CURRICULUM AND EVALUA-
TION STANDARDS FORSCHOOL
MATHEMATICS
N.C.T.M. (1989)

La prestigiosa sociedad norteameri-
cana de profesores de matematicas Na-
tional Council of Teachers of Mathema-
tics ha publicado recientemente un
documento curricular que consideramos
v a tener un fuerte impacto en la proxi-
ma década en el disefio de los curricula
de matematicas, desde preescolar hasta
la ensenanza secundaria. Se trata del
libro titulado Curriculum and evalua-
tion standards for school mathematics
elaborado por una Comisién del
N.C.T.M. creada en 1986, formada por
profesores, formadores de profesores,
inspectores, investigadores y matemati-
cos profesionales, y cuyos trabajos con-
cluyeron en 1988, después de una am-
plia consulta a la comunidad de educa-
dores matematicos de Estados Unidos.

Dada la circunstancia de que en
nuestro pais nos encontramos en un
periodo de reformas de los curricula de
matemadticas, puede servir de punto de
referencia complementario de los dise-
fos curriculares base elaborados por el
M.E.C. y por las Comunidades Auténo-
mas. Pensamos que seria un buen acier-
to la traduccién al castellano de este
libro por parte del M.E.C. como viene
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Resenas

haciendo con otros documentos curri-
culares.

¢Qué son los Standards?

Los Standards son enunciados que
permiten juzgar la calidad de un curri-
culum de matematicas y de los métodos
de evaluacién del mismo. Constituyen
un documento disefiado para establecer
un marco de referencia amplio para
guiar la reforma de las matemdticas es-
colares en Estados Unidos en la p6xima
década. Se incorpora una visién de lo
que los curricula de matematicas debe-
rian incluir en términos de contenido,
énfasis prioritario en los mismos, los
criterios metodolégicos a seguir y sobre
las cuestiones claves relativas ala organi-
zaci6én e implementacién de la evalua-
cién de los alumnos y de los programas.

Los Standards constituyen un instru-
mento para:

1.- Asegurar unos ciertos niveles de
calidad; son condiciones necesarias,
aunque no suficientes para asegurar
dicha calidad de los procesos de ense-
nanza/aprendizaje de las matemdticas.

2.- Formular fines.

3.- Promover un cambio en un siste-
ma hacia nuevos fines, formulados te-
niendo en cuenta el estado actual del co-
nocimiento sobre la ensefianza/apren-
dizaje de la matemaitica.

Los objetivos que han guiado la re-
daccién de los distintos enunciados son:

1.- Preparar trabajadores con una
formacién matematicasuficiente en una
sociedad basada en la informacién.

2.- Que sean capaces de ampliar su
aprendizaje a lo largo de su vida.

3.- Ofrecer oportunidades de apren-
der a todos los ciudadanos.

4.- Formar ciudadanos informados
capaces de comprender los problemas
en una sociedad tecnolégica.

Respecto a los estudiantes los Stan-
dards articulan cinco metas generales:

1.- Que aprendan a valorar las mate-
maticas. :

2.~ Que adquieran confianza en su
capacidad de hacer matematica.

3.- Que sean capaces de resolver
problemas.

4.- Que aprendan a comunicarse
matematicamente.

5.- Que aprendan a razonar matema-
ticamente.

Un programa de matemdticas de cali-
dad debe proporcionar a todoslos alum-
nos oportunidad de experimentar estos
componentes del aprendizaje matema-
tico.

Resumen del contenido de los Standards

Ellibro presenta un total de 54 Stan-
dards divididos en cuatro categorias: -
WW4; 5-8; 9-12 y Evaluacién.

Cada Standards comienza con un
enunciado de las matematicas que el
curriculum deberia incluir. Ademas
incluye una descripcién de las activida-
des del estudiante asociadas con dichas
matematicasy unadiscusién que incluye
ejemplos de situaciones-problemas
mediante las cuales se muestra la vision
ofrecida de la matematica y la instruc-
cién.

Enloscontenidos matematicosse trata
de incorporar las siguientes ideas bési-
cas:

1.- Conocer matemadticas es hacer
matematicas.

2.- Las aplicaciones de las matemati-
cas deben salir del circulo tradicional de
la ingenieria y de las ciencias fisicas,
amplidndose a las ciencias sociales y
humanas.



3.- Matematicas para todos.

4.- El uso de las Nuevas Tecnologias
de la Informacién cambia a la propia
matemadtica y su uso. En consecuencia,
se considera que:

—Las calculadoras deben estar disponi-
bles para todoslosalumnos todo el tiem-
po.

—FEn cada clase debe haber un ordena-
dor con fines de demostracion.
—Cada alumno deberia tener acceso a
un ordenador para su trabajo individual
0 por grupos.

—Losalumnosdeberian aprenderausar
el ordenador como herramienta para
procesar informacién y realizar calculos
para investigar y resolver problemas.

Actividad del alumno

Cada Standards especifica las activi-
dades esperadas del alumno asociadas
con el hacer matematicas. Las descrip-
ciones se basan en dos principios:

1) Las actividades surgen de las situa-
ciones-problemas.

2) El aprendizaje tiene lugar por
medio de una implicacién, tanto activa
como pasiva, con las matematicas.

Se adoptaun punto de vista construc-
tivista del conocimiento matematico. En
consecuencialainstruccion debe incluir
oportunidades para realizar:
—Proyectos de trabajo apropiados.
—Tareas individuales y grupales.
—Discusiones entre el profesor, los estu-
diantes y entre estos mismos.
—Practica sobre los métodos matemati-
cos.

—Exposiciones por el profesor.

Las ideas sobre las situaciones-pro-
blemasy el aprendizaje sc reflejan en los
verbosusados para describirlasacciones
delosalumnos (investigar, formular, en-
contrar, verificar). Estas situaciones
deben sersuficientemente simples como
para que sean manejables, pero lo sufi-
cientemente complejas de modo que
proporcionen diversidad en la aproxi-
macién. Deben ser adaptables a la in-
struccion individual, trabajo en peque-
nos o gran grupo, deben implicar una
variedad de dominios matematicosy ser

abiertas y flexibles como los métodos
que se deben usar.

Estructura de los Standards de curricu-
lum

Para el grado WW-4 se proponen 13
Standards:
1. Las matematicas como resoluciéon de
problemas
2. Las matemadticas como comunicaciéon
3. Las matemaiticas como razonamiento
4, Conexiones matematicas
5. Estimacion
6. Sentido numérico y numeracién
7. Concepto de ntumero natural y opera-
ciones ¢
8. Calculo con niimeros naturales
9. Geometria y sentido espacial
10. Medicién
11. Estadistica y probabilidad
12. Fracciones y decimales
13. Patrones y relaciones

Para el grado 5-8 se proponen tam-
bién 13 Standards. El titulo de los cuatro
primeros coinciden conlosdelasecciéon
anterior. Los restantes son:

5. Ntimero y relaciones numéricas

6. Sistemas numéricosy teoria de niime-
Tros

7. Cdlculo y estimacién

8. Patrones y funciones

9. Algebra

10. Estacdlistica

11. Probabilidad

12. Geometria

13. Medicion

Para los grados 9-12 se proponen 14
Standards. El titulo de los cuatro prime-
ros coinciden con los de las Secciones
anteriores. Los restantes son:

5. Algebra

6. Funciones

7. Geometria desde una perspectiva
sintética

8. Geometria desde una perspectiva
analitica

9. Trigonometria

10. Estadistica

11. Probabilidad

12. Matematica discreta

13. Base conceptual del calculo

14. Estructura matematica

Los Standards de Evaluacion

Los Standards de Evaluacion propo-
nen cambios en los procesos y métodos
por los cuales se recoge la informacién,
de tal modo que:

—La evaluacién del alumno quede inte-
grada en la instruccién.

—Se utilicen métodos miltiples de eva-
luacién.

—Se evaltien todos los aspectos del
conocimiento matematico.

—El curriculum vy la instruccién sean
igualmente considerados al juzgar la
calidad de un programa.

Se presentan 14 Standards de evalua-
cién, agrupados en tres categorias:

a) Evaluacién general. En estos se
presentan los principios para juzgar los
instrumentos de evaluacion tanto del
alumno como del programa. Estos de-
ben utilizar diversas técnicas, ser concor-
dantescon el curriculo y tener en cuenta
el fin de la evaluacién.

1.- Concordancia

2.- Fuentes multiples de informacién
3.-Métodosy usos apropiados de evalua-
cién v

b) Evaluacién del estudiante. Descri-
ben lo que debe observarse y medirse
para conocer tanto la comprension de
las matematicas porlos estudiantes como
su disposicion hacia ellas:

4. Poder matematico

5. Resolucién de problemas

6. Comunicacion

7. Razonamiento

8. Conceptos matematicos

9. Procedimientos matematicos
10. Disposiciéon matematica

c) Evaluacién del programa. Consti-
tuyen una guia para crear un programa
que concuerde con los objetivos traza-
dos en los Standards, asegurando que
ajusten entre si los distintos componen-
tes:
11. Indicadores para la evaluacion del
programa
12. Curriculum y recursos de instruc-
cion
13. Instruccién
14. Equipo de evaluacién

En resumen, podemos decir que a
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través de los Standards el National Coun-

cil of Teachers of Mathematics propor-

ciona una visién de:

—Capacidad matematica para todos los
alumnos en una sociedad tecnolégi-
ca.

—La matemitica como algo que uno
hace —resuelve problemas, comuni-
ca, razona.

—Un curriculum para todos que incluye
un rango amplio de contenido, una
variedad de contextos, y conexiones
deliberadas.

—La instruccién basada sobre proble-
mas reales.

—La evaluacién como un medio de
mejorar la instruccién, el aprendizaje
y los programas de formacién.

Juan Diaz Godino
Dpto. de Didactica de la Matematica
Universidad de Granada

LAS MATEMATICAS EN LA
ENSENANZA SECUNDARIA.

Jan de Lange y otros. Documentos Di-
dicticos n? 187. .U.C.E. Ediciones Uni-
versidad de Salamanca, 1989.

instiluto de ciencias de fa educacidn
universidag de  salamanca

las matemdticas en la
ensefianza secundaria

Muateriales diddcticos diseiados
en ¢l OW & OC (antigno 10WO)

Jan DE LANGE
Aad GODDEN

Auton ROODHARDT
Hany KRABH M

documentos diddcticos

Con este titulo se presentan una
serie de materiales didacticos que, se-
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gunnuestraopinién, puedenser de gran
utilidad para todos los profesores que
trabajamos en el campo de la Ensefianza
Secundaria (12-18 afios)

Nadie cuestiona ya la gran labor
desarrollada en el campo de la DidActica
de las Matematicas por el IOWO, funda-
doy dirigido por H. Freudenthal y que
en la actualidad su continuidad en el
OW&OC. Pues bien, todos los materia-
les presentados en el libro han sido
preparados por sus profesores (Jan de
Lange, Aad Goddijn, Anton Roodherdt
oHansKrabbendam) y experimentados
por el instituto con diversos grupos de
alumnosaloslargo de varios cursos. Pre-
cisamente, en conversaciones manteni-
das con el propio Jan de Lange, la tinica

limitacién impuesta a su publicacién -

consistia en que ésta se limitara a los
materiales ya experimentados directa-
mente en las aulasy que hubieran alcan-
zado su redaccién definitiva.

En mi opinidn, el aspecto mis inte-
resante que aporta este documento es el
estar constituido por materiales para los
alumnos. Efectivamente, en estos mo-
mentos en que la Reforma del Sistema
Educativo nos enfrenta a los profesores
con el disefio de nuevos materiales que
desarrollen los planteamientos teéricos
y bloque de contenidos del Disefio Cu-
rricular Base (DCB), es imprescindible
el conocimiento de nuevos materiales.

Posiblemente ninguna de las unida-
des que aparecen en libro puedan ser
utilizadas directamente en nuestras au-
las, pero lo que si estoy seguro es que
constituyen un buen “modelo” de refle-
xién para aquellos profesores interesa-
dos en los nuevos disenos curriculares.

Sientramos a estudiar los principios
metodolégico-didacticos que guian el
“Enfoque Realista de la Educacién Ma-
tematica” del OW&OC observamos que
son asombrosamente coincidentes con
las lineas maestras propuestas por el
DCB para el Area de Matematicas en la
Secundaria Obligatoria. Haciendo
mucho hincapié en los aspectos inducti-
vos, diferenciales, histérico-genéricos,...
Jan de Lange resume en Mathematic,
insight and meaning ( Utrecht, 1987) estos
principios as: :

1. Otorgar mucha atencién a la “re-
invencién” que consiste en recrear
conceptos y estructuras matema-
ticas sobre las nociones intuitivas
(actividad).

2. Progresar en diferentes niveles de
abstraccién (diferenciacién).

3. Guiarse mads por el desarrollo his-
térico-genérico que por el méto-
do sistematico del contenido del
material (planificacién vertical).

4. Instruir significativamente, pega-
dos a la realidad.

No obstante, nos sintamos o no nos
sintamos identificados con la linea me-
todolégica sugerida en los DCB, es segu-
ro que con la lectura de estas unidades
didicticas podremos encontrar sugeren-
cias, ejemplos concretos y visiones dife-
rentes de la ensehanza que nos ayuda-
ran, en la situacién actual, a dinamizar
nuestras aulas, incentivando y.motivan-
do el trabajo de nuestros alumnos.

Estamos convencidos de que estos
materiales van a contribuir a mejorar la
calidad de nuestra ensefianza y a hacer
mis “populares” las matematicas entre
nuestros jovenes.

En el Prélogo se indica para qué
nivel ha sido disefiada cada una de las
unidades.

La revisién y adaptacién han sido
realizadas por el Grupo GAUSS yel libro
es distribuido por: Andrés Garcia, C/
Perti,n°1,37003-SALAMANCA, Tn®923-
23 0206.

Mariano Dominguez Muro
Salamanca

ASPECTOS DIDACTICOS DE
MATEMATICAS 3.

Varios autores.

L.C.E. Universidad de Zaragoza, 1990

El Instituto de Ciencias de la Educa-
ciéndelaUniversidad de Zaragoza, viene
organizando, desde hace algunos afios,
unos encuentros anuales, que por reas,
se convierten en bianuales, sobre Aspec-
tos Didacticos de las mismas. La publica-
cién de la que aqui hacemos referencia



corresponde alas ponencias de matema-
ticas del Encuentro celebrado en sep-
tiembre de 1989.

Se presentaron cinco ponencias,
tituladas:

—*“Informacién y control en educacién
matematica”, a cargo de J. M. Fortuny
de la U.A. Barcelona,

—“Los medios audiovisuales en la didac-
tica de las matematicas”, por el Grupo
AGdeTecnologia Educativa (Galdon,
Dominguez, Ramirez y Gémez).

—“Posibles usos de la Historia de las
Matemiticas en la ensenanza de las
Matematicas”, de Julio Sancho, .B. de
Alagén.

—"“Vision didactica de la estadistica y el
azar”, por José Colera, I.B. de Colme-
nar Viejo, y

—“Estimacién: nuevas propuestas para
el curriculo de Matematicas en Secun-
daria”, por Luis Rico de la U. de Gra-
nada.

J-M. Fortuny, nos habla de las fun-
ciones de los profesores de matematicas
en cuanto ala clarificacion de los aspec-
tos culturales de las matematicas como
informacién y el proceso de ensefianza/
aprendizaje como control, en el sentido
de tomar decisiones globales. Pasa des-
puésal estudio delasvariablesateneren
cuenta al desarrollar en las aulas un
curriculo: el analisis del contexto y los
niveles de aprendizaje de los alumnos
(en el sentido de Van Hiele) y a preferir
el constructivismo como modelo episte-
molégico y psicolégico de aprendizaje,
pero este modelo exige, como todos, o
incluso mas que otros, la planificacién
de las fases en que cada actividad y estra-
tegia se realiza: creacién de un ambiente
de aprendizaje, organizacién de las si-
tuaciones didacticas, (cémo tomar deci-
siones?, ...

Para que todo lo anterior no quede
en “pura teoria” nos propone como
modelos algunos talleres: Medida de la
energia transferida, Medida de la ener-

gia oculta, Modelo geométrico de la
energia, laenergiainteriénica, yla ener-
gia de la corriente. Termina su trabajo
con cuatro tipos de tareas parala evalua-
cién: guia de observacién de las tareas,
cuestionario autorreflexivo, pruebas de
rendimiento conceptual, diagnosis y re-
cursioén, cuya mision es garantizar el
control del proceso en cuanto alogrosy
eficiencia.

Enladel grupo AG se apuesta por la
utilizacién de dos aparatos “conocidos™
Retroproyector y Proyector de diapositi-
vas, se explican sus prestaciones para la
didéctica de las matematicas, asi como
las “dificultades” de utilizacion, si no se
dispone de un Aula-Taller d& Matemati-
cas, adecuada, de la cual se describe
como prepararla. A continuacién se
describen los materiales necesarios para
confeccionar transparencias y las técni-
cas de creacion de las mismas. Para ter-
minar la exposicién con un ejemplo de
utilizacién para el tema de funciones (2°
B.U.P.). Ademis, puesto que los autores
apuestan por el uso sistematico de este
material, aparece la lista de temas que

ellos mismos tienen preparados con él.

El trabajo de Julio Sancho, se centra
en dos aspectos:

—elinterés de la historia de las matema-
ticas en el andlisis didactico de las difi-
cultades de su aprendizaje, y

—el papel de la historia a la hora de
disefiar actividades para la enseflanza
de las matematicas. )

Y sobre ellos aborda “casos histéri-
cos™ .

—el de la teoria de probabilidades, lo
que le sucedi6 a D’Alambert

—Los obstaculos, que oculta habitual-
mente la presentacién axiomatica:
ontogenéticos, didacticos, culturalesy
epistemologicos

—1la comprensién de los ntimeros nega-
tivos, tema estudiado por G. Glaeser,
las dificultades para justificar la “regla
de los signos”

—ILa nocién de limite, fundamentado

con los estudios, parciales, de A. Sier-
pinska sobre los obstaculos de los ti-
pos antes citados (no olvidemos que
Anna es discipula, de Brousseau).

Para concluir se apuesta por cono-
cer un tipo de historia de las matemati-
cas, hasta ahora poco desarrollada atin:
la de los pequetios pasos dados en con-
textos concretos.

José Colera declara que, como se
pretende que lo que el alumno aprende
sea 1til, formativo y placentero, el estu-
dio de la estadistica y del azar sale clara-
mente favorecido. Pasa a proponer una
manera de abordar el estudio de la esta-
distica descriptiva, a través de tablas y
gréficas, en la que el estudio de los para-
metros estadisticos parta de meditar
sobre qué se quiere medir para que se
vayaadquiriendo el sentido poco apoco.
Anadiendo a ello un estudio intuitivo de
las distribuciones bidimensionales. So-
bre Probabilidad plantea el estudio a
través de situaciones, y juegos en los que
se llegue a obtener las leyes del azar, en
particularlaley de los grandes nmeros.
Pasando posteriormente al calculoyala
experimentacion de situaciones de pro-
babilidad condicionada y compuesta.

Luis Rico intenta analizar y solicita
la reflexién de todos sobre el papel que
las disciplinas tradicionales pueden y
deben desempenar en un sistema de
educacion obligatoria hasta los 16 afios.
Enlasegundaparte de su trabajo analiza
con profundidad uno de los tépicos
matematicos mds olvidados: Estimacion.
Sobre ella dice: “la Estimacién exige y
necesita un amplio desarrollo de habili-
dadesalolargo de un intervalo conside-
rable de tiempo, por ello no debe singu-
larizarse en uno o dos lecciones, sino
tratarlo con todos aquellos topicos que
lo permitan”.

Florencio Villarroya
S.A.P.M. “P.S. Giruelo”
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L.a redaccion de “suma” quiere iniciar una subseccion dentro de la in-

formacion de libros y revistas destinada a dar a conocer todas las publicacio-
nes de educacion matematica que desde los centros de profesores, socieda-
des o similares vienen editandose.

Quienes deseen colaborar en esta tarea deben enviar la infornacién y dos
ejemplares de la publicaciéon a:

Santiago Fernandez
COP - PAT Txorierri
Plza. Aketxe, s/n — Leioa
VIZCAYA
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