Ensenanza

de las Matematicas Basicas

Descripcion del Problema

En el Colegio de Ciencias y Humanidades s6lo
el 25 por ciento de los alumnos que ingresan al
Colegio, terminan el ciclo en 3 afios. Los alum-
nos no terminan este ciclo regularmente porque
desertan del Colegio o porque adeudan materias,
generalmente del Area de Matemdticas.

En los cursos regulares de matemadticas en el
CCH, el niimero de alumnos aprobados en pro-
medio no rebasa el 50 por ciento.

A través de continuas aplicaciones de exame-
nes de diagndstico de matematicas a los alumnos
del CCH y de la Escuela Nacional Preparatoria,
hemos observado que los alumnos contestan co-
rrectamente el 40 por ciento de los reactivos so-
bre contenidos programéticos de primaria y se-
cundaria. Aunque la poblacién es muy heterogé-
nea en conocimientos y habilidades, puede afir-
marse que, en términos generales, éstos no reba-
san el nivel del quinto o sexto de primaria.

El mismo examen de diagnéstico se ha aplica-
do al final del primer afo escolar a los alumnos
de tercero y quinto semestres y los resultados

muestran que no se logré una mejoria significa-
tiva en los conocimientos y habilidades mate-
maticos de los alumnos (los puntajes promedios
en cada grado se parecen mucho).

Se han hecho exdmenes de diagndstico en las
otras dreas y los resultados han sido también del
orden del 40 por ciento, lo que muestra que el
problema del aprovechamiento no es exclusivo
del Area de Matematicas.

Los alumnos de nuevo ingreso al nivel medio
superior de la UNAM carecen de las capacidades
de base. Por capacidades de base entendemos el
saber hablar, leer, escribir, calcular, v compren-
der lo que se habla, lee, escribe y calcula. Son el
conjunto de habilidades que debieran aprender
en la primaria.

Trabajo Realizado

Tenemos 7 afios centrando nuestros esfuerzos
en la ensefanza de las capacidades de base, fun-
damentalmente en la ensenanza de los conoci-
mientos bdsicos de Aritmética y Algebra elemen-
tales. Hemos encontrado que la ensefianza pro-
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gramada es la herramienta idonea para ensefiar
capacidades de base. Quiza no lo sca para ense-
flar a nifios de primaria, pero si para ensefar a
personas que no aprendieron bien en el momen-
to adecuado de su desarrollo intelectual.

Aprender las capacidades de base tardiamente
es mucho miés dificil que aprenderlas en la pri-
mera fase del desarrollo intelectual.

Hemos perfeccionado un sistema de ensefian-
za para los cursos: propedéutico (Jornadas de
Ambicntaciéon para los Alumnos de Nuevo Ingre-
s0) y para los de Matematicas I y II.

La estrategia consiste en:

— estudio de textos programados, elaborados
por nosotros, como material propedéutico.

— asesoria para estudiar adecuadamente los
textos

— la parte medular de las experiencias de
aprendizaje se rcalizan fuera del salon de
clases

— apoyo de los textos programados por me-
dio de audiovisuales

— adicstramiento con la microcomputadora
para los alumnos que lo necesiten (un 15
por ciento), detectados al inicio del afio es-
colar

— estudio en libros convencionales, hacia fi-
nes del curso

— pruebas frecucntes de evaluacion formativa

— énfasis en el dominio a la excelencia de ca-
da unidad del curso

Cada afo, aproximadamente la tercera parte
de los alumnos de primer afo trabaja con este
sistema con buenos resultados: los alumnos lo-
gran cubrir en los dos primeros semestres sus de-
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ficiencias en Aritmética y Algebra, y sus indices
de aprobacién estin por encima del 80 por cien-
to.

En octubre de 1981 implantamos, por prime-
ra vez, un curso propedéutico de matematicas
para los 5,000 alumnos de nuevo ingreso al CCH
Sur, intentando remediar algunas deficiencias de-
tectadas, afio tras afo, en los examenes de diag-
nostico.

El curso se realizdé antes de iniciar las clases
formales como parte de la bienvenida que el Co-
legio organiza a los alumnos de nuevo ingreso.

Trabajamos 17 profesores y 18 estudiantes
durante 10 dias, del 19 al 30 de octubre con
unos 4,600 alumnos de nuevo ingreso.

La parte académica de estas Jornadas de Am-
bientacién consistia en un curso intensivo sobre
las cuatro operaciones con niimeros enteros y so-
bre el orden de prioridad de estas operaciones.
El curso intensivo tenia como objetivo inmedia-
to lograr que los alumnos calcularan eficazmente
con nimeros enteros.

Para poder atender diariamente a 4,600 estu-
diantes, heterogéneos en sus habilidades y sobre
todo poco acostumbrados a la realizacion de ta-
reas de aprendizaje, usamos en esas Jornadas cin-
co experiencias de aprendizaje diferentes:

— estudio individual extra-clase del alumno

— estudio del alumno bajo vigilancia y aseso-
ria de un profesor

— examenes parciales masivos

— sesiones individuales con microcomputa-
dora

— sesiones grupales de audiovisual



En las cinco experiencias de aprendizaje se
trabajé con el mismo material de estudio, Orto-
graffa de la Aritméticay del Algebra, editado en
tres versiones diferentes:

e texto programado (230 pdgs., 24 partes)

e grabacion en videocassette (12 partes)

e programas de apunte en microcomputadora
(24 partes)

La evaluacién de estas partes se hizo con 6
examenes parciales.

Los resultados obtenidos en estas Jornadas de
1981 fueron:

INICIO FINAL
Jornadas Jornadas
Alumnos
presentados - 4,600 3,700
Alumnos
aprobados 2% 90%

Aunque los resultados fueron satisfactorios en
varios sentidos, hubo muchas fallas, sobre todo
de organizacién. Por otra parte, los audiovisua-
les, que eran grabaciones de los programas de
apunte de la micro, resultaron poco adecuados.
Ahora sabemos que no es recomendable transcri-
bir un material para microcomputadora tal cual
a videocassette, porque los medios audiovisuales
obedecen a otras leyes, diferentes de las de un
medio interactivo como es la computadora.

Con esta experiencia, realizamos nuevamente
Jornadas de Ambientacién, durante cuatro sema-
nas, del 11 de octubre al 5 de noviembre de
1982,

Para esta vez, teniamos ya preparado el si-
guiente material:

e texto programado (706 pags., 72 partes)
® programasde apunte en micro (53 partes)
e audiovisuales en videocassette (3 programas)

Este material cubre los siguientes temas:

— Enteros (partes 1 -24)
— Quebrados (partes 25 - 48)
— Exponentes (partes 49 - 53)

Evaluamos estos temas con 9 examenes par-
ciales.

Esta vez hubo circunstancias que hicieron que
los resultados de estas Jornadas quedaran muy
por debajo de las expectativas que tenfamos:

— las fallas en la asignacién de Plantel a los
alumnos de nuevo ingreso, lo que hizo que
fueran llegando muy lentamente al Plantel
y que otros no llegaran

— la huelga de los trabajadores de la UNAM

En total presentaron el Examen Diagnéstico,
algin dfa de las cuatro semanas, 4,109 alumnos,
y de éstos sélo aprobaron 23 alumnos, es decir
5 de cada 1,000 alumnos. Y nuevamente, en
cuanto se convencian de que la participacidén en
las Jornadas no era obligatoria, muchos alumnos
desertaban. Algunos presentaron el Diagndstico
y no volvieron mas:

Total EXAMEN GLOBAL 4,109
Total EXAMEN UNO 3,651
DIFERENCIA 458
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Considerando que varios alumnos presentaron
el Examen UNO mas de una vez, unos 500 alum-
nos no presentaron algin examen del curso. El
viernes 19 de noviembre se presentaron al exa-
men GLOBAL 1,502 alumnos, de los cuales
aprobaron 766, un 51 por ciento de los alumnos
presentados. De estos alumnos presentados sélo
639 habian aprobado hasta el examen NUEVE.

Al implantar las Jornadas nuestra intencién ha
sido mas general:

PRIMERO, hemos querido demostrar la eficien-

cia de nuestro sistema de ensefian-
za, desarrollado y perfeccionado
desde 1978 a la fecha, aplicindolo a
una poblacién estudiantil muy gran-
de, heterogénea, con habitos y mé-
todos de estudio poco adecuados.

SEGUNDO, hemos querido mostrar que su apli-
cacién es relativamente sencilla: en
las Gltimas Jornadas fue casi sufi-
ciente con 3 profesores y 17 alum-
nos entrenados en la aplicacién del
sistema.

TERCERO, hemos querido comprobar la cali-
dad de los materiales didicticos
nuevos, los primeros que hemos ela-
borado con estricto apego a las ob-
servaciones hechas sobre el compor-
tamiento de los estudiantes frente a
la micro.

En general, hemos logrado estos tres propdsi-
tos.

En septiembre de 1983 implantamos el Pro-
yecto Alfa en 7 escuelas normales y una prepara-
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toria del Estado de México. Quedan pendientes
los resultados del curso anual.

Las Jornadas duraron 2 semanas y los temas
que se cubrieron fueron:

— Enteros (partes 1 -24)
— Quebrados (partes 25 - 48)

La evaluaciéon de estos temas se hizo con 8
exidmenes parciales. Al principio y al final de las
Jornadas se aplicaron examenes de diagnostico
equivalentes y se obtuvieron los siguientes resul-
tados:

INICIO FINAL
Jornadas Jornadas
Alumnos
presentados 356 374
Alumnos
aprobados 3 198
Contestaron
en promedio x=1l1 ¥=26*
Con una
dispersion o=425 0=6.2
% de alumnos
en el azar o
" por debajo
de él 47.7% 0%

El examen tiene 17 preguntas sobre enteros y
18 sobre quebrados. En el diagnéstico final la
media fue de 26 aciertos, lo que quiere decir que

* 26 aciertos es el 74%dc los conocimientos que evaliia el exa-
men.



después de dos semanas de trabajo los alumnos
saben operar a nivel de excelencia con nimeros
enteros.

Si la diferencia entre las medidas obtenidas
es mayor o igual que una desviacion estindar, se-
gan Bruner esta diferencia es significativa. En es-
tas Jornadas se obtuvo una diferencia mayor que
3 desviaciones estandar.

Otro criterio para evaluar estas Jornadas fue
establecer la correlacion entre los resultados del
diagnéstico inicial con el diagnéstico final. En
un curso convencional esta correlacion es del or-
den de 0.8. Seglin Bruner, una correlacion del
orden de 0.4 indica una instruccién de alta cali-
dad. En las Jornadas del Estado de México se ob-
tuvo una correlacion de 0.4, lo que revela que
los resultados finales dependen muy poco de los
conocimientos iniciales.

Resultados

Podemos clasificar los resultados del trabajo
que hemos realizado durante los Gltimos afios en
cuanto a:

1) eficacia y eficiencia del sistema

2) definicién de la manera de implantar el sis-
tema

3) hallazgos diddcticos para la elaboracién de
textos y programas de apunte en la micro

1)Hay dos criterios para evaluar la eficacia y la
eficiencia de nuestro sistema de ensefianza.

A) comparar el porcentaje de aprobados en

nuestros grupos con el resto de los gru-
pos

nuestros otros
ETupos grupos

% promedio de

aprobados en 75.3% 50%
Matematicas I y II

anos 81, 82, 83

B) contrastar los resultados de los eximenecs
diagnéstico aplicados al principio y al fi-
nal del afio escolar en nuestros grupos y
en otros grupos
Resultados del 83 pendientes

2) Un segundo resultado ha sido la definicién de
una manera de implantar el sistema, particu-
larmente en las Jornadas basindonos en las si-
guientes consideraciones:

a) cardcter masivo de la ensefianza

b) heterogeneidad de la poblacién

c) condiciones propicias para el aprendizaje
d) posibilidades de generalizacién

3) La observacion cuidadosa de unos 100 estu-
diantes frente a la micro y la aplicacién masi-
va de los programas de apunte en forma de
material impreso, han dado como resultado
un conjunto de ideas didicticas que no son
nuevas, y que como ideas sueltas o como su-
gerencias propias de teorfas aparentemente in-
compatibles entre si aparecen en la literatura
pedagbgica, pero el uso que hacemos de ellas
si es nuevo.
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Con cstas observaciones hemos encontrado
que los problemas de aprendizaje que tiencn
los estudiantes, pueden clasificarse en tres ti-
pos:

A) Problemas relacionados con el desarrollo
mental

B) Problemas dec habilidad insuficiente para
entender la situacion instruccional

C) Problemas de escritura

Nuestra experiencia ha sido que la calidad de

los materiales impresos mejora sustancialmente
si en el proceso de su elaboracion se usan micros.
Hemos disefiado los cuadros de los textos de ma-
nera que se puedan presentar en la pantalla,
usando las subrutinas claboradas con este fin.
Las limitaciones impuestas por las subrutinas,
las limitaciones de la misma micro y el formato
preestablecido por el tamafic de la pantalla, en
vez de haber sido obstaculos serios en la edicion
de los textos, han resultado limitaciones bené-
ficas. El disefio de las partes de un programa de
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apunte es mas bien un arte que una técnica. El
trabajo de un disefiador de programas de apunte
se parccen mucho al de un compositor de masi-
ca. Al transcribir los cuadros al lenguaje de la mi-
cro el programador asume el papel de intérprete.
El intérprete puede ser un virtuoso o puede he-
char a perder el mejor trabajo. En esta analogfa,
el texto es la partitura y la micro el instrumento
musical. Descubrir los principios que rigen una
buena composicién, hacer bien nuestras partitu-
ras y saber interpretarlas con el nuevo instru-
mento —la micro— es la tarea del porvenir.
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