciertos

problemas que presuponen nociones probabilisticas. (81
RESPONSABLE: Roberto Avila Antuna.
NIVEL: medio superior.

OBJETO: respuestas del alumno ante problemas de decisién que presuponen no-

ciones probabilisticas.

OBJETIVO: determinar, en que medida, sin haber estudiado algun curso formal
de probabilidad, el alumno dei CCH ha adquirido nociones probabilisti-

cas.
HIPOTESIS: mo existe. Estudio exploratorio.
ORIENTACION: no existe.

METODOLDGIA: es un trabajo de tipo descriptivo. Se aplicaron tres tipos de
examenes de 30 preguntas cada uno, que exploran basicamente la decisiodn
probabilistica aposterior, mediante 6 temas, en tres grupos de primer
semestre. La resolucidn del cuestionario se explicé efectuando un ex-—
perimento real (similar a los problemas de los exdmenes) delante del
grupo, utilizando dos sacos con bolas blancas y negras, sin que se co—
nociera el contenido total de cada saco; con la participacién y discu—
si6n de los alumnos se trataba de definir de que saco se habia extraido

cada bola. Por ultimo, se aplicaron nueve cuestionarios y se entrevis—
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t6 a cada alumno (los resultados de esta segunda aplicacidén y las en—
trevistas no se presentan). Los resultados se presentan por temas vy

consisten en observaciones de tipo descriptivo.

RESULTADOS: para el tema de desi6n segura, existe correspondencia entre la
respuesta correcta y la mas elegida por los alumnos; lo mismo sucede en
los ejercicios donde existe mayor probabilidad para uno de los sacos,
aungue se observd gue cuando a un evento le ven muchas posibilidades lo
clasifican como de desicién segura. Se observa que el alumno no maneja
el concepto de proporcién, por lo que tieme problemas para detectar la
equiprobabilidad. Para el alumno el desconocimiento del contenido de
los sacos es altamente perturbador, por lo que llega a ignorar total-

mente agquel cuyo contenido desconoce.

COMENTARIOB: aparentemente, es un trabajo exploratorio que sirve como ante—
cedente a su tesis de maestria (1984) presentada en el CINVESTAV del

IPN.



INSTITUCION: UNAM, CCH Azcapotzalco. CLAVE: 83/05/PCA

TITWO: Investigacién sobre el contenido instrumental de Matemdticas I. [23]

RESPONSABLE: Jesus Heriberto Morales Gémez.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: desemperc de los estudiantes en los cursos de matematicas del CCH.

OBJETIVO: . analizar el primer curso de matemdticas del CCH en su relacidn
con cursos parelelos de otras dreas y con cursos posteriores de mate—

maticas.

HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: primero se analizé el coeficiente académico del alumno, defini-—
do como el numero de materias de matematicas, posteriores a matemdticas
1, acreditadas con B o MB. Este coeficiente serviria para investigar
la influencia de matematicas I en los tres cursos de matematicas subse—
cuentes. Se eligieron dos grupos de 50 alumnos, uno formado por alum—
nos que obtuvieron NA en matematicas I y el otro por alummmos que obtu-
vieron MB, ambos para el arfo escolar de 197635 con el mismo criterio se
eligieron otros dos grupos mds, para el aro 1977; ademas, se registra-
ron las calificaciones gue obtuvieron en matemdticas II, III y 1IV.
Otros cuatro ‘grupos se eligieron con las mismas caracteristicas que los

anteriores, pero considerando las calificaciones de fisica I en lugar
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de las de matemiticas I. Se hizo otro estudio que inicié con la elabo-
racién de un examen con 20 preguntas sobre conocimientos de matemdticas
I, que después se aplicd a una muestra estratificada de 200 alumnos de
S0 cemestre. Se hizo una tabla comparativa entre la calificacién obte-—
nida en matemdticas I (aprobatoria o mo) y el puntaje del examen diag-
néstico. Por ultimo, se aplicé una encuesta de opinién sobre el curso
de matematicas I a 21 profesores, y se entrevistéd a 14 profesores que

imparten este curso.

RESULTADOS: se presentan aqui sélo los resultados finales y ma&s generales de
la investigacién. Se encontré que el curso de matemdticas'I tiere un
caracter altamente selectivo en el CCH. En relacidén con los cursos
posteriores de matematicas, se considera gue es propedeitico y necesa-
rio, ademds de que se llegd a la conclusion de que es util para la for—
macién integral del alumno, Yy sus temas son dificilmente aprendidos
fuera del aula. Los profesores consideran que el curso de matematicas
I del CCH ain estd vigente, vy priorizan la ensefanza del tema de los

modelos matemdticos, especialmente los modelos algebraicos.

COMENTARIOS: este trabajo estd incluido y forma parte de la tesis de maes-
tria que presentaron en forma colectiva un grupo de profesores en la
Seccién de Matematica Educativa del CINVESTAV, en el IPN. En esta in-
vestigacién se justifica la conveniencia de elegir el curso de matema—
ticas I del CCH como un curso base para elaborar las experiencias de

aprendizaje que se desarrollan en dicha tesis.



INSTITUCION: IPN-CINVESTAV-DME CLAVE:B4/01/T™

TITWOD: Identificacién de las dificultades en el aprendizaje del concepto de
limite, un analisis de los textos empleados en el Colegio de Ciencias y

Humanidades. [221]

RESPONSABLE: Gustavo Marguina Rojo.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: dificultades en el aprendizaje cel concepto de limite, presentes en

diferentes textos que abordan el tema.

OBJETIVO: proporcionar informacién sobre las dificultades que se le presen—
tan al estudiante cuando sigue los textos que regularmente se recomien—

dan el el CCH para el estudio del tema de limite.

HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: no existe.

METODOLDGIA: este trabajo consta de un andlisis de siete textos que tratan
el tema de limites. Para cada texto se hace una descripcidn general de
la presentacién del tema; despugs se destacan las dificultades
innecesarias encontradas en cada texto, para presentar algunas sugeren—
cias didacticas para suprimirlas. Al final se refieren los distintos

tipos de de dificultades hallados durante el andlisis.

L

RESULTADOS: los tipos de dificultades innecesarias que encuentra el alumno
al estudiar el tema de limites, en los siete textos analizados, se re—
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sumen en los siguientes: errores de redaccién que llevan a la transmi-—
sién de ideas falsas; erratas que dan lugar a péarrafos incoherentes o
ambiguos, asi como a afirmaciones absurdas; definiciones en desuso; in—
suficiencia de ejemplos; premura para alcanzar los objetivos de ense—~

manza, sobre todo en el caso de conceptos dificiles.

COMENTARIOS: este trabajo es similar al presentado por el mismo autor como
Producto de Complementaciodn Académica en el CCH Naucalpan, variando
los textos que se analizaron en cada trabajo. Cuando se habla de "di-
ficultades innecesarias" es porque existe la concepcidén de que existen
n"dificultades necesarias'" gue son propias del aprendizaje de los con—

ceptos matemdticos.



INSTITUCION: IPN, CINVESTAV. CLAVE: 84/02/A

TITULO: Resultados de una observacién sobre la aprehensién de la nocién de

variable en estudiantes de bachillerato. [301
RESPONSABLE: Blanca Margarita Parra Mosqueda.
NIVEL: medio superior.
OBJETO: aprehensién de la nocién de variable en estudiantes de bachillerato.

OBJETIVO: precisar si la nocién de variable (que se introduce en segundo de
secundaria) ha evolucionado, en los alumnos de bachillerato , hasta

alcanzar el concepto matematico de variable.
HIPOTESIS: no existe.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: aplicacién de dos cuestionarios, el primero a alumnos de CCH,
del Colegio de Bachilleres y la Escuela Normal Superior, Y el segundo a
alumnos del CCH y una vocacional del IPN. Se analizaron las respuestas
de los cuestionarios (para detectar los errores y la falta de destreza
algebraica en los esf.udiantes), asi como las argumentaciones que dan
algunos alumnos para responder diversos ejercicios del cuestionario. De
acuerdo a este andlisis se distinguieron tres niveles de aprehensién de

la nocién de variable entre estos estudiantes.

A3

RESLULTADOS: las restricciones del dominio de la variable son casi siempre
ignoradas. . En el caso de.los estudiantes de bachillerato (Colegio de
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Bachilleres, CCH vy vocacional), utilizan casos particulares para resol-
ver ecuaciones de calculo algebraico, ademas de que sus respuestas a
ecuaciones de primer Yy segundo grado estan condicionadas por la formu-—
lacién de la pregunta. En el caso de los normalistas su razonamiento
parece ser mas general para el caloulo algebraico y para interpretar la
raiz de una ecuacioén. ‘Se identificaron tres niveles de razonamiento
en los alumnos, en la evolucién de la contruccién de nocién de varia—
ble: uno totalmente concreto, otro en el que el alumno requiere una
representacion previa de las operaciones a realizar (nivel operatorio),

y un tercero que corresponde a un razonamiento formal o simbélico.

COMENTARIOS: esta investigacién forma parte de un trabajo mds amplio que
pretende encontrar rasgos gue caracterizan a la evolucién de nocién de
variable y gue pudieran llevar a conocer los mecanismos que conducen a

concepciones de variable cada vez mas acabadas.
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INSTITUCION: IPN, CINVESTAV, S'E. CLAVE: B4/03/TM

TITULO: Una observacién sobre el grado de adquisicion espontdnea de las no-
ciones de la probabilidad al ingresar al Colegio de Ciencias y Humani-

dades de la Universidad Nacional Autdnoma de México. [10]
RESPONSABLE: Roberto Avila Antuna.
NIVEL: medio superior.
OBJETO: adaquisicién espontanea de las ideas de probabilidad y estadistica.

OBJETIVO: observar el grado de adguisicion espontdnea de la nocién de pro—

porcionalidad dentro de un contexto probabilistico.

HIPOTESIS: aungue el estudiante ha desarrollado espontaneamente algunas
ideas intuitivas sobre los fenémenos de tipo aleatorio, no puede decir—
se que su razonamiento probabilistico sea completamente consistente, ya
que éste es diferente al que se le ha habituado en otras partes del co—

nocimiento matemdtico.
ORIENTACION: rno existe.

METODOLOGIA: se presenté a dos grupos de primer ingreso del CCH un cusstio—
nario conteniendo preguntas de probabilidad de eventos, esperando que

el alumno comprendiera la definicién clasica de probabilidad apriori.

RESULTADOS: los eétudiantes tienen dificultades para utilizar en un contexto

probabilistico los procedimientos que aplican en otros contextos mate—



maticos. Se encontré que el razonamiento aritmético de los estudiantes
se puede perturbar cuando hay una variacién claramente probabilistica
de una situacidn a otra. En situaciones donde se presentan eventos
equiprobables aparentemente se encuentran dos nociones diferentes, la

de azar y la de suerte.

COMENTARIOS: no se verifica la adguisicién de nociones probabilisticas, sino
el uso de las ideas intuitivas gque poseeen los alumnos respecto a los

fenémenos aleatorios.



INSTITUCION: IPN, CINVESTAV, SME. CLAVE: B84/04/TM

TITUL.O: Estudio paralelo de la presentacién de la derivada en diversos tex-—

tos de calculo. [32]
RESPONSABLE: Ramén Francisco Pernia Pérez.
NIVEL: medio superior.

OBJETO: contenidos matematicos (nociones, teoremas y conceptos) de 23 textos

gue abordan el tema de derivada.

OBJETIVO: buscar los diferentes acercamientos al cdlaculo que se proponen al
estudiante en los textos utilizados por los profesores para la ensenan—

za del tema de derivada.
HIPOTESIS: mo existe.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se hizo un estudio paralelo del capitulo de derivada en 23 tex—
tos de cAlculo. Primero se ennumeraron las nociones que los autores
relacionan con la nocién de derivada y el orden en que presentan dichas
nociones. Despugs se elaboré un cuadro en el que se indicé la presen—
cia o no de las definiciones de nociones y conceptos mas frecuentes en
curso elemental, considerando ademas la simbologia y la notocién uti-
lizadas por cada autor, asi como las diferencias encontradas para cada
deFinicién.‘ Por ultimo, se verificé la presencia o no de los teoremas

en torno a la derivada.



RESLLTADOS: en mas del B80% de los textos se presentan las nociones de deri-
vada y funciodn derivable, derivadas de orden superior, tangente, puntos
criticos de una funcién, funcion creciente o decreciente, maximos y mi—
nimos relativos, funcién céncava, puntos de inflexidn, velocidad
instantarnea y las reglas usuales de derivacién. 8in embargo, de 42 no—
ciones consideradas s6lo hay 22 comunes a todos los textos. En cuanto
a la seriacion de los temas, en 17 textos se encontré que los autores
consideran que para entender la nocion de derivada es mas apropiado
abordarla antecediéndola de loas nociones de limite vy de continuidad,
que mediante tablas de variaciones, con las cuales se interpretaria la
derivada como razon de cambio. Esta preferencia en la presentacién del
tema puede deberse a una tendencia a perpetuar el esquema tradicional

del curso.

COMENTARIOS: creemos que la falta de una perspectiva teérica desde el punto
de vista pedagégico impide al autor un anilisis mas riguroso Yy profundo

gue le llevara a conclusiones mas cualitativas.
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INSTITUCION: IPN, CINVESTAV, SME. CLAVE: 84/05/T™

TITUO: En qué medida se alcanzan los objetivos del curso de &lgebra: un
analisis de los objetivos y und observacién de los resultados de un
curso de algebra a nivel bachillerato tecnoldgico industrial y de ser-—

vicios. (181
RESPONSABLE: Jesus Roberto Garcia Pérez y Armando Sepulveda Ldpez.
NIVEL: medio superior.

OBJETO: objetiveos y contenidos de los cursos de matematicas del bachillera—

to. Evaluaciones parciales y finales de los cursos de algebra.

OBJETIVO: analizar los objetivos y contenidos del curso de algebra del ba-
chillerato, a partir de su relacién con otros cursos de matematicas, a
fin de localizar las nociones de base, los conocimientos y tecnicas al-
gebraicas de uso comin en esos cursos, asi como el grado de algebraiza-

cién alcanzado en ellos.

HIPOTESIS: el fracaso de la ensefanza de las matematicas se debe muchas ve—
ces a que los contenidos y objetivos de los cursos no son siempre cla-

yos para los profesores.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se hizo un andlisis de los objetivos de cada curso, distin—
guiendo tres posibles niveles de algebraizacién. Después se realizé el

andlisis de los contenidos matemdticos presentes en el desarrollo de
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cada curso, de los conocimientos previos necesarios y de la secuencia
de sus contenidos. Para comprender mejor los objetivos del curso de
algebra en relacién con los otros cursos de matematicas, se analizaron
los contenidos algebraicos de eéstos. Para observar en qué medida se
alcanzaban los objetivos del curso de &lgebra, se consideraron las eva—
luaciones de este curso COmo elemento para determinar el desempero de

los estudiantes.

RESULTADOS: objetivos algebraicos importantes, Como solucién de ecuaciones
de primer vy segundo grado, despe jes, simplificaciones Yy pperacionas con
expresiones algebraicas, MmO estdn siendo alcanzadas ni aun por los
me jores estudiantes. Se distinguieron tres tipos de problemas que pue—
presentar para el estudiante diferentes dificultades, aguellos en los
gue no intervienen operaciones propiamente algebraicas sino que estan
ya presentes en la aritmética, aquellos en los que intervienen las ope—
raciones algebraicas como tales, y los aue requieren de traducir al
lenguaje algebraico operaciones y relaciones enunciados en lenguaje

normal y dentro de contextos conocidos para el estudiante.

COMENTARIOS: no existe relacién entre los objetivos de la investigacidén con

hipétesis planteada, ni con el titulo del trabajo.



INSTITUCION: UNAM, CCH Azcapotzalco. CLAVE: B84/06/PCA
TITWO: Evaluacion de la practica educativa en el CCH Azcapotzalco. (3]
RESPONSABLE: Jesus Aguilera Garcia.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: efectos, en el aprendizaje de los estudiantes, de los trabajos de
apoyo académico gue producen los profesores del CCH Azcapotzalco para

el curso de matematicas 1V,

OBJETIVO: probar el material diddctico para el curso de matematicas 1V, dis—
ponible en el plantel Azcapotzalco del CCH, considerando gque sSon ins—
trumentos confiables para me jorar la formacioén matematica de los estu-

diantes.
HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: se utilizé la taxonomia de Bloom adaptada a los objetivos del

srea de matematicas (NLSMA) .

METODOLOGIA: se sometieron a prueba dos materiales de apoyo para el curso de
matematicas IV: "Material de apoyo para examenes extraordinarios para
matematicas IV" de Alfonso Escoto J., y la "Tesis memoria sobre el cur-—
so de geometria analitica" de Alfonso Escoto J. y Alberto Molina T. Se
eligié un grupo testigo aque llevaria el curso pajo un método

tradicional, dos grupos oQue tuvieran al primer trabajo como material de

apoyo, Yy un ultimo que trabajara con el apoyo de ambos materiales. Se
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@ligié una muestra curricular comin tanto al programa del curso como a
los materiales de apoyo, para observar los resultados de los alumnos de
los cuatro grupos en un tema especifico donde se pudieran medir los be-
neficios que aportan los materiales en cuestion. Se disemaron y apli-
caron dos examenes, uWno general que media los niveles taxondémicos de
computacion vy andlisis, y otro que serviria para medir los niveles de
aplicacidn vy andlisis. La revisidn de los resultados de ambos exame—
nes en los cuatro grupos se hizo comparando los promedios de los punta—

jes por grupo, mediante un andlisis de varianza.

RESULTADOS: el andlisis estadistico no arrojo elementos para Suponer dife-
rencias significativas en los resultados obtenidos por los cuatro gru—
pos que participaron en la investigaciodn. De lo anterior pusede con—
cluirse que se debe a las siguientes causas: en cada material de apoyo
existen objetivos distintos, que responden a la perspectiva personal
de cada profesor; en ninguno de los materiales se busca incidir en las
sreas afectiva y volitiva del estudiante; los trabajos no fueron pre—

viamente puestos a prueba en alguna investigacion.

COMENTARIOS: el trabajo no aborda el tema que se propone en el titulo del
mismo. En los comentarios finales del autor, se menciona que las defi-
ciencias observadas en los materiales de apoyo puestos a prusba pueden
deberse a las condiciones gue adopté el proyecto de prcﬁhsionalizacidn
de la ensedanza en el CCH, que no lleva a los docentes a comprometer-—
se con un t?abajo de investigacién, sino a buscar solamente completar

un producto final.
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INSTITUCION: UNAM, CCH Naucalpan. CLAVE: B4/07/PCA

TITULO: Dificultades innecesarias en los libros de texto que versan sobre el

tema de limites.

RESPONSABLE: Gustavo Marguina Rojo. [211]

NIVEL: medio superior.

OBJETO: los textos Elementos de matematicas superiores de I. L. Zaitsev,

Calculo con geometria analitica de Early W. Swokowski, Cdlculo diferen—

cial e integral de Maseni, Lecciones de cidlculo I de Cruse, y Curso de

calculo diferencial e integral de Anfossi.

OBJETIVO: terer una idea mas clara del material de apoyo, que seria conve-
niente proporcionar al alumno que por primera vez se enfrenta a un cur—

S0 introcuctoriolsobre el tema de limites.
HIPOTESIS: mo existe. Estudio descriptivo.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se realizé un andlisis de cinco textos recomendados por  los
profesores para iniciar el estudio del concepto de limite, que consis-—
tié en lo siguiente: descripcion general del tratamiento del tema; ob—
servaciones personales sobre las posibles dificultades que presenta ca—
da texto; presentacién de las dificultades particulares encontradas en
cada texto \; lag dificultades generales gue aparecieron en el andlisis.

RESULTADOS: en los textos se encontraron dificultades de orden légico, erra-
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tas y precipitacién en la formalizacién de los conceptos, aunque todos
presentan aspectos favorables desde el punto de vista pedagdgico. En
particular: el texto de Anfossi carece de revisiones para corregir los
errores; en el libro de Cruse se hace una presentacién motivadora, aun—
que no se da una presentacion tedrica explicita sobre el tema de limi-
tes; el texto de Swokowski hace una presentacién nitida del tema,
con un lenguaje adecuado para el alumno, enfatizando en los conceptos y

simbologia presentada.

COMENTARIOS: por el titulo del trabajo se podria pensar que existen
dificultades necesarias para el aprendizaje del tema de limite, en ge—
reral, parece existir la idea de que en la enseranza de las matematicas
debe haber un grado de dificultad que lleve al alumno hacia aprendiza-
jes mas abstractos y complejos. FPor otro lado, cuando el autor afirma
gue los textos presentan aspectos favorables desde el punto de vista
pedagégico, no aclara cual es la referencia tedrica en que se apoya pa—

ra hacer esta afirmacidn.



INSTITUCION: IPN, CINVESTAV, S'E. CLAVE: 85/01/TD

TITWO: De la aritmética al algebra. Un estudio clinico con nifos de 12 a

13 aros de edad. [36]
RESPONSABLE: Maria Teresa Rojano Ceballos.
NIVEL: medio basico.
OBJETO: marejo de la incdgnita en el algebra.

OBJETIVD: investigar la forma en que estudiantes que no han recibido ningu—

na enseranza algebraica, manejan la incégnita.
HIPOTESIS: no existe. Estudio exploratorio con entrevistas clinicas.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: 1) andlisis de textos, para contrastar métodos y estrategias de
resolucién de problemas tanto de Algebra pre—simbélica como de Algebra
simbélica; 2)seguimiento de estudiantes a quienes se le ensera matema-
ticas con secuencias de aprendizaje, para localizar momentos de cambio
claves en el aprendizaje del algebra; 3) aplicacién de un examen para
medir la eficiencia pre—algebraica de los alumnos de secundaria, v de—
linear 'clases" de alumnos en base a sus métodos Yy estrategias de reso—
lucién (se distinguieron dos tendencias de resolucidn: la operatoria vy
la semantica); 4) observacidn clinica de sujetos representativos de
amabas "cléses“, para observar Sus respuestas espontaneas y Su

desempefo para operar la incégnita por medio de un modelo preestableci-—
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do; 5) andlisis de entrevistas realizadas con sujetos de ambas “clases"
que utilizaron el mismo modelo, y de entrevistas en donde los sujetos

de ambas tendencias utilizaron distintos modelos.

RESLLTADOS: se distingue la existencia de tres tipos de fendmenos didacticos
de transicidén de la aritmética al dlgebra: a) los que dependen de la
tendencia de resolucién del sujeto (operatoria o sema&ntica); b) los de—
terminados por la estrategia de ensefanza (modelo utilizado para que el
estudiante operara la incégnita), independientemente de la "clage" a la
que pertenezca; y c) los que, independientes de la 'clase" del sujeto o
el modelo de ensefianza, dependen de las tendencias del sujeto en rela—
cién a su aprendizaje y uso de las matemiticas (estas tendencias estan
graduadas por una inclinacién hacia lo sintactico o lo semantico). La
interaccién entre semantica (significado de) vy sintaxis (uso de) alge—
braica, para el aprendizaje del lenguaje algebraico, esta modulada por
tendencias en el sujeto y por caracteristicas del modelo de enseranza,
pero existen aspectos de esta interaccién que permanecen constantes vy
pueden ser encauzados, mediante estrategias de enseranza adecuadas, pa-—
ra dotar de sentido y de significado a las nociones y operaciones alge—

braicas.

COMENTARIOS: la autora parte de la concepcién de que el Aalgebra, al contar
con un lenguaje propio, posee sintaxis y semantica, por lo que estable—
ce que en el proceso de ensefranza—aprendizaje de los conceptos
algebraicos ;e puede llegar a priorizar alguno de estos elementos del

lengua je algebraico.



INSTITUCION: UNAM, CCH Azcapotzalco. CLAVE: 85/02/PCA
TITULO: Evaluacién de la practica educativa del plantel Azcapotzalco. (4]
RESPONSABLES: Jesus Aguilera Garcia y Jesus Heriberto Morales Gémez.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: la concepcidn del aprendizaje que guia las actividades del docente y

las que realiza el alumno.

OBJETIVOS: evaluar las actividades socio—educativas que tiernen lugar en las
aulas, a través de las opiniones de maestros y alumnos. Gererar acti-
tudes criticas en maestros y alumnos al reflexionar sobre problemas

significativos de la practica educativa.
HIPOTESIS: no existe.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se aplicaron encuestas de opinion a 29 maestros y a 100 alumnos
(elegidos mediante un muestreo aleatorio simple) sobre los cursos de
matematicas del CCH, sobre cémo es concebido el aprendizaje, co6mo es
orientada la practica docente, qué dificultades encuentran el profesor
y el alumno al realizar su practica educativa, y qué espectativas e in—

novaciones encuentra el profesor en la practica docente.

RESLLTADOS: los cursos de matemdticas se basan generalmente en los programas
<

por materia. La mayoria de los maestros consideran a las matemdticas

como favorecedoras de las habilidades intelectuales, y orientan su
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practica al logro de estas habilidades. Resulta dficil para los docen—
tes integrar Sus Ccursos a la cultura gereral que pretende el CCH, asi
como asociar a las matematicas con problemas fundamentales de la cien—
cia y la filosofia. Para alcanzar sus objetivos, la mayoria de los
profesores se basan en las siguientes estrategias: establecen los de—
rechos, obligaciones vy forma de evaluacion en sus cursos; su forma de
trabajo es basicamente expositiva (tradicional); vy, todos aplican exa-
menes para asignar calificaciones y/o para moderar el proceso de ense—
Ranza aprendizaje. Se detecté escases de recursos didacticos y pobreza
en las concepciones sobre el aprendizaje, aunque manifiestan sincera

preocupacion por comprender los fenémenos que se desarrollan en el aula.

COMENTARIOS: aunque afirman que se trata de una investigacién participativa,
sélo se presentan resultados descriptivos de las respuestas dadas a las
encuestas y no se menciona cémo se consige la participacidn de los en—
cuestados. Ademds, sdlo se presentan las opiniones de los maestros.
También se encontrd que nNo existe relacion entre el titulo del trabajo,
los objetivos por alcanzar y el desarrollo de la investigacion. Por
ultimo, no se especifica que se entiende por "habilidades intelectua-

les".



INSTITUCION: UNAM, CCH Vallejo. CLAVE: BS/03/PCA

TITWO: Investigacién  sobre el problema cael aprendizajie de las

demostraciones geometricas. (261
RESPONSABLE: Raul Nurez Reyes.
NIVEL: medio superior.

OBJETO: el dominio gue poseen los alumnos en el  manejo de las inferencias

formales que aparecen en las demostraciones mas comunes de los cursos

de geometria.

OBJETIVO: es la primera etapa de una investigacion aque pretende describir
lag habilidades ldégicas que los alumnos aprenden en este nivel, en el

campo de las matematicas escolares.
HIPOTESIS: no existe.
ORIENTACION: psicologia del razonamiento y psicologia genética de Piaget.

METODOLOGIA: se analizaron &7 demostracionee de geometria plana, elegidas en
tres textos, considerando lo siguiente: el lenguaje usado, las estra—-
tegias para plantearlas, su estructura légica, y el papel del algebra vy
los diagramas. En una segunda parte, se realizaron observaciones en
los alumnos, entrevistas personales y se aplicaron examenes escritos
para detectar problemas adyacentes conectados ocon la accién de hacer

t
una inferencia en geometria.



RESULTADOS: los alumnos entre 15 vy 18 anos tieren problemas para manejar
adecuadamente las inferencias ldégicas de las demostraciones geométricas
En el caso de las variables légicas, centraban su atencidén en una de
ellas durante algun momento del proceso Yy olvidaban la otra. En el ma—
nejo del condicional (si p entonces q), la interpretacidn de los alum—
nos corresponde a la relacion bicondicional. Tiernen ademds serios pro-
blemas en el manejo de la disyuncién y del silogismo hipotético. Cada
alumno comete el mismo tipo de error en inferencias similares y 1los

alumnos que se eguivocan menos cometen mas errores de tipo formal.

COMENTARIOS: en esta primera parte se presentan resultados parciales y cor
timia en la investigacién del mismo titulo elaborada en 1986. No expli-
ca en qué consiste la "psicologia del razonamiento" gue presenta como
sustento pedagégico de su trabajo. Por otro lado, creemos gque ©cuando
habla de "habilidades légicas" se refiere a la habilidad del alumno pa—
ra manejar ciertas cuestiones de légica matematica que son necesarias

en el estudio de las demostraciones geometricas.



INSTITUCION: UNAM, CCH Vallejo. CLAVE: 85/04/PCA

TITUWO: Perfil matematico del alumno del CCH. [29]

RESPONSABLE: José Maria Palacios Caldera.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: conocimientos algebraicos y manejo de algoritmos por parte de los a—-

lumnos.

OBJETIVO: mejorar la metodologia de trabajo de la materia de matematicas II.

HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: es un trabajo descriptivo vy exploratorio. Este trabajo parte
de la aplicacién de dos tipos de examenes ( uno siguiendo la secuencia
del curso de matemdticas I1 y el otro no) a alumnos de matematicas II y
Iv. Se presentaron en tablas y graficas los resultados obtenidos en
los examenes por los alumnos de matemdticas IV. Despues se realizaron

comentarios descriptivos respecto a las respuestas.

RESULTADOS: se presentan en forma sintetizada los principales problemas en—
contrados en la resolucién de los exdmenes: no identificacién de termi-
nos semejantes para reducirlos o eliminarlos; confusién al realizar
operaciones, basicas en ecuaciones con términos no semejantes; errores
al elevar un término o una expresién a un exponente; desconocimiento
del concepto de factorizacion; mal uso de la ley distributiva; en las
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ecuaciones de segundo grado, no se reconoce el tipo de ecuacién, por lo
gque no se aplican los métodos de solucién adecuados; dificultad para
reducir los productos notables o desarrollarleos a partir de un binomio
al cuadrado; errores al aplicar los métodos de operacién y simplifica-

cién en operaciones con fracciones.

I

COMENTARIOS: aunque inicialmente se habla de la aplicacién de dos tipos de
examenes a alumnos de dos diferentes cursos de matematicas, los resul—
tados sélo se refieren a los datos de los alumnos de matematicas IV vy

no se menciona que se logrd al aplicar los examenes diferentes.



2.3. Investigaciones del periodo 1986—1990

Al igual que en el apartado anterior, dividiremos el resunen del
periodo en anos, debido a la cantidad de trabajos presentados.
Para 1986 reunimos diez investigaciones, dos de ellas son tesis de
maestria del IPN y los temas sobre los gue versan son:
- Apoyo al aprovechamiento escolar de los alumnos de un CECYT mediante su
participacion en un taller de matematicas.
- Destrezas de alumnos de un CECYT respecto al manejo de algoritmos

algebraicos y de célcoulo diferencial.

En los ocho trabajos de la UNGM para este afo encontramos dos
articulos y seis PCA, con una predominancia en el tratamiento de temas vre-—

lacionados con el calculo vy la geometria. Los temas abordados son:

Reguisitos basicos necesarios para el aprendizaje del calculo diferencial.

Perfil de conocimientos matemdticos del alumno de CCH.

Evaluacidn de un texto de apoyo para célculo diferencial.

Trabajos de complementacidn para l6gica.

Evaluacién de un texto y un metodo de enseranza para la geometria.

Uso de los signos de suma vy resta en operaciones con enteros.
— Razonamiento légico de los alumnos en geometria.

- Tratamiento de las inferencias geométricas en alumnos de CCH.

Para 1987 localizamos tres tesis de maestria en el IPN y un reporte de
investigacién. Los temas abordados son:

- Uso del lenguaje algebraico en estudiantes de preparatoria.
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Errores de sintaxis algebraica en estudiantes del Colegio de Bachilleres.

Interrelacién del estudiante de secundaria con la construccion de las

figuras geometricas.

Operacién de la incognita algebraica en estudiantes de secundaria.

En 1988 encontramos el primer trabajo de la UPN y versa sobre:

Programas y guias para examen extracrdinario de los cuatro primeros curses
de matematicas en CCH.

La otra institucién que participa con investigaciones en este aro es el
IPN; la primera es und tesis de doctorado y la otra es tesis de maestria.
Los temas tratados son, respectivamente:

- pprendizaje del concepto de numero racional de acuerdo a dos modelos de
ensenanza.
— Conteo matemdatico, presentado a alumnos de primero de secundaria mediante

un medio impreso y un audiovisual.

En el peniltimo aro sélo encontramos un reporte de investigacioén en 1la
UPN cuyo tema es:

— Rendimiento escolar en matematicas de los alumnos de secundaria.

Para el ultimo afo el registro es de cinco investigaciones. De la
UNAM encontramos un PCA y una tesis de maestria y sus respectivos temas son:
— Determinacion de rasgos socio—educativos de maestros vy alumnos de la

materia de matematicas I en CCH.

— Problemas en el aprendizaje del numero racianal en estudiantes de CCH.

]

Finalizamos esta recopilacién con una tesis de doctorado de la ENSM,



un articulo de la UPN y un reporte de investigacién del CINVESTAV, cuyos
temas correspondientes son:
- El1 proceso entre el rendimiento escolar y la actitud hacia las matematicas
en alumnos de secﬁndaria.
- Comparacién en la aprehension de la nociones de variable en estudiantes de
bachillerato de distintas instituciones.
- El lenguaje gque se utiliza en el saldn de clases y su relacién con el
aprendizaje de la geometria.

En términos numéricos, el resumen de este periodo seria de 10 trabajos

1ocalizadoé en la UNAM, 9 en el IPN, 3 en la UPN y 1 en la Normal Superior.
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INSTITUCION: IPN, CINVESTAV, S'E. CLAVE: 86/01/TM

TITULO: Montaje de un experimento educativo en el nivel medio superior titu-

lado "Taller de matematicas". (211
RESPONSABLE: Arturo Jacome Gonzalez.
NIVEL: medio superior.
OBJETO: aprovechamiento de los alumnos en un curso de matematicas.

OBJETIVO: presentar una alternativa, que consiste en un Taller de matemati-
cas tendiente a mejorar el aprovechamiento de los alumnos; reducir el
nivel de reprobacién; modificar las pautas de conducta del vinculo pro—

fesor alumnos motivar al alumno durante su aprendiza je.

HIPOTESIS: se manejé una prusba de hipétesis de Wilcoxon, donde la hipdtesis
nula es "el taller de matemiticas no influye en el aprovechamiento del

estudiante".
ORIENTACION: mo existe.

METODOLOGIA: a toda la poblacién de primer ingreso de un CECYT se le aplico
un examen diagnéstico de aritmética y dlgebra, con la doble intenciodn
de medir el nivel de comocimientos de los alumnos gque ingresan, y for-—
mar parejas de alumnos. Cada pareja se formd eligiendo aleatoria-
mente alumnos que contestaron correctamente el mismo numera de reacti-
vos en el é;amen diagnéstico; en cada pareja, un alumno se integraria

al taller de matematicas y el otro no. Para la actividad en el taller



se elaboraron practicas con ejercicios dirigidos, siguiendo el programa
de curso. Las practicas se realizaron semanalmente, revisando la parte
tedrica vista en la semana anterior y trabajando con técnicas grupales.
Por ultimo, para medir los resultados del taller, se compararon las ca—
lificaciones departamentales de los alumnos que conformaban las parejas

mediante una prueba de Wilcoxon.

RESULTADOS: de acuerdo al resultado de la prueba estadistica, se rechazé la
hipétesis rnula, por lo gque se concluyd que al taller de matematicas in—
fluye positivamente en el aprovechamiento de los estudiantes,a un nivel
de significacién del s%. Parece ser que el taller también favorecidé un

aprendizaje mas activo por parte del alumno.

COMENTARIOS: hay algunos objetivos gue parecen No haber sido alcanzados (re—
plantear las pautas de la relacién maestro—alumno, motivar al alumno),

y gue son dificiles de medir mediante una prueba estadistica.
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INSTITUCION: IPN, CINVESTAV, S'E. CLAVE: 86/02/TM

TITWO: Calculo de primitivas en el bachillerato: una evaluacidén previa ode

algoritmos y de cdlculo diferencial. £331
RESPONSABLE: Roberto Ramirez Gonzalez.
NIVEL: medio superior.
OBJETO: destrezas en algoritmos algebraicos y de calaculo diferencial.

OBJETIVO: encontrar el nivel de los estudiantes, en cuanto a destrezas algo-
ritmicas, al momento de iniciar su curso de cdlculo integral. Correla-
cionar las destrezas adquiridas en algebra y calculo diferencial con

aquellas necesarias para el cdlculo de primitivas.
HIPOTESIS: no existe. Estudio exploratorio.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: a tres grupos de un CECYT, que iniciaban su curso de calculo
diferencial, se les aplicé un examen diagnéstico (del cual se diseraron
;res versiones distintas) en las dreas de algoritmos algebraicos y ha-
bitos matematicos. De acuerdo a los resultados que obtuviera, a cada
alumno se le ubicé en una tabla general segun la versidn de su examen y
el numero de aciertos obtenidos. Para realizar la segunda parte se de—
cidié reducir la muestra original eliminando al grupo con menor desem—
pefo en el éxamen y la modalidad de examen mds dificil, aunque de este

grupo se seleccionaron algunos alumnos para las entrevistas, las cuales



se realizaron al finalizar el curso a todos los estudiantes.

RESULTADOS: se encontro que existieron variables gue no pudieron ser contro—
ladas, lo que redujo la posibilidad de obtener una inferencia totalmen—
te valida. 8in embargo, se considera que si se logré evaluar las des—
trezas algebraicas de los estudiantes. Se identificaron cuatro tipos
de dificultades para los estudiantes: la aplicacion correcta de la re-
gla de la cadena cuando aumenta el nimero de funciones gque componen una
furcién; las que se presentan cuando los procedimientos son largos e
incluyen operaciones Y decisiones de géneros distintos, en los proble-
mas de graficacién; el uso correcto de los procedimientos algebraicos
al obterer la derivada, y; la factorizacién de expresiones de la forma

lla+bll N



INSTITUCION: UNAM, CCH Azcapotzalco. CLAVE: B86/03/PCA

TITULO: Investigacion sobre los contenidos de A4algebra requeridos en

Matemdticas V. [24]
RESPONSABLE: José Javier Milchorena Vega.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: los requisitos bdsicos de algebra necesarios para el aprendizaje

del calculo diferencial.

OBJETIVOS: detectar, a traves de un Cuwso semestral, cudles son los
contenidos bdasicos de dlgebra gue son requisitos para cdlculo diferen—
cial. Semalar a los profesores de Matematicas II cudles son los temas
y tipo de problemas de dlgebra, en que deben poner énfasis durante su

curso, para apoyar el aprendizaje del calculo diferencial.
HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se trata de un proyecto de investigacién. La propuesta es de-
tectar, durante el desarrollo del curso de calculo diferencial, los re-—
quisitos de Algebra necesarios en cidlculo. Despugs se presentaria el
material recopilado a otros profesores de la materia, para mejorarlo.
Por ultimo, se haria la elaboracion final de los siguientes materiales
para reforz;r los corocimientos de 4lgebra de los alumnos: examen
diagnéstico, temario y problemario.

RESULTADOS: no hay resultados pues se trata de un proyecto de investigacién.

-— 77_



* INSTITUCION: UNAM, CCH Azcapotzalco. CLAVE: 8&6/04/A

TITWO: E1 perfil de conocimientos matematicos del alumno del Bachillera—

to. [31]
RESPONSABLES: Héctor Pérez Aguilar, Juana T. Cruz Cerén y Miguel Mercado M.
NIVEL: medio superior.
OBJETO: perfil de conocimientos matematicos del alumno del CCH.

OBJETIVOS: describir los conocimientos matematicos que adguiere el alumno de
CCH, para establecer actividades que lleven a un conocimiento mayor del

proceso enseranza—aprendiza je.
HIPOTESIS: no existe.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: determinacién del marco de referencia curricular vy de
contenidos de los cursos de matemdticas del CCH para seleccionar los
temas basicos (aritmética, traduccién algebraica, manipulacién alge-
braica, factorizacién y productos notables, ecuaciores lineales, siste-
mas de ecuaciones lineales y ecuaciones cuadraticas). Elaboracién e
implementacién de 4 precuestionarios aplicados a 200 alumnos, sobre los
temas seleccionados. En base al andlisis de los resultados obtenidos,
ce elaboré un cuestionario definitivo, aplicado a una muestra estrati-
ficada de f400 alumnos del Colegio. Posterior a la publicacién de este

trabajo, se realizaria el andlisis multivariado de los resultados vy



elaboracion del informe final de investigacidn.

RESULTADOS: Los grupos de matemdticas IV y VI dieron més respuestas correc-—
tas que los de matematicas II, ldégica y estadistica, lo cual se puede
explicar porgque los cursos de matematicas IV y VI favorecen una vea—
Firmacién de los conmocimientos algebraicos bdsicos, lo que no sucede
con los cursos de Estadistica y Ldégica. Para los grupos de matemati-
cas IV vy VI y estadistica, los errores cometidos fueron en su mayoria
dentro del contexto algebraico (interpretacion de literales, uso e
interpretacién del lenguaje algebraico, no identificacién de operacio—
nes permisibles en expresiones algebraicas, ausencia del concepto de
solucisn a una ecuacién, cofusién del significado de conceptos y tér—
minos utilizados en los enunciados); en los grupos de matemdticas IT v
l6gica, la mayoria de los errores estan dentro del contexto algebraico
y aritmético (manipulacidn de signos y fracciones, uso del signo de

igualdad y escritura).

COMENTARIOS: el "perfil de comocimientos matemdticos del alumno" se limita a

al manejo del algebra y la aritmética que poseen los estudiantes.
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INSTITUCION: UNAM, CCH Oriente. CLAVE: B6/05/PCA

TITWO: Evaluacidn del material " Un acercamiento al cdélculo -primera

parte—. " [13]

RESPONSABLE: Alejandra Bravo Ortiz.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: el material de apoyo para calculo diferencial titulado "Un

acercamiento al cdlculo, primera parte".

OBJETIVD: enriguecer y complementar el material de apoyo, por parte de

maestros y alumnos.

HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: en dos grupos, con un total de 99 alumnos, se hizo el seguimien
to del material de apoyo. En ambos grupos, se aplicé un examen de
aritmética, &lgebra, geometria euclidiana vy geometria analitica, al
principio del curso y al finalizar los contenidos del curso. Se aplica-
ron ocho examenes correspondientes a los capitulos del libro y un examen
final. Se aplicé un cuestionario a los alumnos con la finalidad de que

evaluaran el material.

RESULTADOS: en e] examen diagnéstico se encontro que los alumnos sdélo logran
un 33.9% de los conocimientos minimos para cursar satisfactoriamente la
materia de calculo. Al finalizar el curso, estos conocimientos aumen—
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tan al 61.8%, que rebasa el minimo requerido para iniciar el curso. En
gerneral, los alumnos no tieren conciencia de sus deficiencias. La ma-
yoria de los alumnos tieren una opinién favorable del texto objeto de
estudio, ademds de gue, segun su opinién, resulté un buen apoyo en la
enseranza del cdlculo. El material sirvid a los alumnos para  obterer
mayor independencia respecto al maestro y fomentd la participacion im
tergrupal, debido a sus caracteristicas que buscan lograr el autoapren—

dizaje y el trabajo grupal.

COMENTARIOS: en ocasiones, tal y como sucede con este trabajo, los productos
de complementacién acadéemica buscan probar la eficacia de propuestas
especificas para mejorar el trabajo docente o el aprendizaje de ciertos

conocimientos.



INSTITUCION: UNAM, CCH Oriente. CLAVE: B&6/06/PCA

TITUWO: Recopilacién y revisidn critica de trabajos de complementacién para

Ldgica I. [20]

RESPONSABLE: Isabel Herrera Duran.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: el aprendizaje de los alumnos a través de los cursos de ldgica.

OBJETIVO: observar qué ocurre con los programas y los profesores de los cur-—

sos de légica del CCH.

HIPOTESIS: los cursos de légica en el CCH no cumplen con los objetivos de
la istitucién porque los programas no estan técnicamente bien elabora-

dos.

ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se inicié con la recopilacién vy andlisis de los programas de
légica 1. Se realizard la medicién del aprendizaje de los alumnos en
su curso y un andlisis de los programas, en base a sus elementos vy la
medicién del aprendizaje logrado. Por ultimo, se realizara una encues—

ta de opinidn entre los profesores de ldégica.

RESULTADOS: son parciales y se refieren sdélo al primer paso de la
investigacidn. Se encontré que los seis programas recopilados sdlo
<

tienen en comin el orden de presentacidn de los contenidos y comparten



los siguientes temas: calculo proposicional, reglas de inferencia,

cuantificadores, teoria del conocimiento, método cientifico, ldgica

formal y légica dialectica.

COMENTARICS: se trata basicamente de un proyecto de investigacion, del cual

no se encontro el trabajo que jo continuaria, por lo gue posiblemente

no fue concluido.



INSTITUCION: UNAM, CCH Oriente. CLAVE: 8&/07/PCA
TITULO: Seguimiento del texto Temas de geometria. [37]

RESPONSABLE: Joaguin Ruiz Basto.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: el texto Temas de Geometria, elaborado de acuerdo a la "metodologia

de Bucles' como método de enseranza.
OBJETIVO: evaluacion del texto propuesto.
HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: no se sustenta sobre una base teérica, sino que a partir de la
“capitalizacién de experiencias" se elabora la propuesta didactica de—

nominada "metodologia de Bucles'.

METODOLOGIA: la "metodologia de Bucles" (que consiste en un libro de texto
y una particular forma de ensemanza) se aplicé en grupos de matemdti-
cas IIl. Al concluir cada unidad del curso se aplicaron examenes tes—
tigo; los resultados de estos examenes se contrastaron en términos  es—
tadisticos con las calificaciores obtenidas por alumnos de los gru-
pos que tuvo el profesor en 1980 y 1984. BSe disenaron cuestionarios,
para evaluar la influencia de la propuesta didactica, gue se aplicaron

a los maestros y alumnos gque trabajaron en esta experiencia.

t

RESULTADOS: se aclara que el andlisis estadistico que se realizé fue des—
criptivo y no inferencial. El porcentaje de alumnos no aprobados dis—
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minuye respecto a los grupos que en afos anteriores no utilizaron la
propuesta didactica, aunque el rendimiento de los alumnos no fue muy
diferente. Los maestros que utilizaron el material de soporte (libro
de texto) lo seRalaron como adecuado.

COMENTARIOS: algunas hipétesis que el autor establece como conclusiores de
su trabajo, coinciden con lo encontrado por el grupo de trabajo aque
elaboré el Proyecto Alfa en el CCH Sur, en cuanto a que los alumnos o
han adguirido las capacidades l6gico—deductivas propias de su edad. No
se explica en qué consiste la aplicacién de la Metodologia de Bucles
como forma de ensenanza, Ni se presenta el texto utilizado para apli-

carla.



INSTITUCION: UNAM, CCH Vallejo. CLAVE: B6/08/A
TITULD: Respuestas de un precuestionario sobre operaciones con enteros. (9]
RESPONSABLE: Roberto Avila Antuna.

NIVEL: Medio superior.

OBJETO: Uso y mamejo de los simbolos de oy Mty

OBJETIVO: conocer cémo los estudiantes del nivel medio superior manejan los
signos de mas y menos en la resolucidén de operaciones de suma y resta

de enteros.
HIPOTESIS: No existe. Estudio exploratorio.
ORIENTACION: No existe.

METODOLOGIA: Aplicacién de cuestionarios sobre operaciones de suma y resta
con enteros, a alumnos del CCH. En los cuestionarios se presentaron
las operaciones en forma de tabla (donde los alumnos debian efectuar
las operaciones cruzadas entre los nimeros de la linea horizontal y los
de la lirea vertical) y en forma lineal. Posteriormente, se realizé un
andlisis descriptivo en términos porcentuales de los resultados y la

presentacién de las conclusiones.

RESULTADOS: en el caso de los problemas puestos en forma de tabla, la opera-—
cidén a realizar p?rece estar determinada por la operacidn solicitada vy
parece que los estudiantes manejan reglas mas o menos bien definidas
para asignar signo al resultado de la operacién. En los problemas
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puestos en forma lineal, el simbolo de la operacién tiende a perder
status y confundirse con los signos de los operandos, lo que hace di-
ficil poder discernir los procedimientos que el estudiante utiliza para
determinar la operacién gue debe efectuar y el signo gue debe asig-

nar al resultado.

COMENTARIOS: Se trata unicamente de un estudio de tipo exploratorio en don—
de mo hay una explicacidn causal de los porcentajes obtenidos, por lo
que s6lo se han retomado las conclusiones mas relevantes. Existe com—
fusién en el titulo gque habla de un pre—cuestionario, y el trabajo pre—
sentado, pues no se especifica si el cuestionario utilizado es conside-
rado como el pre—cuestionario que se esta probando, ni se encontré al-

gun trabajo posterior en donde se retome esta investigacioén.
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INSTITUCION: UNAM, CCH Vallejo. CLAVE: B6/09/PCA

TITWO: Investigacién de las habilidades légicas necesarias para el aprendi-

zaje escolar. [16]
RESPONSABLE: Raul Espinoza de los Monteros Zaragoza.
NIVEL: medio superior.
OBJETO: razonamiento légico de los alumpos en geometria.

OBJETIVO: conocer el grado de razonamiento légico que los estudiantes poseen
vy aplican en geometria vy trigonometria (no se encuentra explicitamente

enunciado).
HIPOTESIS: no existe.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se eligié en forma aleatoria un grupo de 201 alumnos entre 16 vy
20 afos de 20. y 40. semestres con calificaciones de B, MB v NA. Se
entrevistd a 23 profesores de matemdticas I para conocer la importancia
gue dan a la enseranza de las habilidades légicas necesarias para geo—
metria, triginometria y geometria analitica. A los alumnos elegidos se

les aplicéd un cuestionario para conocer su razonamiento l1é6gico.

RESULTADOS: los prfesores de matemdticas I no presentan interés en que los
alumnos.desarroll?n las habilidades légicas necesarias para geometria,
trigonometria y geometria analitica. Considerando el total de 52 items
del cuestionario, no se encontré diferencia en los promedios aritméti-
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cos ni en los porcentajes de respuestas contestadas correctamente gque
muestren diferencias significativas el manejo ldégico entre alumnos

aprobados y reprobados.

COMENTARIOS: no hay relacién clara entre el titulo del trabajo y la
investigacién realizada, como si el autor no tuviera bien definidas sus
intenciornes y las dimensiones reales de su trabajo. Por otra parte,
creemos que un cuestionario no es el intrumento idéneo para conocer Yy

medir el razonamiento légico necesario en las matematicas.



INSTITUCION: UNAM, CCH Vallejo. CLAVE: 8&/10/PCA

TITULO: Investigacién sobre el problema del aprendizaje de las

demostraciones geométricas (segunda parte). [27]

RESPONSABLE: Raul Nurez Reyes.

NIVEL: medio superior.

OBJETO: desempero de los estudiantes ante inferencias geométricas inmediatas

presentadas por escrito.

OBJETIVO: iniciar una penetracidn en las lineas de pensamiento gue llevan al

alumno al tratamiento incorrecto de las inferencias geomeétricas.

HIPOTESIS: no existen.

ORIENTACION: psicologia del razonamiento y genética evolutiva de Piaget.

METODOLOGIA: andlisis de respuestas equivocadas y entrevistas a alumnos, re—
ferentes a uno de los exdmenes aplicados en la primera parte del traba—
jo (ver primera parte, investigacién con clave 835/03/PCA). Posterior-
mente, se disemd un nuevo examen para hacer observaciones sobre Ldgica
Sentencial y Légica de Relaciones. Por ultimo, se realizé una descrip—
cién del desempero estudiantil sobre las inmferencias condiciona—

les vy el silogismo hipotético en el campo de los conceptos geometricos.

RESULTADOS: existe una correlacion entre las calificaciones obtenidas por
los alumnos en los examernes de inferencias y los promedios en los exa-—
meres de geometria. La veracidad del contenido de las premisas no pa—
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rece ser un factor gue plantee problemas a los estudiantes, en cambio,
i 1o es la tranmsitividad. Existe confusion en el tratamiento de la
disyuncién inclusiva y la exclusiva; lo mismo pasa con los enunciados
condicionales y bicondicionales. Los alumnos tratan en forma paralela
las inferencias de esquema conjuntivo y las inferencias condicionales;
tienden a usar suposiciones implicitas al obterer sus conclusiones y a
obtener alguna componente de las premisas que no es la que se desprende

como necesidad ldgica.

COMENTARIOS: este trabajo es continuacieén del trabajo con el mismo titulo
iniciado en 1985. Como sucede con muchos trabajos de investigacion, no
hay continuidad en las actividades de investigacién, por lo que, Ccomo
es el caso de este trabajo, los objetivos son muy ambiciosos y no lle-

gan a alcanzarse sino en formas parciales.
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INSTITUCION: IPN,CINVESTAV,SME. CLAVE: 87/01/T

TITULO: Uso del lenguaje algebraico en la resolucién de problemas de apli-

cacidn. L[39]
RESPONSABLE: Maruel Trujillo y Marin.
NIVEL: medio superior

OBJETO: el uso, que los estudiantes de preparatoria tienen, del lenguaje al-

gebraico en la resolucien de problemas de aplicacion.

OBJETIVO: investigar las dificultades gue los alumnos tieren cuando intentan
usar el lenguaje algebraico en problemas de aplicacién, y las estrate—
gias gue manejan durante la resolucidén. Comparar el desempero de los
alumnos de acuerdo a sus estrategias de resolucién, y detectar posibles

alternativas para la resolucién de problemas de aplicacién.
HIPOTESIS: no existe.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se aplicé un examen diagndéstico sobre operatividad basica, re-
solucién de ecuaciones y semantica, en estudiantes de primer grado de
una preparatoria particular. En base a los resultados de este examen
se eligié una poblacidén de 23 alumnos. Se hizo un seguimiento de la
poblacién durante un semestre escolar y se selecciond un grupo de alum—
nos para realizar‘entrevistas clinicas, que despugs fueron analizadas e

interpretadas.



RESULTADOS: se detectaron cinco procesos y operaciores intrinsecos a la re—
solucién de problemas, todos de caracter semantico, que pueden servir,
junto a los niveles de dificultad de la ecuacidén en cuanto a operativi-
dad algebraica, para clasificar los problemas. Estos cinco elementos
son: el nivel de dificultad en la construccidén de simbolos compuestos;
el nivel de complejidad de la asociacién simbolo <{—> referente entre
los simbolos compuestos que se construyen y los elementos del problema;
la compatibilidad del enunciado del problema con la estrategia de tra-
duccién; el grado de accesibilidad de la relacion de igualdad; la nece-
sidad de establecer un elemento distinto a la incognita principal para
poder plantear la ecuacién. La ensenanza tradicional gradualmente anu—
la las tendencias del alumno a usar sus estrategias pre—algebraicas.
La estrategia de enseranza enfocada sobre las acciones (identificar
la estrategia principal y denotarla con una literal, y traducir en for-
ma de ecuacién las acciones y relaciones del problema), aunque tierne
la ventaja de estar mds cerca de las tendencias pre—algebraicas de los

alumnos, no presta atencién a los referentes contextuales.
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INSTITUCION: IPN, CINVESTAV, SME. CLAVE: 87/02/TM

TITULO: Errores de sintaxis algebraica (un experimento de ensefanza reme—

dial). (28]
RESPONSABLE: Oscar Ortega Castareda.
NIVEL: medio superior.

OBJETO: errores de sintaxis algebraica en estudiantes del Colegio de Bachi-

lleres.

OBJETIVO: puntualizar algunas deficiencias en el uso del algebra, gue pudie-
ran ser subsanadas mediante un plan remedial, siguiendo el experimento
de Chelsea, Inglaterra, llamado Strategies and Errors in Secundary
Mathematics (SESM). Asimismo, se pretende poner a prueba las hipétesis
e instrumentos de enseranza y evaluacién del SESM en una poblacidn dis—
tinta en escolaridad, edad y curriculum escolar a la utilizada en Chel-

Sea.

HIPOTESIS: Es posible gue, igual que en el caso ingles, el plan remedial no
sea efectivo para atacar las dificultades en el "uso de paréntesis". En
las 4reas de "formalfizacidon del método", "conjuncidn' e "interpreta-
cién de letras", se espera mayor progreso que el obtenido por los inm

gleses.

ORIENTACION: se utiliza el modelo didactico del SESM, segun el cual existen
dos tipos de errores en el uso del dlgebra: los de tipo cognoscitivo vy
de maduracidn intelectual del sujeto, que pueden subsanarse mediante un



plan remedial, vy los de conceptualizacidn, gue persisten a pesar del

plan remedial y del avance dentro del curriculum normal.

METODOLOGIA: mediante la aplicacién de un examen diagndéstico en una
poblacién de 100 alumnos se encontro la existencia de los mismos ervo—
res reportados por el SESM, vy se adopté el plan remedial del SESM en
dos grupos, ademas de que se eligid un grupo testigo. Al finalizar el
plan remedial se aplicaron dos examenes, uno inmediato y el otro tiempo

después.

RESULTADOS: las areas en donde no se encontrd que el plan remedial, tuviera
una incidencia significativa fueron: interpretacién de letras, genera-
lizacién (donde aparentemente las deficiencias se subsanan con el desa—
rrollo del curso normal) y uso de paréntesis. Se observé mejoras en el
Area de conjuncién de términos (aungue hubo grandes dificultades en
preguntas gue involucran sustitucién rumérica de una literal o la suma
de términos mixtos con términos numéricos). El plan remedial incide en
el corocimiento pre—algebraico y se observo gue es mds eficiente cuando

se aplica paralelo al programa del curso.



INBTITUCION: IPN, CINVESTAV, S'E. CLAVE: 87/03/TM

TITULO: Algunas observaciones sobre la interrelacién de estudiantes de se-

cundaria v la construccion geométrica. L1l
RESPONSABLE: Claudia Margarita Acufa Soto.
NIVEL: medio basico.

OBJETO: interrelacion del estudiante de secundaria con la construccion de

las figuras geomeétricas.

OBJETIVO: observar y describir el nivel de competencia de los estudiantes de

secundaria ante una serie de problemas sobre la reproduccién de figuras

geométricas.

HIPOTESIS: no existe.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: a partir de un antecedente documental mediante el cual se des-
criben las habilidades requeridas al estudiante de secundaria en el
proceso de aprendizaje de las matematicas, se elabord un cuestionario
sobre la construccién de la figura geométrica, dividido en dos partes,
una fisica (en donde se pide la reproduccién de figuras mediante el uso
de regla y compds) y otra tematica (que consiste en un test de comple—
mentacién de frases sobre construccion de triangulos). Se trabajé con
una poblaciéon de %9 estudiantes de segundo de secundaria. Los resul ta—

dos se estudiaron mediante un andlisis estadistico de correspondencias.



RESULTADOS: la limpieza, la calidad de linea vy la exactitud en el trazo no
son habitos a los que se preste la importancia necesaria en la ense—
Ranza de la geometria. En cuanto a la forma en que son resueltos los
problemas, aparentemente el estudiante no elabora un programa de
construccion en base a las instrucciones dadas, mas bien parece que hay
elementos sugeridos por la propia figura, sus trazos auxiliares o las
indicaciones implicitas, que se le impornen al estudiante llevandolo a
resolver en forma equivocada el ejercicio. Los resultados muestran que
casi un tercio de la poblacidn resuelve bastante bien el cuestionario;
otro tercio se eguivoca casi en todo; y el ultimo tercio se divide en—
tre aquellos estudiantes que resuelven casi sin problemas las primeras
cinco preguntas y los gue aciertan en las ultimas cinco preguntas, pro—
vocando subgrupos opuestos. No se encontréd algun vinculo entre el
desempero de los estudiantes para la construccién de las figuras y los

resultados obtenidos del test de complementacion.



INSTITUCION: IPN, CINVESTAV. CLAVE: 87/04/RI1

TITULO: Enserando a operar la incégnita: un experimento de enseranza de la

resolucion de ecuaciones en la secundaria. (141

RESPONSABLE: Tenoch Cedillo, Jos& Guzman y Teresa Rojano.

NIVEL: medio basico.

OBJETO: las modificaciones gue sufre el conocimiento, las destrezas pre—
alegebraicas y las nociones intuitivas, ante un cierto tipo de ensenan—

za para operar la incdgnita.

OBJETIVO: a) analizar las modificaciones al conocimiento y las destrezas
pre—algebraicas de los alumnos de secundaria, al ser sometidos a una
"ensefianza con significado" seguida de un acercamiento sintactico a la
resolucién de ecuaciones lineales con una incégnita;s b) detectar las
modificaciones que este tipo de instruccién suscita en los acercamien—

tos espontanecs o intuitivos a la resolucion de ecuaciores.

HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: el experimento se realizd con nifos de secundaria con edades
entre los 12 y los 14 afos, cuando ya 'dominan" la resolucidén de ecua-
ciones del tipo 2 (de la forma Ax+B=C) gue sdlo presuponen acciones

aritméticas. 8Se les aplicaron dos examenes diagndsticos, uno para me—

dir la eficiencia pre—algebraica de los estudiantes en ese momento y el
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otro para conocer el tipo de acercamientos espontdnecs o intuitivos de
los estudiantes a las nuevas ecuaciones del tipo 1 (de la forma
Ax+B=Cx+D) gue requieren operar la incdgnita mediante acciones
algebraicas. Se divide al grupo en dos sub—grupos; el primero recibe
una ensemanza para la resolucidén de ecuaciones aritmeticas mediante un
modelo concreto, seguido de un modelo concreto para motivar la
resolucidn de ecuaciones no—aritméticas, después se trabaja con un
modelo concreto para resolver las ecuaciones del tipo 1 para concluir
con un modelo sintdctico (el euleriano o de cancelacidén de términos por
la aplicacién de operaciones inversas) de resolucion de ecuaciones al-
gebraicas. La secuencia aplicada para el segundo sub—-grupo sélo varia
en el modelo sintactico, gque consiste en el modelo de tranmsposicion de
términos (modelo sintactico viético). Después se les aplicéd el examen
pre—algebraico; por ultimo se aplicaron versiones equivalentes de los
diagnésticos previos, al termino de la secuencia de ensernanza

experimental y a los dos meses.

RESULTADOS: en términos generales, mas de la mitad del grupo experimental no
ve afectado negativamente su nivel de eficiencia pre—algebraica. En
cuanto a las modificaciones de los acercamientos intuitivos a las ecua-
ciones no-aritméticas, se puede hablar del logro de una alta eficiencia
en el aprendizaje de las nuevas técnicas, aungue no hay uniformidad de
en este aspecto. Los resultados corresponden sélo hasta la etapa de

diagnosis posterier inmediata.

COMENTARIOS: Tenoch Cedillo fungié como profesor visitante del CINVESTAV.
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INSTITUCION: IPN, CINVESTAV, SME. CLAVE: 83/01/TD

TITULO: Dificultades de aprendizaje en dos modelos de enseranza de los ra—

cionales. [171]

RESPONSABLE: Olimpia Figueras de Mourut Montppellier.

NIVEL: medio basico.

OBJETO: aprendizaje del concepto de numero racional entendido como fraccidn
de la unidad de acuerdo a los modelos de ensenanza egipcio primitivo vy

discreto.

OBJETIVO: identificar las dificultades que enfrentan los estudiantes de se—
cundaria en el aprendizaje del concepto de numero racional y en el es—
tablecimiento de las interrelaciones necesarias para la construccién

mental del mismo.

HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: partiendo de que existe una relacién importante entre las ima-
genes que se emplean para contextualizar el concepto de fraccion vy su
adguisicién conceptual, se elabord un cuestionario para evaluar la
aprehensién del concepto de fraccidn de la unidad, mediante ejercicios
propios de los modelos discrito v egipcio primitivo, aplicandose en 3

‘

grupos de primero de secundaria de tres diferentes gereraciones (111

alumnos en 47 escuelas). En una submuestra de 79 estudiantes se efec-



tud un andlisis estadistico factorial, con el que se logrd una diferen—
ciacidén entre las situaciones asociadas a los modelos discreto y egip—
cio primitiva, en funcidn del desempero de los estudiantes. De esta
submuestra, y en base a los resultados del andlisis estadistico, se
eligieron 12 alumnos: 6 con resultados poco exitosos en el cuestiona—
rio, gue presentaron diferencias entre el manejo del modelo discreto y
el egipcio; los otros 6 eran ’representativos’ del total de la pobla-
cién. Se tuvieron entrevistas con estos 12 alumnos, bajo un protocolo

de preguntas y ejercicios elaborado previamente.

RESULTADOS: los resultados se presentan siguiendo las diferentes categorias
del concepto de fraccidn gue fueron analizadas. En la categoria de ’la
no consideracidn del todo’ se encontraron los problemas centrales: uno
se relaciona con dificultades para decodificar el lenguaje grafico, vy
el otro se refiere a los significados erronecs que el estudiante asigna
al concepto de fraccién. En la categoria ’el predominio de la cardina—
lidad de la parte’ se reconocié un obstdculo para la aprehensidén del
concerpto de fraccién llamado ’fenémeno de centramiento’, que se carac—
teriza por una tendencia del educando a asignarle al numerador o a la
parte una posicién de privilegio en el proceso de solucidn del ejerci-

C1l0.

COMENTARIOS: debido a lo complejo y detallado de esta investigacion fue muy
dificil seleccionar la informacién gue debia incluirse para su clasifi-
cacidén, por lo qu; no nos fue posible determinar con precisién en gue
consisten los dos modelos de enseranza sobre los que se trabajé esta

investigacidn.
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INSTITUCION: IPN, CINVESTAV, SME. CLAVE: 88/02/TM

TITULO: El conteo <una experiencia didactica diserada para alumnos de prime—-
ro de secundaria> dentro del contexto de la comunicacion educativa.

[19]

RESPONSABLE: Victor Maruel Graciano Chavez.

NIVEL: medio basico.

OBJETO: un mensaje sobre diversas formas de conteo matemdatico, presentado

en un texto impreso y un audiovisual.

OBJETIVO: evaluar dos materiales de divulgacidn, uno impreso y otro audiovi-—
sual, titulados "éDe cuantas formas cuentas?', gue contienen 1 mismo

mensa je matemdtico, presentados a estudiantes de secundaria.

HIPOTESIS: 1) los adolescentes aceptan mejor el mensaje audiovisual porgue
lo reciben a través de imagenes. 2) Para el alumno resulta mds facil

decodificar un mensaje audiovisual gue un mensaje impreso.

ORIENTACION: se llevé a cabo desde el punto de vista de la comunicacién edu—
cativa. Para el andlisis de los cuestionarios aplicados se utilizé la

taxonomia de Bloom.

METODOLDGIA: la parte experimental se basa en el texto Jué es el conteo?,
de Shirley Broemberg y Blanca Margarita Parra, a partir del cual se
<

elabord un material impresa y un audiavisual, ambos con el mismo men—

saje sobre el conteo matematico. Tomando en cuenta algunas variables,
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como los antecedentes gque los alumnos tenian sobre el tema, se formaron
dos grupos ’igualados’ con 25 alumnos de primero de secundaria cada uno
A un grupo se le mostrd el audiovisual y al otro se le dio a leer el
texto. Posteriormente se aplicaron dos cuestionarios, uno de opcidn
multiple para medir el nivel de informacidén y otro de preguntas abier-

tas para medir el nivel de comprension.

RESULTADOS: los promedios generales obtenidos en los cuestionarios fueron
similares para ambos grupos. Se considera que la comprensidn de las
estrategias de conteo fue similar mediante ambos medios debido a que no
se controlé la informacién indirecta gue se proporcioné a los . alumnos
a gquiernes se dio a leer el texto. Sin embargo, se considera que la
evaluacién del audiovisual mo fue la correcta, pues sus caracteristicas
son diferentes a las de instrumentos de transmisién de conocimientos

escolares que se usan tradicionalmente.
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INSTITUCION: UPN. CLAVE: 88/03/A

TITWO: Matematicas I a IV. [13)]

RESPONSABLE: Antonio Chalini Herrera.

NIVEL: medioc superior.

OBJETO: programas de la asignatura de matematicas para los primeros cuatro
cursos y las guias para examen extraordinario, de los cinco planteles

del CCH.

OBJETIVO: corocer queé es lo gue se ensena y como se ensera matematicas en el

CCH.

HIPOTESIS: se retoman sélo las hipétesis referidas a la primera cuestion
({Qué se enseRa?), pues es la que se presenta en el articulo. 1) La im—
presicién y ambigledad en el concepto de cultura basica dificulta
concretar los objetivos del CCH en las asignaturas. 2) La vinculacion
teoria-practica, asi como el uso de recursos materiales y didacticos
dependen de los distintos enfogues gue en las materias se dan por las
corrientes de pensamiento gue hay en cada ciencia. 3) Los programas de
curso son muy extensos, lo gue influye en la profundidad con gue se

tratan los temas y qué tanto se alcanzan a cubrir.

ORIENTACION: rno existe.

<

METODOLOGIA: se compilaron 28 programas y 15 guias de estudio. En todos los

documentos se buscaron los siguientes elementos estructurales: objeti-



vos, sugerencias metodolégicas y de evaluacion vy bibliografia. Se iden-
tificaron los siguientes conocimientos basicos comunes a todos los do-
cumentos: el numero y sus propiedades, aritmética, algebra, geometria
plana v geometria analitica; para cada uno de estos temas se hizo un
analisis de los subtemas para encontrar similitudes mas especificas.
Por ultimo, se buscé la concordancia entre las guias y los programas de

los cursos correspondientes.

RESULTADOS: la mayoria de los programas son apenas temarios. Los programas
y guias se desarrollan con un nivel de abstraccién y generalidad que se
relacionan poco con la realidad de los alumnos. En los cuatro primeros
cursos de matemadticas se delimita una tematica comian respecto al con—
cepto de cultura basica. Existe concordancia entre los programas y las
guias de estudio. En cuanto a las orientaciones, existe una perspecti-
va estructuralista, formalista, y otro enfoque mds preocupado por el
desarrollo intuitivo, aplicativo y sobre los grandes conceptos de las

matematicas.

COMENTARIOS: el afo de publicacién del articulo es 1991, pero la investiga-

cidén fue realizada aproximadamente en 1988.
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INSTITUCION: UPN. CLAVE: 8%/01/RI1

TITULO: El1 rendimiento escolar de los alumnos del ciclo de educacidn secun—

daria en los cursos de matematicas. Estudio exploratorio. [40]

RESPONBABLE: Eréndira Valdez Coiro.

NIVEL: medio basico.

OBJETO: calificaciones finales de los cursos de matemdticas y opiniones de

los alumnos respecto al contexto de su desempero en matematicas.

OBJETIVO: describir el rendimiento escolar de los alumnos de secundaria en
matemdticas, en funcion de las calificaciones finales y de algunas si-

tuaciones académicas que las determinaron.

HIPOTESIS: nmo existe.

ORIENTACION: mo existe.

METODOLOGIA: descripcién transversal de: a) calificaciones finales en los
tres cursos de matemdticas de la secundaria y de todas las materias del
3er. a0 de alumnos de una escula secundaria publica del D.F., y b) o-
piniones de los alumnos sobre el contexto escolar en gue se generaron

dichas calificaciones.

RESUL.TADOS: en matematicas el rendimiento es significativamente mds bajo que
en otras materias del plan de estudios de la secundaria. Hay fuerte
correlacién entre el promedio general y los resultados obtenidos en
matemdticas. Existe una asociacién entre la preferencioa por matemati-



cas y la seguridad personal de los alumnos. Los estudiantes consideran
gque los cursos de matematicas servirdn de apoyo en sus estudios poste-

rl1ores.

COMENTARIOS: se ha clasificado esta investigacidén como tesis de doctorado

pues, aunque se consultd en el Catdlogo de investigaciones y proyectos

de investigacion de la academia de matemdticas de la UPN, forma parte

de la tesis de doctorado de la autora.

- 107 -



INSTITUCION: UPN. CLAVE: 89/02/RI

TITULO: Estudio sobre las obras de texto de matematicas en la educacion me-—

dia basica. [(43]
RESPONSABLE: Rosa Maria Villasana Castillo.
NIVEL: medio basico.

OBJETO: informacidn acerca del uso de los textos de matematicas en la secun—
daria y de las opiniones de maestros y alumnos sobre los requisitos gue

deben cubrir estos textos.

OBJETIVO: 1) obterner criterios validos para evaluar los textos de matemati-
cas gue se utilizan en la secundaria; 2) conocer cémo y para queé se u—
san estos textos en las escuelas secundarias técnicass 3) investigar si
los textos utilizados en estas escuelas cubren los requisitos bdasicos

como apoyos diddcticos en el aprendizaje de las matemdticas.
HIPOTESIS: no existe.
ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se inicid con una investigacion de tipo documental para obterner
criterios vdlidos gque permitieran evaluar los textos de matemdticas.
Posteriormente se trabajé sobre la poblacidén de las escuelas secunda-—
rias técnicas deltD.F., en donde se eligieron muestras por agrupamien—
tos. En base a los resultados de la investigacidén documental, se ela—

boraron dos cuestionarios de opinidén, uno para maestros y otro para
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alumnos, gue constan de tres partes: en la primera se busca informacién
acerca del uso y seleccidn de los textos, la segunda es un formulario
de opiniones tipo Likert y la tercera es una seccidén de preguntas
abiertas. Estos cuestionarios se aplicaron en 22 escuelas, encuestan—

dose a un total de 36 maestros y 717 alumnos.

RESULTADOS: solamente una tercera parte de los maestros piden a sus alumnos
un libro de texto de matemdticas. Aungue la mayoria de los estudian—
tes deserian emplear un texto durante su curso de matemdticas, la mayor
parte de los alumnos que si 1o emplean no desarrollaron completamente
los objetivos del texto. La opinidn de quienes utilizan textos de ma—
teméticas, tanto maestros como alumnos, es que pueden valorarse como
satisfactorios, pues cubren las dos terceras partes de los requisitaos

basicos para servir como apoyo para el aprendizaje.

COMENTARIOS: mno se posee informacién acerca de la fecha de elaboracion de

este trabajo, pero se localizé registrado en 1989.



NSTITUCION: UNAM, UACPP-COH. CLAVE: 90/01/TM

ITULO: Algunas interpretaciones del concepto de nuNero racional y sus rela—

ciones con la educacion matematica. [12]
ESPONSABLE: Alicia Bonfil Castro.
NIVEL: medio superior.
(OBJETO: los problemas de aprendizaje del concepto de numero racional.

OBJETIVO: tipificar los problemas de aprendizaje que, en torno a seis inter-
pretaciones del concepto de numero racional, tienen los alumnos de pri—
mer ingreso en CCH, y propiciar tratamientos didacticos mas adecuados

para el tema.
HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: teoria psicogeretica de Piaget vy modelo de aprendizaje del na-—

mero racional propuesto por Kieren (1976).

METODOLOGIA: en base a seis de las siete interpretaciones (subconstructos)
del namero racional (como fraccion o relacidn parte—todo, cociente de
enteros, decimal periddico, como clase de equivalencia, elemento de un
campo te cocientes ordenado infinito vy operador multiplicativo O mapeo)
ca disero un cuestionario, probado como examen diagnostico con 6 alum
nos recien egresagos de secundaria. Despues del analisis de los resul-
tados, se aplicé el cuestionario mejorado a una muestra de 50 estudian—

tes de primer ingreso en CCH. A partir del analisis cualitativo de los
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resultados se elaboraron una serie de reflexiones en torno a las posi-

bles causas del problema del aprendizaje del nomero racional.

ESULTADOS: se encontraron elementos gue indican la existencia de tres tipos
de problemas. Los problemas atribuibles a la escuela se relacionan con
los aprendizajes vy las habilidades que no logra en los estudiantes
(lecto—escritura, discriminacion de homénimos) y por la promocion de
actitudes de sumisién y de falta de razonamiento en cuanto a la com—
prensién y asociacioén conceptual. En cuanto a los problemas atribui-
bles a los alumnos, se encontrd que existe heterogeneidad en cuanto a
su nivel de desarrcllo vy tienen dificultades para mantener la atencion
en el trabajo, discriminar conceptos distintos, describir procedimien—
tos y para dar una justificacién completa. Por ultimo, en los problemas
relacionados con las interpretaciones de numero racional, se menciona
la existencia de un gran numero de dificultades para el estudiante, ba-
sicamente relacionadas con la identificacion de los subconstructos y su
uso en diferentes ejemplos; también se encontraron deficiencias en el
manejo de algoritmos y desconocimiento de las propiedades de los racio—

nales.

COMENTARIOS: Kieren establece que existen aspectos cognitivos, matematicos
e instruccionales referentes al namero racional, y plantea gue el nume—
ro racional puede ser interpretado de siete maneras, llamando a estas

interpretaciones ’subconstructos’ .
13
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NSTITUCION: UNAM, CCH Oriente. CLAVE: 20/02/PCA

rITULD: Perfil de los agentes que intervienen en el proceso de ensenanza
aprendizaje para la materia de Matematicas I, en el plantel Oriente del

bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades. (6]
RESPONSABLE: Pedro Alonso Quiroz.
NIVEL: medio superior.

OBJETO: rasgos socioeducativos de los maestros y alumnos, como agentes que

intervienen en el proceso de ensemanza—aprendizaje de matematicas I.

OBJETIVO: determinar los rasgos socio—educativos que caracterizan a maes—
tros y alumnos. Captar comparativamente los referentes resultantes de
diversas experiencias que actuan como pautas de comportamientos, acti-
tudes y valoraciones hacia la materia de matemadticas 1 y que inciden

directamente sobre su aprovechamiento.
HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: rno es claro el manejo gue hace de diversos conceptos pedagogi—
cos, por lo que se considera su postura como ecléctica.

METODOLOGIA: la informacidén documental se obtuvo en fuentes oficiales del
CCH, y por medio de una encuesta. Para los alumnos se recabaron dataos
gererales (sexo, edad, estado civil, etc.), informacién sobre su situa-
cioén socio—econémica, antecedentes escolares, expectativas escolares,
actitud y valoracién de la educacion. Para los profesores, se obtuvo
informacion referente a: edad, antiguedad en el CCH como docentes, car—
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ga laboral, estado civil y nivel escolar. Esta informacidn se analizd

en forma estadistica (en terminos porcentuales).

RESULTADOS: la poblacién estudiantil presenta cierta homogerneidad en cuanto
a la edad, el desempero escolar previo al ciclo escolar actual vy 1los
estratos econdmicos de procedencia (medio y bajo). En cuanto a las es—
pectativas profesionales, los alumnos consideran a la educacién como un
medio de promocion social. En las respuestas obtenidas, tanto en alum—
nos como maestros, se identifican comportamientos de sumisidn ante la
autoridad, gue traducidos al desenvolvimiento escolar se expresan Ccomo
falta de iniciativa y de creatividad, falta de cooperacién y exceso de
formalidad.

COMENTARIOS: este trabajo no alcanza los objetivos fijados en lo que respec—
ta a relacionar las actitudes, comportamientos y valoraciones con el a—
provechamiento escolar; tampoco estos indicadores se refieren hacia la

materia de matematicas.
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INSTITUCION: ENSM. CLAVE: 90/03/TD

TITULO: El rendimiento escolar de los alumnos del ciclo de educacion secun—
daria en los cursos de matematicas y su relacion con las actitudes de

los alumnos hacia esta materia de estudio. £41]
RESPONSABLE: Eréendira Valdez Coiro.
NIVEL: medio basico.

OBJETO: el proceso gue se da entre las variables rendimiento escolar y acti-

tudes hacia las matematicas.

OBJETIVO: comprender la interaccién gque se da entre las matematicas y los

alumnos de secundaria.

HIPOTESIS: a) existe relacién entre las actitudes hacia las matemadticas y el
rendimiento escolar de los alumnos, D) en la parte intermedia de los
cursos de matematicas hay una etapa critica en el rendimiento de los
estudiantes gue coincide con cambios en sSus actitudes hacia las matema—

ticas.
ORIENTACION: teoria del desarrollo cognoscitivo de Piaget.

METODOLOGIA: se partid de un estudio exploratorio sobre rendimiento escolar.
Se llevo a cabo un estudio longitudinal de caso en 792 alumnos de los
tres grados de una secundaria publica del D.F. Después se elaboré una
descripcion de los resultados sobre rendimiento escolar y actitudes ha-

cia las matematicas, en diferentes momentos del curso.
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ESULTADOS: los alumnos de secundaria concluyen este ciclo con una apropia-
cion minima ode los elementos de la cultura matematica, que no
garantizan su articulacién con otros conocimientos matematicos. Existe
relaciéon entre el avance del rendimiento escolar de los alumnos y sus
actitudes positivas hacia las matematicas, asi como entre los periodos
criticos del rendimiento y la modificacién negativa de las actitudes
hacia las matemdaticas. Se encontrd gque el segundo curso de matematicas
resulta el mds dificil, registrandose las calificaciones mds bajas en
este curso. Los maestros de matematicas ejercen un impacto especial
sobre los alumnos, gque es mas evidente cuando se da en forma negativa.
Los elementos fundamentales gque marcan una barrera entre la materia y
los alumnos, son las actividades concretas que deben realizar vy su

falta de recursos para hacerlas con éxito.
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NSTITUCION: IPN, CINVESTAV, SME CLAVE: 20/04/A

FITULO: El lenguaje convencional, la jerga escolar y la geometria. [2]

JESPONSABLE: Claudia Acuna Soto.

NIVEL: medio badsico y medio superior.

OBJETO: el lenguaje utilizado en el saldn de clases en la enseranza de la

geometria en secundaria y bachillerato (vaocacional).

OBJETIVO: hacer un andlisis cualitativo de cierto tipo de errores en la en—
seRanza de la geometria, que nacen y podrian ser explicados a traves

del lenguaje utilizado en el salén de clase.

HIPOTESIS: no existe.

ORIENTACION: no existe.

METODOLOGIA: se aplicé un test de complementacidén y lectura de textos
matemdticos, referente a la construccidn de un tridngulo dados los la—
dos del mismo, a un grupo de 29 estudiantes de secundaria en 1987, y a
otro de 37 estudiantes de vocacional en 1988. Las soluciones de todos
los estudiantes se consignaron en tablas donde se pudieran contrastar
los significados que dieron a cada situacidn presentada en el test. A
partir de estos resultados se realizaron observaciones sobre algunas
palabras que los estudiantes asocian a los conceptos y que son parte
del "lenguaje del salén de clases". Se presenta un analisis cualitati-

vo de cierto tipo de errores posiblemente explicables a través del
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“"lenguaje del saldén de clases".

RESULTADOS: se encontrd una estrecha relacidén entre el uso gue los
estudiantes hacen de algunas expresiones graficas asociadas a conceptos
geometricos v el manejo cologuial de significados sobre dichos concep—
tos, sobre todo en el nivel medio basico y frecuentemente en conceptos
acomparados de expresiones graficas como: la recta, las rectas que se
se cruzan, los centros de los circulos y las unidades. No obstante,
parece que estas situaciones (sustitucidn del objeto por las frases co—
loquiales o por sus atributos) es transitoria y desaparece en los estu—
diantes de vocacional, si se cuenta con elementos que rompan esas aso—

ciaciores.

COMENTARIOS: el andlisis estadistico se presenta en Acura (1987), investi-

gacidén reserada en nuestro trabajo de compilacioén.
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3. COMENTARIOS FINALES

En esta fase final se presentan las conclusiones y comentarios respecto
al estado actual de la investigacidn educativa en el 4rea de la enseranza-
aprendizaje do las matemdticas, tomando como referencia la observacién que
de los trabajos compilados se desprende. Debemos insistir en que este es un
trabajo descriptivo y constituye una propussta personal de integracién en
esta 4area de la investigacién educativa, hasta donde nos ha sido posible
puesto que no tuvimos acceso a todos los materiales que sobre este tema se

han elaborado en las diversas instituciores.

Fueron cuatro las instituciones de educacién superior en donde se loca-—
lizaron investigaciones sobre educacidén matematica en los niveles medio ba—
sico y medio superior. En la UNAM existe la Maestria en Educacidén en Mate—
maticas y en los CCH’s se realiza investigacién (principalmente de tipo des—
criptivo) concretada sobre todo como Productos de Complementacién Académica.

Ademas, esta universidad edita peridédicamente los Cuadernos del Colegio,

en donde se publican proyectos y productos de investigacién. En el IPN la
Seccidén de Matemdticas Educativas por medio de sus cursos de posgrado vy
Su grupo de investigadores, ha aportado importantes trabajos para sl desa-
rrollo de la investigacidn en educacién matematica en los niveles educativos
que nos ocupan. Por su parte, en la academia de matemdticas da 1la UPN
existe un manifiesto interés en la investigacidén en estos niveles, ademas de
gue en la revista Pedagogia se han publicado reportes de investigacién sobre

esta drea. La aportacidn de la Normal Superior se ha concretado en los tra

bajos de doctorado sobre educacidén matemdtica en estos niveles. En el si-



guients cuadro se presenta en forma més detallada el nimero de investigacio—

nes por institucidn realizadas en el periodo de 1979 a 1990; debe insistirse

en gue presentamos sdlo una parte del panorama de la investigacion educati-—

va en los procesos de ensernanza—aprendizaje de las matematicas para los armos

y niveles considerados.

CUADRD 3. NUMEROD DE INVEBTIGACIONES POR INBTITUCION (1975-1990)

UNAM

Tesis de Maestria

Productos de
complementacidn

Articulos

TOTALES

UPN

Reportes de inv.
Articulos

TOTAES

Tesis de Maestria

Tesis de Doctorado

Articulos .

Reportes de inv.

ENSM

Tesis de Doctorado

RELATIVOS
1 4.8%
15 71.4%
S 23.8%4
21 100.0%
2 66.7%
1 33.3%
3 100.0%

RELATIVOS

14  73.7%

2 10.5%

1 3.3%

2 10.5%

19 100.0%

1 100.0%

1 100.0%

De acuerdo a los datos de este cuadro, es en el IPN donde se elabora el

nayor namero de trabajos de posgrado (siendo

axiste

un doctorado:

la Gnica

institucién donde

en matemdticas educativas) debido a que fue en

la

Jeccién de Matemdtica Educativa donde se iniciaron los cursos de maestria en
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educacién matematica en México consoliddndose algunos grupos de investiga—
cién en esta disciplina educativa. Las tesis de maestria constituyen el
73.7% de los trabajos que, aunado a las tesis de doctorado conforman ol
84.2%4 de la produccidén total compilada para el IPN. Aunque este porcentaje
no garantiza la calidad de todo los productos del posgrado, si nos muestra

un intento formal por sustentar la formacidn tedrica de sus egresados.

Después tendriamos a la UNAM, donde se observa un mayor impulso al
trabajo del docente-investigador (los PCA comstituyen el 71.4% de la produc—
cién total) aunque no a la formacién de investigadores. Encontramos que mu-—
chos docentes del ciclo de bachillerato de la UNAM han estudiado su maestria
en el IPN, lo cual nos indicaria un prestigio posiblemente mayor de los pos-
grados del IPN en este drea. Pero en la UNAM existe la necesidad de dar una
formacién en investigacién educativa a sus docentes de bachillerato, pues
una de las limitantes mds importantes en los PCA es la falta de sustento teé
rico-metodolégico que permitiera validar y generalizar sus métodos y resulta
dos. Donde también existen grupos importantes de investigacién en educacién
matematica es 1la UPN, aunque F\.;e, junto con la Escuela Normal, mas dificil
conseguir la informacién sobre los procesos de investigacidn gue aqui se rea
lizan, en la UPN por una aparente desorganizacién en los canales y procesos

de divulgacidn, y en la ENSM porque la Divisidn de Posgrado ha desaparecido.

A continuacién presentamos el total de investigaciones realizadas que
se pudieron recabar y analizar para este trabajo, en periodos de cinco afos

considerando también las instituciones de origen.



CUADRD 4. INVEETIGACIONES POR PERIDO Y POR INSTITUCION

UNAM IPN UPN ENSM
1976~1980 1 3 0 ¢
1981-1985 10 7 o o)
1986—1990 10 9 3 1
TOTALES 21 19 3 1

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, 1la mayor produccién se
concentra en la mitad de los ochentas; especificamente, el amo con mas tra—
bajos registrados para la UNAM es 1986 (B investigaciones) y para el IPN es
en 1984 y 1987 con 4 investigaciones en cada uno de estos afos. Es  intere—
sante observar que, aunque fue a mediados de los setenta cuwando se abrieron
los primeros espacios de investigacidén educativa e investigacién en educa—
cién matemdtica, fue casi hasta una década después que la produccidén aumenta
considerablements, lo que diferencia dos momentos en esta drea de la investi
gacidn educativa: uno de amplio impulso a la creacidén de cwsos de formacidén
profesional y otro de alta groduccidén por parte de quienes se integran,
aungue sea parcialmente, a esta area de trabajo.

Podriamos hacer un andlisis de las investigaciones recopiladas en esta
tesina a partir de sus elementos estructurales, es decir, mediante una revi-
sién global de los objetos de estudio que abordan, las teorias psicopedagd—
jicas en que se apoyan, las herramientas y métodos que utilizan y las dreas
el fenémeno educativo‘sobre las gque pretenden incidir o explicar. Para e-

laborar esta revisidn iniciaremos considerando por separado los productos de
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cada institucién y posteriormente trataremos de integrar estas informaciores
particulares para dar una visidén general de esta sdrea de la investigacién
educativa.

Hemos establecido categorias que engloben tanto los tipos de objeto de
estudio, como las teorias, metodologias y areas de incidencia de los traba-

jos de investigacién. Hemos diferenciado 4 objetos de estudio:

1. Capacidades especificas. Esta categoria se refiere a aguellos trabajos
donde se pretends medir el grado de adgquisicién o manejo de algun coroci-
miento o capacidad especificos.

2. Planes vy programas de estudio. Aqui se incluyen los estudios que compa—
ran entre si diferentes planes o programas de estudio, o que analizan sus
contenidos o elementos estructurales.

3. Materiales o métodos. Son los trabajos que analizan o ponen a prueba ma-—
teriales didacticos, libros de texto o apoyos para la aensenanza, acompafados
O no de alguna propuesta especifica de método de ensefanza.

4. Actitudes, comportamientos, opiniones. En esta ultima categoria se ubi-
can los estudios cuyo fin es conocer las actitudes u opinionss que sobre las
matematicas existen entre alumnos y maestros, o bien, los compor tamientos de

los alumnos que se generan hacia las matematicas y su aprendizaje.

También hemos diferenciado 4 dreas en las que las diferentes investiga-
ciones buscan incidir, mejorar, explicar, o proponer alternativas o solu-
Ciones: practica docente; desempero o rendimiento escolar; creacién, valida—
cion o mejoramiento de meétodos o materiales, y; contenidos curriculares

(planes y programas de estudio).



I._as teorias psicopedagdégicas que hemos identificado son tres: teoria
genatica de Piaget, teoria de la Gestalt y taxonomia del NLSMA (basada sn la
taxonomia de Bloom); ademds incluimos tres categorias mas: no existe teoria,
no estd bien definida y una dltima en donde entran diferentes modelos tedri-

cos en educacion matematica.

Por ultimo, en cuanto a los métodos y técnicas utilizados como herra-—
mientas de investigacién, diferenciamos gue basicamente se utilizan las de
tipo experimental (control de variables mediante la aplicacién de examenes
0 cuestionarios de contenido limitado, uso de grupos testigo, etc.), estu-
dio de caso o0 estudios clinicos, andlisis estadistico de datos, aplicacién
de encuestas o sntrevistas, experimentacién de métodos o materiales, com-
paracion de materiales o métodos, y andlisis cualitativo de contenidos.

CUADRO 5. OBJETOS DE EBTUDIO ABORDADOS EN LAB INVESTIGACIONES,
POR INSTITUCION

UNAM IPN UPN ENSM
Capacidades especificas 10 10 (o] 1
Planes y programas de estudio 2 3 1 (0]
Materiales de apoyo o métodos 7 6 1 0
Actitudes, opiniones, comportamientos 2 0 1 0

En la UNAM encontramos un total de 21 productos de investigacidn. E1
resumen de los trabajos de acuerdo a las categorias de objeto de estudio gque
hemos diferenciado se encuentra en el Cuadro 5, donde podemos ver gque la ma-—

13

yoria de los trabajos (un 47.6 %) buscan medir el uso o manejo de capacida-
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des o conocimientos especificos en los alumnos; igualmente, existe una alta
incidencia en estas investigaciones por tratar el desempado o rendimiento es
tudiantil. Lo anterior nos hablaria de un énfasis en la idea de que es en
los alumnos donde se generan los problemas del aprendizaje de las matemati-
cas, por lo que son ellos el objeto directo de estudio. También encontra—
MOsS un marcado interés por estudiar las habilidades y conocimientos de los

alumnos en tres temas generales: 4algebra, geometria y calculo.

CUADRO 6. AREAS DE INCIDENCIA DE LAS INVESTIGACIONES, POR INSTUTICION

UNAM IPN UPN ENSM
Practica docente 1 1 1 (o]
Desemperio o rendimiento estudiantil 13 13 1 1
Métodos o materiales de estudio 4 6 (0] 0
Contenidos curriculares 3 3 1 0

El segundo rubro al cual se le concede més importancia como cbjeto de
estudio es a los materiales de apoyo para la ensefanza—aprendizaje (7 de los
21 estudios se refieren a la validacién o experimentacidén de textos o mate—
riales didacticos). La importancia que el las escuelas del hachillerato de
la UNMM se concede a la experimentacion de materiales de apoyo didactico
(regularmente elaborados por los propios profesores de curso) puede estar
relacionada con concepciones de tipo remedial, en donde mas alld de buscar
las causas Gltimas que originan las problemdticas escolares realacionadas
con el estudio de las matemdticas, se pretenden soluciones inmediatas o de
plazo corto. Si relacionamos la predominancia de estos objetos de estudio

con lag dreas de incidencia de los trabajos (yer cuadro &), sncontramos una
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relacién entre el interés por estudiar las capacidades del estudiante vy me—
jorar su desempero; asimismo el énfasis en probar metodos vy materiales busca
finalmente, apoyar el aprendizaje, reguiriendo sélo variaciones minimas en
gl desempero del docente. Lo anterior se refuerza si notamos gue s6lo un
trabajo busca incidir en la practica docenta, como elemento fundamental del

proceso de enseranza—aprendizaje.

Las investigaciones del IPN gue hemos reunido concentran su atencion
en la medicién del uso o manejo de capacidades especificas, sobre todo en
dlgebra y geometria; el estudio de planes y programas de estudio, mediante
la experimentacién o la comparacion, y; los materiales de apoyo, centrando—
se en la ensefanza de tipo remedial, es decir, inmediata vy de resultados a
corto plazo (ver cuadro 5. De la misma mamera, sus dreas de mayor inci-
dencia son las de desempefo estudiantil, los métodos y materiales de apoyo
dididctico y los contenidos curriculares, segun se obsarva en el cuadro 6.
En términos gererales, en estos aspectos existe similitud de enfogues entre
la UNAM y el IPN. Sin embargo, mds adelante-encontraremos que lag formas de
acceso al conocimiento de estos objetos de estudio varian entre ambas
instituciones.

CUADRO 7. TEDRIAS PBICOPEDAGOGICAS UTILIZADAS EN LAB INVEBTIGACIONES,
POR INSTITUCION

UNAM IPN UPN ENSM
Teoria evolutiva de Piaget 3 o) 0] 1
Teoria de la Gestalt 1 0] 0 0
Taxonomia dal NLSMA 1 2 0 0]
Otro modelo tedérico ¢ 1 2 o (0]
No existe 12 15 3 0
No bien definida 3 0 0 0



"Llama la atencidn gue en casi la mitad de los estudios en la UNAM o
exista una base tedérica que los sustente, siendo casi todos de tipo descrip-
tivo, lo cual nos indica 1la predominancia de nociones mas bien empiricas o
de sentido comin respecto al origen de los praoblemas en la enseranza—apren—
dizaje de las matemidticas;igualmente, el hecho de que la mayoria se gqueden
en un nivel de descripcién nos muestra que, a pesar del interés por clarifi-
car los elementos que afectan en el aprendizaje de las matemdticas, nos
reafirma la necesidad de bases pedagdgicas que permitan explicar el origen
de las problemiticas inherentes a este campo de conocimiento, pasando asi a
un nivel de andlisis mds profundo gue permita plantear soluciones de raiz y
con efectos a largo plazo. No obstante lo anterior, aunque algunos profe—
sores de esta institucién han realizado estudios de maestria en matemdticas
educativas, dificilmente trasladan las bases pedagégicas a sus investiga—
ciones como docentes: sélo en un trabajo encontramos coherencia entre la teo
ria, el diseRo experimental, la aplicacién de la prueba y el andlisis de los
resultados (24).

En el IPN se comparte el interés por investigar problematicas relacio—
nados con el aprendizaje de conocimientos algebraicos en adolescentes. Aun—
gue también existe una tendencia a no utilizar teorias psocolégicas o peda-
gégicas, a finales de los ochenta encontramos trabajos gue incorporan mode-
los tedricos de explicacién sobre los procesos de aprendizaje de conceptos
matematicos (por ejemplo el modelo de Kieren, que explica las-diversas for-

mas de aprehensidn del concepto de numero racional), que son muy diferentes

(24) cfr. Aguilera, 1983.
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a los modelos de la tecnologia educativa norteamericana utilizados en las
primeras tesis de la 5'E, y ya en un par de tesis de doctorado se introducen
Bn explicaciones propias de la investigacién basica (23).

Encontramos que hay predominancia en los estudios de la UNAM por el uso
de herramientas metodolégicas de tipo experimental (ver cuadro 8), sobre
todo mediante la aplicacién de examenes de contenidos especificos, y de
andlisis estadisticos, indicando gue existe una mayor confianza ean
métodos cuantificables, mds emparentados con las ciencias @xactas que con
las ciencias sociales. Esto puede deberse a la formacidn de los maestros,
puesto gue la mayoria provienen de carreras como la ingenieria, por lo qus

su énfasis esta en los aspectos formales y abstractos, tanto en el aula como

CUADRC 8. METODOB Y/0 TECNICAS UTILIZADAS EN LAB INVESTIGACIONESB,
POR INSTITUCION

UNAM IPN UPN ENSM
Estudios experimentales 14 9 1 1
Estudio de caso o clinico 0] 2 o 1
Andlisis cualitativo de contenidos 1 1 9} 1
Entrevistas, encuestas 9 4 2 1
Andlisis estadistico 11 S 0 o)
Andlisis comparativo de métodos o materiales 4 S 2 0

en su busqueda de explicaciones sobre los fenémsnos aulicos en tormo a las
matematicas. Por otra parte, se observa un marcado interés por conocer las

opiniones que sobre algunos aspectos del proceso ensefanza-aprendizaje de

<

(25) Cfr. Figueras (1988) y Rojano (1985).
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las ‘mateméticaa tiernen tanto maestros como alumnos, 1lo cual se observa en
el uso de encuestas o entrevistas en 9 de las 21 investigaciones.

Aunque también en los trabajos del IPN hay un predominio por el uso de
herramientas de tipo experimental, los andlisis estadisticos pierden re—
levancia. En cambio, aparecen trabajos basados en estudios clinicos y de
caso, Yy ¢o da relativa importancia al andlisis comparativo para estudiar

matodos v materiales, diversificando las opciones metodoldgicas.

En lo que respecta a la UPN y la ENBM, no contamos con un panorama lo
suficientements representativo como para hacer algun tipo de inferencia, so-
bre todo porgue la mayor parte de los trabajos que localizamos en estas
instituciones se refieren al nivel bdsico. Posiblemente ambas escuelas, al
ser formadoras de maestros del nivel basico, no se inclinan tanto hacia la
investigacién en la educacién media; de hecho, hay investigadores en la UPN
gue siguiendo la linea de la educacién bdsica han aportado importantes traba
jos sobre este nivel. No creemos que este sea una limitacién, sino una 16—
gica definicién de intereses, puesto que tanto el IPN como la UNAM cuentan
con escuelas de bachillerato y no de nivel bdsico por lo que resulta obvio

un interés de sus investigadores en este nivel y en el nivel superior.

No podemos inferir cudles seran las tendencias de la investigacidn en
educacién matemdtica para la década actual, aungue suponemos que ya consoli-
dados los grupos y los centros de investigacidn en esta drea la tendencia de
produccién se mantendrd mds o menos estable. Existen opiniones menos opti-
mistas que la nuestra,:basadas en @l estudio de las repercusiones del actual

Programa para la Modernizacidn Educativa, que seguramente mantendrd alguna
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vigencia para el siguiente sexenio. (26)

Do acuerdo al grupo gue trabaid la ensefanza—aprendizaje de las matema—
ticas en el 29 Congreso Nacional de Investigacién Educativa, es predecible
que se mantengan las limeas de disero y desarrollo curricular, asi como las
de seguimiento y evaluacién de propuestas didacticas; también mencionan un
probable abandono del tratamiento de los errores en el manejo de conocimien—
tos especificos "(...) a raiz de un estancamiento en las explicaciones ted—
ricas correspondientes y en las limitaciones reportadas por los acercamien—
tos remediales a este problematica" (27), aungue esto no significa necesa-
riamente oque los docentes dejen de buscar soluciores mediante estas vias,
puesto que regularmente los consumidores de la produccidn cientifica no son
los mas relacionados con el trabajo en las aulas, ademds de que la difusidn
de la investigacidén educativa es escasa y "(...) parece haber una insufi-
ciente "cultura educativa'" en términos de necesidad de desempero profesional
gue no propicia el acceso a los discursos de la investigacion edu—

cativa." (28)

(26) En esta sentido expresa Raguel Glazman: "la multiplicacién de programas
de ’pago por rendimiento’ en las universidades plblicas mexicanas ha
provocado en el animo de investigadores y docentes un creciente descon—
tento, originado en las ambigiedades de su concepcién y los errores de
su aplicacién (...) guse, al concentrar buena parte de sus esfuerzos en
los mecanismos de exclusién, pareciera estar mds ligada a las necesida—
des de limitacién del gasto para las universidades, que a estimular la
calidad v la produccién de investigadores y docentes.” Cfr. "emulos vy
estimulos en la universidad", en La Jornada Semanal. n.107, rueva época
30-junio—-1991, México: 3l.

(27) Elisa Bonilla, et. all. Enseranza y aprendizaje de las matematicas.
Estados del conocimiento—Cuaderno 10. p. 39.

(28) Martiniano Arredondo, et. all. op. cit. p. 9
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Aunque no logramos extendernos en un andlisis cualitativo amplio, si
logramos conjuntar un buen nomero de trabajos que permitieran visualizar las
tendencias generales que, por lo menos en las instituciones que considera—
mos, existen en la investigacién de los procesos de ensenanza-aprendizaje de
las matemdticas en los niveles a los que nos circunscribimos.

Seguramente que. este podria ser un trabajo base para emprender -investi-
gaciones mds extensas en esta 4rea, puesto que existen otras instancias don—
do se aborba esta temdtica. Deseamos pues, Que nuestra aportacién se enri-—
guezca (estamos conscientes de gque este producto es perfectible en diversos
aspectos) y que contribuya a ernvriguecer el trabajo de investigadores y de do

centes preoccupados por entender y resolver los problemas que s@ generan en

la practica cotidiana de la ensenanza de las matematicas.
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ANEXO

En este anexo se incluyen, en la primera parte, aguellos trabajos que
se presume podrian estar incluidos en esta compilacién, perc que por
diversas causas no pudieron ser localizados y sélo pudimos obtermer alguna
referencia sobre ellos. Los presentamos aqui enlistados con la finalidad de
gue el lector los busque posteriormente si son-de su interes.

En la segunda parte se incluyen trabajos gque por alguna razén estan
fuera de los limites de la presente compilacién.

En la medida de lo posible, las referencias contieren los siguientes

datos:

Institucidn.

Autor.

Titulo.

Objetivo.

Periodo o aro de realizacidn.

PRIMERA PARTE

1. - UNAM, CCH (Secretaria de planeacion).

Pablo Gonzalez Tejadilla.

Diagnéstico sobre el Proyecto Alfa.

- 1983.



- UNAM, CCH Sur.

- Peter Angeles Star.

- Medidas eficaces para regularizar a los alumnos reprobados en las ma—
terias de Matemiticas I y II del C.C.H. Bur y para combatir la reproba—
cién masiva en esta materia.

- 1979.

IPN, CINVESTAV, S'E.

Ramén Sebastidn Salat Figols.

- Tres experimentos educativos.

1979.

IPN, CINVESTAV, SME.

Orlando Planchart Marguez.

Estudio experimental e interpretativo sobre la ensefanza de las frac—
ciones (Estudio realizado con nifos de primer afo de secundaria).

- 1964.

IPN, CINVESTAV, SME.

Maria de Lourdes Quezada Batalla.
- C4lculo de primitivas en el bachillerato: Su correlacion con los al-
goritmos algebraicos y de calculo diferencial.

- 1986.

IPN, CINVESTAV, SME.

Ana Isabel Sacristan Rock.

— Procesos infinitos: centracidén en la intuicién.

- 19%-



7. — IPN, CINVESTAV, SME.
— Guillermo Martinez Bonilla.
- Un contexto numérico—geométrico: la computadora en la introduccién al
cadlculo.

- 1988.

8. - IPN, CINVESTAV, B'E.
— Filiberto Quevedo Garza.
~ Enseranza del caloulo integral haciendo uso de la microcomputadora.

- 1990.

SEGUNDA PARTE

1. - SEP, SEIT, DGETI.
- Irma Valdez Coiro.

- ... ©Ntre maestros...

Justificar las bases gque sustentan al "modelos académico participati-
vo", a aplicarse en los planteles del nivel medio superior de la DGETI.

- no se especifica el amo de alaboracidn.

2. - Universidad Autdénoma de Guerrero.

- Santiago Ramiro Veldzquez Bustamante.

Estudio de las habilidades matemdticas en alumnos de sexto grado de
primaria y en alumnos de tercer grado de secundaria.
- El objetivo es el mismo del titulo.

- 1986.



3'

- UNAM, UACPP/CCH.

- Juan Marnuel Estrada Medina.

- Estudio exploratorio sobre el nivel de desarrollo del pensamiento geo
métrico de los estudiantes del CCH.

- 1991.

- UNAM, UACPP/CCH.

Patricia Esperanza Balderas Caras.

Adquisicién de conceptos de cdloculo con el apoyo de la graficacion en
microcomputadora.

— desarvollar la habilidad espacial, de razonamiento l4dgico y para ge—
neralizar, en relaci6én con el concepto de . derivada, su interpretacion
geométrica y su aplicacién para determinar maximos y minimos relativos.

- 1992.

— UNAM, UACPP/CCH.

Arturo Zufiga Araiza.

Evaluacién de un material en geometria analitica de bachillerato como
parte del programa de apoyo a las materias de alto indice de reproba-
cién.

-1993.

- IPN, CINVESTAV, SME.
- Vicente Carridén Miranda.
- La educacién matemdatica en los Centros de Estudio Cientificos y Tec—

<

nolégicos (CECYT) y su relacién con las espectativas sociales para la



10.

educacidén tecnoldgica.
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IPN, CINVESTAV, SME.

Alfonso Ulloa Azpeitia.

Factores de la ensefanza—aprendizaje de la matemitica en el tronco

comin del bachillerato.

1991,

1PN, CINVESTAV, SME.

Fausto Alarcén Herndndez y Ramén Jordan Rocha.

Propuesta didictica basda en un ensayo experimental para el tema de
tridngulos del curso Matematicas [I en CECYT’S.

- 1991-

- IPN, CINVESTAV, SE.

Velia Pérez Gonzalez.

Sobre la nocidén de convesgencia de polinomios de Taylor en estudiam—
tes de bachillerato. Andlisis de estrategias que posibilitan la cons—
truccién del concepto. Estudio de casos..

- 1991.

- SEP, DGENAM, ENSM, Divisidén de posgrado.

- Maria EBEugenia Cortez Guzmian.

- Valoracién del uso de la microcomputadora como apoyo didactico de la
enseranza-aprendizaje de las matemdticas.

- 1992,



