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Introduccion

El sistema educativo basico en México esta
constituido por seis afos de primaria, tres
afnos de secundaria o educacion media y tres
afos de bachillerato o educacion media-
superior. En la educacién media-superior,
concebida como etapa de preparacion de los
estudiantes para sus actividades futuras, se
cuenta con gran variedad de propuestas curri-
culares, que van desde opciones de estudios
terminales, como las escuelas de capacitacion
técnica, hasta escuelas de preparacion para el
ingreso a la educacion superior.

La formacién de maestros para los dos pri-
meros ciclos depende de las escuelas norma-
les. En el bachillerato no existe un programa
de formacion de maestros, generalmente se
pide que los aspirantes hayan cursado estu-
dios profesionales, y los requerimientos
pedagdgicos y didacticos son proporciona-
dos por las instituciones en cursos extracu-
rriculares.

Algunos de los
participantes han
empezado a formar
pequefios grupos de
trabajo, con maestros
de distintas diciplinas
que buscan ofrecer

a los alumnos un
panorama general de
conocimientos y
fomentan el trabajo
interdisciplinar.
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Dos de los sistemas de educacion media-
superior en la Ciudad de México dependen de
la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM). El més antiguo, la Escuela Nacional
Preparatoria (ENP), cuenta con nueve plante-
les distribuidos en toda la ciudad, y el Colegio
de Ciencias y Humanidades (CCH), con cinco
planteles, ambos albergan a ciento treinta mil
estudiantes, aproximadamente.

La UNAM, preocupada por el proceso de
formacion de su personal docente, ha ins-
trumentado diversos programas que buscan
la capacitacion y superacion de los profeso-
res de sus dependencias, y es ¢l Programa de
Apoyo a la Actualizacion y Superacion del
Personal Docente del Bachillerato de la
UNAM (PAAS) el mas ambicioso y completo
de ellos. Recogeremos en estas paginas algu-
nas reflexiones sobre la experiencia que ha
significado participar durante cinco anos en
este programa.

Las Matematicas

Al buscar un contexto que nos permita
fijar lo que entendemos por Matematicas,
hemos encontrado las siguientes referen-
cias que ilustran, con excelente precision,
los elementos que conforman el quehacer
matematico.

Richard Courant y Herbert Robbins escri-
ben, en 1941:

"La Matematica, como una expresion de la
mente humana, refleja la voluntad activa,

la razon contemplativa y el deseo de perfec-
cion estética. Sus elementos basicos son:
logica e intuicion, andlisis y construccion,
generalidad y particularidad. Aunque diver-
sas tradiciones han destacado aspectos
diferentes, es unicamente el juego de estas
fuerzas opuestas y la lucha por su sintesis
lo que constituye la vida, la utilidad y el
supremo valor de la ciencia Matemética.

"Sin duda, todo el desarrollo matematico
ha tenido sus raices psicologicas en necesi-
dades mas o menos practicas. Pero una vez
en marcha, bajo la presion de las aplicacio-
nes necesarias, dicho desarrollo gana
impulso en si mismo y trasciende los confi-
nes de una utilidad inmediata.” (Courant y
Robbins, 1979)

El matematico mexicano Santiago Lopez de
Medrano escribe, en 1969:

"Atacar problemas concretos, descubrir
nuevas trivialidades, enriquecer lo trivial,
estructurar lo amorfo, captar las ideas
esenciales, aclarar detalles delicados, con-
tribuir a las grandes teorias, buscar princi-
pios unificadores, pulir, simplificar, especu-
lar con vagas generalidades y, cerrando el
circulo, conectar las estructuras abstractas
con las realidades concretas; todas estas
son tareas para el investigador en Matema-
ticas.

“En el terreno personal, el aspecto o los
aspectos que se elijan como centrales
dependeran de los gustos y capacidades del



individuo, pero éste no podrd elegir bien, ni
prosperar en lo elegido sin tener una vision
v preparacion globales." (Lopez, 1969)

Matematicas en el CCH
y en la ENP

Cada uno de los subsistemas de la UNAM
tiene vida propia y se manejan en forma
independiente; se distinguen por sus objeti-
vos, su estructura de organizacion v el dise-
fo de sus planes curriculares. Surgidos en
diferentes momentos historicos, obedecen a
concepciones educativas diferentes.

En particular, en el drea de Matematicas,
los objetivos generales que se buscan son:

Colegio de Ciencias y Humanidades

“la ensenanza de la Matematica en el
bachillerato debe orientarse de manera
tal que permita a los alumnos percibir a
esta disciplina como una ciencia en
constante desarrollo, el cual, por una
parte, se origina en las necesidades de
los hombres de conocer y descubrir su
entorno fisico y social, y por otra, tiene
una evolucion que admite titubeos, con-
jeturas y aproximaciones, lo mismo que
el rigor, la exactitud y la formalizacion.
Asi mismo, los alumnos deben percibir
que la Matematica posee una naturaleza
dual: su propio cardcter de ciencia y un
valor funcional como herramienta.

1 CCH: Plan de Estudios actualizado, México, UNAM, 1996.
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“En contraposicion con una concepcion
que supone que la formalizacién es el pun-
to de partida de la Matematica y la presen-
ta en la ensehanza como un conjunto per-
fectamente acabado de conocimientos y
técnicas, ordenados en un riguroso esque-
ma ldgico-deductivo, se considera, en esta
propuesta educativa, que la Matematica es
un saber que se construye: sus conceptos y
métodos surgen de un proceso ligado a la
resolucion de problemas concretos, proce-
dentes con frecuencia de otros campos de
conocimiento o de la actividad humana, y
que paulatinamente evolucionan y alcanzan
niveles cada vez mas amplios de rigor, abs-
traccion, generalizacion y formalizacion.

“El sentido del area esta determinado por
el hecho de que el aprendizaje de la Mate-
matica contribuye de diversas maneras al
desarrollo de la personalidad del educan-
do: @] le proporciona los elementos nece-
sarios para interpretar los aspectos |6gicos
y numéricos de sus vivencias intelectua-
les; b) amplia su repertorio de respuestas
ante situaciones distintas y cambiantes;
c) fomenta la independencia intelectual
y la toma de decisiones fundadas y razo-
nadas; d] influye en su comprension de los
rasgos basicos de la revolucion cientifica-
tecnoldégica actual, asi como de sus
repercusiones en las formas de produc-
cion y organizacion social, y e/ le ayuda a
comprender y utilizar los desarrollos tec-
nolégicos a su alcance." '
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Escuela Nacional Preparatoria

“Lla ensenanza de las Matematicas en la
Escuela Nacional Preparatoria, en el nivel
medio-superior, esta planeada para que el
alumno adquiera los conocimientos indis-
pensables para acceder al nivel profesional.

“El eje conductor de los cursos de Matemati-
cas es el algebra y, desde el punto de vista
metodologico, la simulacién y la aproxima-
cion progresiva a la sistematizacion vy la
modelacion.”

"El drea de Matematicas pretende desarro-
llar la preparacion bdsica que el alumno
recibié en la secundaria. Si bien en ese nivel
el proposito de ensehar esta materia se
centra en el aprendizaje de conceptos basi-
cos, y de métodos y procedimientos algo-
ritmicos para la resolucion de problemas
elementales, al menos en un nivel descrip-
tivo, en la preparatoria las Matematicas se
presentan como una herramienta de repre-
sentacion logica, simbolica, numérica,
algebraica y espacial o grafica, asi como un
recurso para la solucion de problemas de la
ciencia y del entorno.

“Asi, el dlgebra, la geometria y el cdlculo
representan uno de los ejes sobre los cua-
les se busca fortalecer el razonamiento
l6gico y la induccion, y privilegiar el desa-
rrollo de la capacidad de anilisis, sintesis e

inferencia, y las capacidades de abstraccion
y de generalizacion. Con esta asignatura se
contribuye a la extension del aprendizaje
del alumno hacia criterios no deterministi-
cos; con ello, se pretende hacer una apor-
tacion adicional a la ampliacion de la con-
cepcion de la ciencia y el aprendizaje en
la ENP. A esto Gltimo contribuird también la
tecnologia informatica, como herramienta
que fomente el razonamiento hacia la
solucién de problemas.™

Las Matematicas
en el PAAS

Desde sus inicios, en 1994, maestros de
Matemdticas han participado en el PAAS.
Al principio no se tenia una idea muy clara
de los resultados que podian esperarse de
un programa tan ambicioso como éste. El
anfitrion, en su etapa disciplinaria, ha sido
el Departamento de Matematicas de la
Facultad de Ciencias de la UNAM que tiene,
como objetivo principal, la formacion de
cientificos, de ahi que sus profesores ten-
gan escaso contacto con las corrientes
metodoldgicas vigentes en el drea de ense-
nanza de las Matematicas. Conforme se
han ido definiendo los objetivos del pro-
grama con mayor claridad y se han ido
conociendo las necesidades y expectativas
de los participantes, se ha ido perfilando en
el diplomado disciplinario, una forma pro-
pia para enfrentar los problemas de la

2 ENP: Introduccidn o los Programaos de Matemdticas, México, UNAM, 1997,

3 ENP: Documento de Justificacion del Nuevo Plan de Estudios, México, UNAM, 1997.



ensenanza de la disciplina, y se han ido
modificando sus planteamientos iniciales.

El PAAS es un programa dirigido a maestros
del bachillerato de la UNAM cuya funcién no
se limita unicamente a ensenar ya que parti-
cipan también en la toma de decisiones
sobre el conocimiento que se va a transmitir,
disefian programas, seleccionan estrategias y
elaboran material de apoyo. Se espera que
un maestro que participa activamente en
estos procesos tenga, ademads de conoci-
mientos solidos en la discipling, una actitud
creativa, reflexiva y critica. En el Diplomado
Disciplinario de Matematicas del PAAS se
busca que los participantes adquieran, modi-
figuen ylo refuercen estas actitudes.

¢Qué formacion tienen los maestros que
dan clases de Matematicas en el bachillera-
to? Durante los anos setenta, al aumentar
la poblacion estudiantil del bachillerato, la
demanda de maestros de Matematicas
super6 a la oferta, de por si escasa, v fue
necesario improvisar profesionales forma-
dos en otras disciplinas. No entrenados en
las actividades propias de las Matematicas,
algunos han tenido que subsanar deficien-
cias haciendo un gran esfuerzo al tiempo
que desarrollaban, cotidianamente, su ta-
rea docente. Para disminuir este esfuerzo,
los subsistemas han modificado sus pro-
gramas e incorporaron a los contenidaos, la
metodologia sugerida para implementar-
los. Muchos han desviado, entonces, la
atencion hacia las metodologias, alejando-
la de los conocimientos matematicos.
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Para ingresar al PAAS se requiere que los
maestros elaboren un proyecto que debe
de estar enmarcado dentro de las lineas de
desarrollo de la institucion y debe de ser
aprobado por la autoridad correspondien-
te. La mayoria de estos proyectos proponen
el desarrollo de herramientas didacticas

para su uso en el saldn de clases, tales como.

notas, programas de computo, videos, cua-
dernos de trabajo, etc.

El Diplomado consta de tres actividades
fundamentales: cursos, la prdctica docente
y talleres sobre estrategias didacticas en la
disciplina.

Los cursos, disefados de tal manera que los
participantes se familiaricen con distintas
formas de hacer Matematicas, estan corre-
lacionados con las materias que ensefian:
Algebra, Geometria, Calculo y Estadistica;
un curso de Historia de las Matematicas
que brinda a los participantes un amplio
panorama de cultura matematica y en el
que se ofrece material de apoyo para sus
clases; y una seccion dedicada a la ense-
hanza de las Matematicas: resolucion de
problemas, ensefanza asistida por compu-
tadora y una metodologia para la ensefan-
za de las matematicas en el bachillerato.

Los maestros reciben en estos cursos nue-
vas visiones, ideas y métodos de ensenanza
para que, al regreso a sus planteles, impar-
tan su catedra de mejor forma, tengan
ideas para innovar y se apoyen en investi-
gaciones educativas que enriquezcan sus
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clases. Sin embargo, éste es un diplomado
para aprender Matematicas pues, como
mencionamos antes, no todos los partici-
pantes son egresados de carreras de Mate-
maticas, e incluso algunos lo son de carre-
ras distantes. Los cursos tienen nivel
profesional, pues es importante que los
profesores del bachillerato conozcan as-
pectos formales de las matematicas y no
solo los requeridos para impartir sus clases.
Se busca que el diplomado sea solido y
contpleto, tenga un buen nivel, que no se
pierda en la didactica ni se aleje de las nue-
vas tecnologias. Los cursos brindan los
conocimientos vy las herramientas necesa-
rias para poner en marcha los proyectos
académicos.

En la practica docente el participante desa-
rrolla una parte de su proyecto con la asis-
tencia de un tutor, generalmente algln
profesor del Departamento de Matemati-
cas. Durante este tiempo deben elaborar un
producto (notas, un programa de computo,
videos, un cuaderno de trabajo, etc) que
pueda ser utilizado directamente en el salén
de clase. Esta es la primera vez que el maes-
tro trabaja en su proyecto, pone en practica
los conocimientos adquiridos durante los
cursos vy los integra a los conocimientos
adquiridos en las otras etapas del progra-
ma y se enfrenta, directamente, con los
problemas y necesidades que representa su
consecucion.

El taller sobre estrategias diddcticas en la
disciplina es una actividad compartida con

el Diplomado Didactico Pedagdgico. Este
diplomado se incorporo hace tres afos al
programa y en estos momentos se trabaja
en la busqueda de una mejor coordinacion
entre ambos modulos. En el Diplomado
Didactico Pedagdgico se trabaja con la par-
te conceptual de la Ensefanza Estratégica,
la misma teoria para todas las disciplinas,
sin considerar sus probleméticas, las dife-
rencias en el desarrollo y en ¢l tipo de solu-
ciones que se buscan. Se espera que esto se
trabaje en el taller. Diferencias filosoficas vy
conceptuales sobre lo que implica la ense-
fanza de las Matematicas no han permiti-
do, hasta ahora, esta integracion. Espere-
mos que en un futuro cercano se logren
zanjar estas diferencias.

Estancias

La dltima etapa del programa es la estan-
cig en el extranjero. En ella los maestros
tienen la oportunidad de conocer diferen-
tes formas de concebir y resolver proble-
mas vinculados con |a ensefianza. Conviven
e intercambian experiencias con sus pares
de los paises que visitan, asisten a escuelas
e institutos andlogos a sus centros de tra-
bajo y aprovechan la oportunidad de reali-
zar visitas a lugares de interés cultural o
recreativo (museos, teatros, parques nacio-
nales). Las actividades académicas son pro-
gramadas por los anfitriones de cada lugar.
Los maestros de Matemdticas del PAAS han
realizado sus estancias en el extranjero en
Espana (PAAS 1), Francia (del PAAS Il al
PAAS V) y Canada (las cinco generaciones).



Describiremos actividades desarrolladas en
algunas de estas estancias.

Espana

Unicamente los profesores de Matematicas
de la primera generacion del PAAS realizaron
su estancia en Espafa y sus actividades se
desarrollaron en la Universidad Autonoma
de Madrid y en la Universidad de Barcelona.

En la UAM los cursos fueron generales y
contemplaron aspectos del proceso de
ensefanza aprendizaje desconocidos para
algunos maestros participantes (recorde-
mos que el Diplomado Didéctico Pedagogi-
co se incorpord al programa en la tercera
generacion).

Los cursos en Madrid resultaron especial-
mente interesantes para el grupo y estuvie-
ron relacionados, fundamentalmente, con
la disciplina: Célculo, Geometria, Estadisti-
ca y solucion de problemas.

Ademas, los participantes visitaron institu-
tos de ensefianza y tuvieron la oportunidad
de intercambiar experiencias con sus pares
espanoles, quienes impresionaron grata-
mente a los mexicanos, especialmente al
describir su forma de organizarse para tra-
bajar: antes de empezar los cursos, se red-
nen para planear las actividades de la
asignatura. Es importante sefalar que los
maestros en Espaia tienen una hora a la
semana, por curso, destinada a seminarios,
lo que les da un espacio para actualizarse
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permanentemente, intercambiar experien-
cias, analizar y elaborar material didactico
novedoso. El plantel, a su vez, les brinda todo
tipo de facilidades: libros, filminas, peliculas,
software educativo y, en general, todo aque-
llo que permita mejorar el proceso de ense-
fanza aprendizaje aunque, finalmente, tie-
nen problemas muy similares a los mexicanos
para ensefar Matematicas. En Espana, como
en otras partes del mundo, la formacion de
un maestro de Matematicas del bachillerato
consiste en obtener primero el titulo de

matematico y después, realizar el Curso de

Aptitud Pedagdgica (CAP). Reciben un sueldo
digno que les permite dedicarse profesional-
mente a la docencia. En México no ha sido
posible implementar formas de organizacion
andlogas, la escasez de maestros los obliga a
tener pesadas cargas docentes; ademas, la
mayoria de los profesores no son de carrera,
y deben de complementar sus ingresos con
otros trabajos.

En Barcelona se mostraron clases modelo
sobre; solucion de problemas, introduccion
al concepto de limite y geometrias. Estas
sesiones estuvieron enfocadas a la aplica-
cidon vy elaboracion de material didéctico
para el bachillerato; la universidad dispone
de un laboratorio de matematicas que los
estudiantes de la carrera utilizan para ela-
borar material y hacer practicas docentes.

Los maestros que visitaron Espana trajeron
consigo material diddctico interesante que
ha sido compartido y difundido en el medio
matematico mexicano.
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Canadd

Las generaciones del PAAS de Matematicas
que han realizado su estancia en Canada
han sido huéspedes del Mount Royal Colle-
ge en Calgary, provincia de Alberta.

Las actividades incorporan en sus discusio-
nes a participantes de distintas disciplinas:
Biologia, Quimica, Fisica, Psicologia y Mate-
maticas. Especial énfasis se hace en el sis-
tema educativo de la provincia de Alberta a
la nueva tendencia de incorporar la ciencia
y la tecnologia a la sociedad. Con este fin
se planean talleres para trabajar en el ade-
cuado acoplamiento entre las escuelas y la
comunidad, el negocio y la industria.

Hay talleres sobre planeacién, resclucion
de problemas, mapas conceptuales y el
medio ambiente en Alberta. Las actividades
se realizan en equipo y resulta novedoso
para los participantes mexicanos el manejo
de grupo que se logra. De especial interés
es el taller de evaluacion: el sentir de varios
participantes es que dentro del sistema
educativo de la UNAM no se le ha dado
suficiente importancia a este problema.

Al hacer comparaciones sobre las condicio-
nes de trabajo de los maestros de ambos
paises se observo que, en México, para ser
maestro en el bachillerato de la UNAM, se
requiere poseer la licenciatura en una ca-
rrera afin al curso y se le contrata por hora,
con un salario insuficiente que los obliga a
trabajar en dos o tres escuelas. En Canada

se requiere, ademds, una maestria en edu-
cacion y su salario les permite laborar en
un solo lugar. A los maestros en México se
les da un programa, delegando en ellos la
responsabilidad de cubrirlo, en tanto que
en Canada existe consenso sobre los libros
de texto que los maestros utilizardn vy
periodicamente se reunen para acordar el
método diddctico que seguirdn. Mientras
gue en México no existen relaciones insti-
tucionales con la industria, en Canadd la
industria esta dentro de las escuelas, influ-
ye en planes y programas de estudio, y par-
ticipa con apoyos econdmicos. En México
los alumnos son evaluados individualmen-
te dentro de una escala (actualmente de 5
a 10). En Canada a los alumnos se les va
clasificando dentro de grupos de acuerdo
con su desempefio y sus capacidades, no
reprueban, pera cada grupo esta etiqueta-
do: buenos, peores...

Expectativas de los
participantes

La mayoria de los participantes espera
poder adquirir habilidades en el manejo
integral de los estudiantes, tomando en
cuenta los factores psicosociales que influ-
yen en el aprendizaje; adquirir herramien-
tas metodologicas en ensefanza de las
Matematicas (recursos didéacticos); detec-
tar, en forma sistematica y con mejor pre-
cision, los problemas de ensefanza que se
presentan en el salon de clase; aprender
diferentes formas de evaluacion; compartir
experiencias del proceso de ensefianza con



otros maestros; descubrir formas que moti-
ven a los estudiantes hacia el estudio de las
Matematicas (aplicaciones, problemas, de-
sarrollos historicos); adquirir experiencia en
el manejo de software matematico; actua-
lizar sus conocimientos; desarrollar sus
proyectos individuales, analizando su utili-
dad, viabilidad, la importancia para la insti-
tucion, aplicabilidad y promocion.

Realidades

EI PAAS satisface plenamente las expecta-
tivas planteadas. Sin embargo, después del
intenso entrenamiento al que son someti-
dos durante un afo, a su regreso los maes-
tros han tenido que enfrentar una realidad
no siempre gratificante.

Durante el Diplomado, ademads:

Iniciaron o restablecieron contacto con
especialistas de varias ramas de las mate-
maticas; conocieron material desconocido
o de dificil adquisicion; tuvieron la oportu-
nidad de convivir maestros de los dos sub-
sistemas y de distintas disciplinas, lo que
fomento el intercambid de ideas vy la bus-
queda de soluciones a problemas comunes
que se presentan dentro de la actividad
docente. Algunos de los participantes han
empezado a formar pequeios grupos de
trabajo, con maestros de distintas disci-
plinas que buscan ofrecer a los alumnos
un panorama general de conocimientos
fomentando el trabajo interdisciplinario;
encontraron que el Diplomado Didactico
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Pedagégico no satisfacia sus expectativas
sobre la ensefianza de las matematicas.

Al regreso han tenido que enfrentar:

Condiciones laborales adversas con mayo-
res cargas docentes; dificultades para con-
tinuar con la dindmica de reuniones para
intercambiar ideas y experiencias; pese
a que cada participante ingreso al progra-
ma con un proyecto aprobado por la auto-
ridad respectiva, poco apoyo reciben de
ésta para continuar desarrollandolo. Por
ejemplo, se les asignan grupos que no se
ajustan a los requerimientos que el proyec-
to demanda, y en algunas instituciones se
considerd que sus proyectos estaban fuera
de lugar; algunos participantes quedaron
contagiados de actitudes que observaron
en profesores y compafieros, y han tratado
de reproducirlas en su ser y su quehacer
cotidiano. A otros, en cambio, la rutina los
absorbid y volvieron a la misma vida aca-
démica que tenian antes.

Pese a lo anterior:

Casi todos han adquirido otra manera de
ensefar, mas disciplina y una nueva
vision del trabajo. La mayoria de los pro-
fesores han continuado con su proyecto
del PAAS. Muchos de los trabajos han
sido reconocidos, y frecuentemente se les
invita a hacer presentaciones sobre los
avances y experiencias de sus proyectos.
Otros han concluido sus propuestas de
libros de texto.
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Reflexiones finales

Ei PAAS le dejo a cada participante una
vision complementaria de como impartir la
materia, buscando nuevos recursos y apo-
yos didacticos, conciencia de la responsabi-
lidad que se tiene como profesor en el pro-
ceso de la ensehanza, le reforzo la
busqueda de formas de trabajo mas armo-
niosas y personalizadas, le dio una motiva-
cién para sequir preparandose, una forma
de evaluar mas objetiva, que toma en con-
sideracion todas las actividades que se rea-
lizan dentro y fuera del salon de clase, le
ofrecié conocimientos computacionales
que les permiten manejar con soltura el
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Resumen

En este articulo se describe la forma en que esta disefiado el PAAS para los maestros del
area de Matemdticas, referido al sistema educativo en México. Se mencionan sus compo-
nentes principales, y la forma en que los participantes consideran que satisface sus expec-
tativas. Se plantean algunas diferencias que los maestros mexicanos han encontrado res-
pecto a las condiciones de trabajo de sus pares en otros paises.

Palabras clave: Actualizacion, capacitacion de maestros de Matematicas proyectos aca-

démicos practica docente.
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Abstract

We give an overview about the way PAAS is designed for Mathematics teachers, in refe-
rence with the Mexican educational system. We mention its principal components and
the way they satisfy teachers expectations. Some differences on working conditions
between Mexican teachers and teachers from places they visited are mentioned.

Key words: updating, Maths teachers training, academic projects, teaching practice
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