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RESUMEN:

El curso Matematica Elemental es uno de los cur-
sos que mas problemas presenta a los estudiantes
universitarios en la Sede Guanacaste de la UCR. Se
aducen como causas las malas “bases” de éstos, asi
como fallas metodolégicas por los docentes. Pero
podria ser que las causas sean mas complejas y estén
relacionadas con las diferencias entre, lo que formal-
mente certifica el estado costarricense y lo que hace
en torno a la educacién matematica en la secundaria.
El analisis de los contenidos del curso revela una
politica de Estado que se opone a la propuesta desde
la Universidad

Palabras claves: Matematica elemental, secundaria,
bachillerato, temas, objetivos

ABSTRACT:

The Mathematical course Elementary is one of the
courses that more problems presents to the university
students in the Sede Guanacaste of the UCR. They
adduce like causes the bad “basis” of these, like this as
you fail methodological by the teachers. But it could
be that the causes are more complex and are related
with the differences between what, formally certifies
the Costa Rican state and what is done around the
mathematical education in the secondary. The analy-
sis of the contents of the course reveals a State poli-
tics that opposes to the proposal of the University.
Key words: Elementary mathematics, high school,
bachillerato, items, objectives.
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Introduccion

ElcursoMA 125MatematicaElemental
es uno de los principales obstaculos que
enfrentan muchos de los estudiantes uni-
versitarios en la Sede Guanacaste de la
Universidad de Costa Rica (UCR), cuyas
carreras demandan al menos este curso
de matematicas. El curso es uno de los
cursos iniciales que ofrece la Escuela de
Matematicas para otras carreras. En el
caso de la Sede Guanacaste, el mismo
se brinda a los estudiantes de Turismo
Ecologico. Direccion de Negocios y
Administracion Aduanera y Comercio
Internacional, aunque se les sugiere a
muchos estudiantes de otras carreras que
requieren llevar cursos de matematicas
de un nivel mayor. Se supone que el curso
MA 125 Matematica Elemental, tendria
que ser un curso de caracter elemental,
por lo que deberia ser muy sencillo y facil
de aprobar, sin embargo la realidad esta
lejos de esta situacion. De hecho es uno
de los cursos de mas baja promocion que
tiene la Universidad en su conjunto y la
Sede Guanacaste como caso particular.
Tanto asi que dicho curso esta conside-
rado como “no ponderable” por parte
de las autoridades universitarias debi-
do al bajisimo nivel de promocion que
tiene. Esta triste realidad la comparte
con cursos introductorios de matematicas
como lo son MA 1001 y MA 1210, entre
otros, al punto de que la Vicerrectoria de
Docencia de la Universidad ha llegado a
plantear:

Los cursos de matematicas que ofrece
la Escuela de Matematicas a otras carre-
ras, hasta la fecha, se han caracterizado
en términos generales por: a) alta deman-
da y matricula insatisfecha, b) abando-
no de los cursos por parte de muchos
estudiantes, c) baja promocion, d) alta
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repitencia y e) escasez de profesores
para ofrecer los cursos: todos estos facto-
res estan interrelacionados y tienen una
base comun, las dificultades propias que
supone el aprendizaje de las matematicas
para una cantidad de estudiantes. (UCR.
Vicerrectoria de Docencia Circular VD-R-
8375-2009)

El curso MA 125 Matematica
Elemental se encuentra dentro de los
cursos a los que hace referencia dicha
circular, pero ademas, sin proponérselo,
muestra evidencias de la existencia de
discrepancias con respecto a la cantidad
y calidad minima de conocimientos de
matematicas que debe tener un egresado
de la educacion media y, particularmente
el ciclo diversificado, y lo que debe poseer
al ingresar a la Universidad, de manera
tal que refleja que, entre estos dos niveles
del sistema educativo nacional existe una
desarticulacion de la que los educandos
no son responsables, pero si son victimas
de la misma.

El curso aparecio en 1985 como un
paliativo a una “enfermedad” que con
el tiempo se ha vuelto cronica y cada
vez mas complicada de sanar, como lo
revela la circular antes citada anterior-
mente. Ademas muestra la diferencia de
criterios que existen entre la secundaria
oficial y la Escuela de Matematica sobre
lo que es hacer matematicas!, por lo que

Segtn el MEP, de acuerdo con el Programa de Estu-
dios vigente “La formacion matematica debe verse
como un gran instrumento para dotar a nuestros
ciudadanos de los medios para permitir la construc-
cion y para fortalecer en las nuevas generaciones el
pensamiento abstracto y riguroso y la independen-
cia de criterio, premisas centrales para la realizacion
plena de los individuos material y espiritualmente”.
Por su parte, la Escuela de Matematicas en las dis-
tintas Cartas a los Estudiantes, enfatiza el propiciar
la adquisicion de una cultura matematica basica que
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muchas instituciones privadas prefieren
dejar de lado el programa oficial para
asumir el proyecto MATEM (Matematica
en la Ensenanza Media) impulsado por la
Universidad de Costa Rica, y mas recien-
temente por la Universidad Nacional,
como mecanismo para enfrentar la dis-
crepancia apuntada,

Los elementos que desarrollaremos a
continuaciéon nos permitiran proponerle
al lector que el curso MA 125 no se debe
considerar como una extension del cole-
gio dentro de la Universidad, ya que en
las circunstancias actuales adquiere una
personalidad propia, merced a sus con-
tenidos y la forma de desarrollarlos, por
ultimo, un vistazo rapido a los distintos
temas y contenidos del curso permite
sacar a la luz esta situacion.

1. Una discrepancia evidente

Con respecto a los cursos de mate-
matica para otras carreras que ofrece
la Escuela de Matematica (incluido
Matematica Elemental), es usual que
muchos profesores universitarios de dife-
rentes areas consideren que el problema
de las bajas promociones en estos cur-
sos, pueda deberse, entre otros facto-
res, a fallas en los procesos didacticos o
metodologicos a la hora de impartirlos,
aspecto que rechazan los docentes de
Matematicas aduciendo, “a coro”, que
el problema esta en las “bases” de los
estudiantes, es decir, en los conocimien-
tos previos, adquiridos en la educacion
media, particularmente en el ciclo diver-
sificado. Posiblemente el problema es
mucho mas complejo y se mueve entre
estos dos extremos, por lo que requie-

permita a través de un pensamiento riguroso lograr
una expresion correcta de las ideas capaces de re-
solver problemas.

re un estudio profundo y detallado. La
circular de la Vicerrectoria de Docencia
antes mencionada aborda parcialmente
esta situacion al plantear una serie de
posibles aspectos que inciden en la pro-
blematica, pero sin agotar los mismos, tal
circular apunta

El desinterés del estudiantado en la materia, las
dificultades propias del aprendizaje de las mate-
maticas, la inasistencia a clases, el abandono en
los cursos, y problemas de indole didactica, son
factores que, en un promedio, afectan a un 15 %
del estudiantado en el primer mes de iniciadas
las clases y puede aumentar a un 30 % para el
segundo mes. (UCR. Vicerrectoria de Docencia
Resoluciéon VD-R-8375-2009, emitida en el primer

semestre de 2009)

y aunque la circular no lo indica, es
lamentablemente usual que en este tipo
de cursos al final del semestre asista a cla-
ses a lo sumo un 40 % de la matricula ini-
cial y lo apruebe menos de la mitad de los
estudiantes que terminan dicho curso.

Consideramos que el origen de esta
situacion inicia en la secundaria y parti-
cularmente en el ciclo diversificado, dado
que, supuestamente es alli donde los
estudiantes adquieren los conocimientos
basicos para sus posteriores estudios uni-
versitarios. Como primer elemento para
sustentar esta consideracion, tomaremos
en cuenta que los resultados del bachi-
llerato de la educacion media (dado que
este es un requisito de promocion que
“certifica” el nivel minimo de conoci-
mientos adquiridos por el educando en
la educacion media y particularmente
en el Ciclo Diversificado), ya que las
pruebas aplicadas por los estudiantes son
ganadas masivamente por los mismos a
nivel nacional -entre un 73 % a un 80 %
segin el MEP de 2005 a 2009- en tanto,
los resultados de los cursos de MA 125 a
nivel nacional son extraordinariamente
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bajos y no muy diferentes a los obtenidos
en la Sede Guanacaste de la UCR, que
arrojan los siguientes datos. (Ver Tabla
N° 1. Matricula y promocion Matematica
Elemental).

Esto sin duda nos evidencia que para
muchos de los estudiantes que ingresan
a la Sede Guanacaste, asi como para
docentes y autoridades universitarias, el
curso MA 125 Matematica Elemental, se
ha convertido en un verdadero “dolor de
cabeza”. Cabe mencionar que no tiene
sentido realizar una comparacion entre
datos locales, es decir los resultados de
las pruebas de Bachillerato-secundaria a
nivel regional con los datos de la tabla
anterior, dado que el ingreso a la UCR
no es local sino por oposiciones a nivel
nacional.

Estosresultados de MA 125 no son con-
siderados por la Escuela de Matematica
como algo sorpresivo o inesperado. De
hecho son valores que se proyectan con
un nivel de prediccion sumamente con-
fiable en virtud de los resultados que
los estudiantes de nuevo ingreso obtie-
nen al aplicar la denominada Prueba de
Diagnostico.
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La Prueba de Diagnostico en
Matematicas, es un instrumento creado
por la Escuela de Matematica de la UCR
para valorar el nivel de conocimientos
minimos que manejan los estudiantes
de nuevo ingreso. La misma se aplica
desde 2005 y ha servido como un recur-
so para predecir y aclarar el porque los
estudiantes que llevan cursos iniciales
de matematicas muestran el comporta-
miento descrito por la circular de la
Vicerrectoria de Docencia de la UCR
antes mencionada.

Dicha prueba no tiene por objeto
evaluar al sistema educativo nacional,
aunque sin  proponérselo  brinda
elementos de juicio que resultan impo-
sibles de ignorar. Cabe aclarar que las
poblaciones objeto de ambas pruebas,
Bachillerato-Secundaria y Diagnostico-
Nuevo Ingreso, no son exactamente
las mismas. La poblacion que abarca la
prueba de diagnostico es un subconjunto
propio de la que abarca la prueba de
Bachillerato, de hecho es la poblacion
que, como se indico, requerira cursos de
matematicas en sus carreras, dentro de
los que podria estar MA 125, por lo ante-

Tabla 1
Matricula y promocion Matematica Elemental
Sede Guanacaste 2005-2008

2005 2006 2007 2008
<70 >70 <70 <70 >70 <70 >70

I Ciclo 97 19 77 67 32 70 22

% 83.62 16.38 58.33 41.66 67.67 32.32 76.06  23.91
II Ciclo 35 32 40 31 28 21 4

% 52.23 47.79 41.23 58.76 53.45 47.57 84 16
ANUAL 132 51 117 98 60 91 26

% 72.13 27.86 51.09 48.91 62.02 37.98 7177 22.22

Fuente: Registro Actas, Oficina Registro, Sede Guanacaste UCR, 2009
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rior, podemos asumir que los estudiantes
que presentan la prueba de diagnos-
tico constituyen la parte de la poblacion
de Bachillerato-Secundaria que deberia
haber acumulado la mayor cantidad de
conocimientos de matematicas en la
secundaria.

Otro elemento que imposibilita hacer
una comparacion directa entre ambas
pruebas es el peso especifico que ambas
tienen en términos psicologicos, pues
mientras con una definen su posible
vinculacion al mundo laboral o a los
estudios universitarios, la otra se realiza
en condiciones mas relajadas pues la
misma no define absolutamente nada en
términos del futuro del individuo y solo
sirve para predecir su posible éxito en los
cursos universitarios de matematicas. Por
altimo cabe destacar que las condiciones
en que se aplican ambas pruebas difieren
sustancialmente con respecto al apoyo
tecnolégico, pues mientras la prueba
de bachillerato puede ser realizada uti-
lizando como un recurso adicional (en
ciertos casos imprescindible) algin tipo
de calculadora cientifica, el examen de
diagnostico no permite el uso de ningtn
tipo de apoyo tecnologico. Esto ultimo
no es un capricho, sino que se basa en
el hecho de que en los posteriores cur-
sos que el estudiante debera aplicar, las
evaluaciones que enfrentara sera todas
con ejercicios de desarrollo, donde tal
recurso tiene un papel practicamente
irrelevante.

Por lo anterior la comparacion que
se presenta a continuacion, entre los
resultados de ambas pruebas, se debe ver
como un referente de una problematicas
que tiene que ver con el nivel y tipo de
aprendizaje alcanzado por los estudiantes
que egresan de la secundaria. Segin los
datos del MEP, un ntimero extraordina-

riamente alto de estudiantes aprueban las
pruebas de bachillerato: un 72.23 % en
2006, un 79.48 % en 2007 respectivamen-
te (La Nacion, 04 de Diciembre de 2007)
y un 79.3% en 2008 (La Prensa Libre, 19
de Diciembre de 2008), mientras que el
examen de diagnoéstico de la Escuela de
Matematica solo lo aprobaron un 17.3
% en 2004, 18.91% en 2005, 15.9% en
2006 y 15.6 % en 2007, y un 17.5 % en
2008 y un 18.5 % en 2009 (Escuela de
Matematicas. UCR. 2005 al 2009).

Si tomamos en cuenta ahora que los
resultados indicados de la prueba de diag-
nostico son de caracter nacional, al con-
siderar en detalle los resultados de dicha
prueba aplicados por los estudiantes que
cursaran carreras en la Sede Guanacaste,
éstos son realmente alarmantes (Ver Tabla
N° 1. Matricula y promocion Matematica
Elemental).:

Los datos de las tablas # 1 y # 2 junto
con los publicados en los periodicos
citados anteriormente, evidencian que
los resultados del bachillerato-secundaria
por un lado y de las pruebas de diag-
nostico y promocion del curso MA 125
por otro, van en direcciones totalmente
opuestas.

De hecho, frente a la situacion de baja
promocion en la prueba de diagnostico,
prueba que segun los especialistas de la
Escuela de Matematicas de la UCR, actiia
como un estimador confiables respecto
al nivel de éxito que pueden alcanzar
los estudiantes que matriculan los cursos
iniciales de Matematicas, es por lo que la
Universidad se ha abocado, a través de
la Escuela de Matematicas, a disenar y
aplicar paliativos y mecanismos de apoyo
para los estudiantes, a fin de enfrentar
el desastre que se augura. Para ello se
han venido implementando “talleres de
nivelacion” (donde se pretende en un
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espacio de tiempo de tres a cuatro sema-
nas ‘repasar” los contenidos minimos
de la secundaria), la apertura del curso
MA 110 Matematica Basica (como curso
sugerido previo a llevar cualquier curso
inicial de carrera), los “estudiaderos”
(espacio de trabajo de estudiantes avan-
zadas con su pares de cursos inferiores), y
mas recientemente, en la circular citada,
la posibilidad de aprobar cursos como
MA 125 a través de un nuevo proyecto:
EXMA.

Asi pues tenemos a todas luces una
discrepancia, imposible de ignorar, entre
el nivel de conocimientos certificados
por el MEP y el nivel de conocimientos
demandados por la Universidad Esta dis-
crepancia pone en evidencia la existencia
de un problema complejo, de muchas
aristas, donde tanto los conocimientos
previos heredados de la secundaria, como
la metodologia a nivel universitario, jue-
gan papeles importantes, pero no son los
anicos.

Como claramente lo indica la cir-
cular de la Vicerrectoria de Docencia,
entran también, entre otros, las actitudes
personales tanto del docente como del
estudiante. Es importante resaltar en este
sentido que la situacion se agrava cuando
el docente asume que no le corresponde
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dar un seguimiento detallado al trabajo de
cada estudiante, pues “no es profesor de
colegio”, por lo que no asume ningun rol
de caracter formativo, sino que se limita
a un plano exclusivamente informativo,
depositando la problematica en el edu-
cando de manera exclusiva. En el caso de
MA 125, el estudiante por su parte, sabe
que el curso, aunque imprescindible,
debido a que es parte del curriculo de su
carrera, vale muy pocos créditos (tan solo
2), por lo que muchas veces asume que
ganarlo o perderlo no tiene mayor impac-
to en su desarrollo académico, en otros
casos, matricula el curso no con el animo
de llevarlo sino para poder cumplir con
el minimo de créditos que requiere para
mantener cierto nivel de beca; de esta
manera, no se le da al curso la importan-
cia que merece, cayendo en una trampa
que le ata al mismo una y otra vez.

2. Para qué fue creado MA 125?

El curso MA 125 fue conceptualizado
en los anos 80 del siglo pasado como un
mecanismo “temporal” para enfrentar
las dificultades que los estudiantes mos-
traban en otros cursos iniciales y basicos
como MA 101 Matematicas de Ingreso.

Tabla 2
Resultados aplicacién Prueba de Diagnéstico en Matematicas
Sede Guanacaste 2005-2009

Ano #. estudiantes aplican Nota media % reprueban % aprueban
2005 67 32.2 98.5 1.5
2006 141 31.4 98.6 1.4
2007 147 31.38 98.3 1.7
2008 153 31.36 98.1 1.9
2009 161 35.85 100 0

Fuente: Informes de Resultados de las pruebas de diagndstico en Matematicas. Escuela de Matematicas.
U.C.R. 2005, 2006, 2007, 2008, 2009. y Oficina de Orientacién, Sede Guanacaste, U. C. R. 2009
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De hecho el curso MA 125, se suponia
seria algo pasajero, por lo que en el libro
de texto elaborado en 1988 por los profe-
sores Manuel Barahona, Jenny Oviedo y
Victor Bujan literalmente indicaron: “Por
el momento consideramos aceptable que
los contenidos de este texto sean la cul-
minacion de la ensenanza media, pero,
esta situacion debera variar fundamental-
mente en los proximos anos”, (Barahona,
Oviedo, Bujan, 1988, 2).

La circular de la Vicerrectoria de
Docencia que hemos citado, evidencia
que 21 anos después de implementado
MA 125 esto no se ha logrado y que por el
contrario la situacion tiende a agravarse,
por lo que cabe preguntarnos: ;Por qué
a los estudiantes les cuesta tanto ganar
este curso?. Esta es una pregunta cuyas
respuestas conllevan una discusion entre
docentes de matematicas y todos aquellos
que cuestionan los resultados de las pro-
mociones, bien por falta de informacion,
bien porque asumen que todas las disci-
plinas se deben considerar con el mismo
nivel de dificultad dentro del ambito
universitario. Y tal vez ninguno de los dos
tiene la razon y la raiz de este problema
esté mas alla de las “bases” de los estu-
diantes o de las estrategias metodologicas
de los docentes, o de la dificultad propia
de la disciplina. El presente trabajo persi-
gue discernir parte de esta problematica,
con el afan de identificar posibles causas
que contribuyan a disenar alternativas de
una manera creativa, para enfrentar esta
situacion

3. Diferencias de criterios,
objetivos, expectativas

La realidad evidencia que existe
una discrepancia en términos tanto
cuantitativos como cualitativos, entre los

conocimientos supuestamente adquiridos
por parte delosestudiantesenlaeducacion
media, frente a los que deben manejar y
completar en el curso de Matematica
Elemental, entre otros cursos iniciales
que ofrece la Escuela de Matematica.
Esta discrepancia, a nuestra entender,
se inicia en la diferencia de criterios y
objetivos del Ciclo Diversificado, la Prueba
Nacional de Bachillerato y el programa
del curso Matematica Elemental, y no
tanto en las caracteristicas personales de
los jovenes que matriculan este curso o
las metodologias implementadas por los
docentes.

Los objetivos del Ciclo Diversificado,
asi como del Bachillerato-secundaria son
confusos y ambiguos; de hecho no exis-
te una especificacion clara y definida al
respecto, sino criterios generales que no
definen con precision que persigue el sis-
tema educativo costarricense en torno
al aprendizaje de las matematicas. Por
su parte, los Programas de Estudio, par-
ticularmente del ciclo diversificado, vis-
tos como politicas de estado, se orientan
a detallar objetivos concretos y sus conte-
nidos, con los cuales se define una forma
particular de ver el mundo (y particular-
mente el quehacer de las matematicas),
que contrasta abiertamente con la de la
Universidad. Es importante detallar un
poco el caso del Programa de Estudios
del Ciclo Diversificado, pues en dos de
los cinco objetivos del drea de Algebra
(que es la parte de las matematicas donde
se construyen los instrumentos o herra-
mientas intelectuales superiores que per-
mitiran el manejo de las demas areas), en
la columna de “Aprendizajes por Evaluar”
tal programa literalmente indica: “El méto-
do o procedimiento no se debe solicitar, por lo
tanto, el queutilice queda a criterio del estudian-
t¢’. (Despacho Viceministro Académico,
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Division  Curricular, Departamento
Académico, 2005, Programa de X Ano.
Algebra, 57). Esta directriz vendria a
plantear que para el estado costarricen-
se, no existe interés por desarrollar el ra-
zonamiento tal y como lo planteara en su
catedra de Didactica de las Matematicas,
en la Facultad de Educacion en la UCR el
profesor Numa Sanchez:

Los fines de la ensenanza de las matematicas se
relacionan intimamente con la necesidad de favo-
recer el desarrollo o ejercitacion de la capacidad
de razonar, promover la actividad creadora u origi-
nal, contribuir al desarrollo de la imaginacion, asi
como al poder de generalizar y abstraer. (Sanchez,

1979, 11)

Esto significa que el MEP ha dejado al
libre albedrio del educando como debe
o puede “aprender”. En el caso de las
pruebas de Bachillerato, se define lo que
éstas persiguen con base en el articulo
92 del reglamento de Evaluacion de los
Aprendizajes:

a. Contribuir a la formacién integral de
los estudiantes.

b. Establecer un mecanismo que per-
mita obtener informacion confiable
sobre los logros alcanzados al final
del respectivo ciclo lectivo.

c. Ofrecer a los estudiantes un desafio
académico que contribuya a mejorar
sus posibilidades de éxito para su
incorporacion a los ciclos o niveles
educativos inmediatos superiores o al
mundo del trabajo.

d. Establecer, en forma individual y
colectiva, el nivel del logro académico
general obtenido por los estudiantes
egresados de los respectivos ciclos o
niveles, en relacion con los criterios
definidos en el curriculum nacional
basico.
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(Ministerio de Educacion Publica, Direccion
de Gestion y Evaluacion de la Calidad, Tabla
de Especificaciones para la Prueba Nacional de
Bachillerato Modalidad Técnica y Académica,
Matematicas, 2008, pag. viii) (el subrayado es

nuestro)

Lo anterior implicaria que el
Bachillerato de la Educacion diversificada
deberia ser una especie de puente acadé-
mico que potencie la insercion exitosa de
los estudiantes que egresan de ésta, en la
educacion superior. Sin embargo la exis-
tencia misma de cursos como Matematica
Elemental, asi como todos los elementos
preparatorios que, poco a poco ha ido
implementando la UCR para facilitar a
los estudiantes cursar y ganar los cursos
iniciales, cuestionan el nivel de éxito que
se esta logrando en ese sentido. Es decir,
es evidente que el punto c. (subrayado)
de los objetivos de las pruebas nacionales,
no esta a la altura de su enunciado, ello
justifica las palabras del profesor Edwin
Chavez, segun el Diario La Nacion:

Pese al resultado, expertos en Matematica temen
que los nuevos bachilleres no tengan un dominio
apropiado de la materia. Edwin Chaves, director
de la escuela de Matematica de la Universidad
Nacional (UNA), afirmé que muchos estudiantes
de secundaria fracasan incluso en los cursos nive-
latorios que se imparten en las universidades. (La
Nacion, Martes 4 de Diciembre de 2007)

Por su parte el curso de Matematica
Elemental plantea tres objetivos clara-
mente definidos: (Carta al Estudiante, I
Ciclo 2009)

1. Revisar y completar los conocimien-
tos matematicos adquiridos en la edu-
cacion secundaria.

2. Ofrecer herramientas basicas de
matematica que utilizara durante su
carrera.

Inter Sedes. Vol. IX. (17-2008) 71-96. ISSN: 14094746



s Por qué a los estudiantes les cuesta tanto aprobar Matematica Elemental? 79

3. Ofrecer una cultura matematica basi-
ca para los estudiantes universitarios.
Estos objetivos no han cambiado sus-

tancialmente en los ultimos cinco anos,

y de manera implicita, hacen énfasis en

que el estudiante llega a la Universidad

en general y, a la Sede Guanacaste en
particular, con una cantidad minima de
conocimientos previos (de ahi los objeti-
vos “revisar y completar”), para asi contar
con los recursos matematicos minimos
que le demandara la carrera que opte por
seguir. En MA 125 se pretende que el estu-
diante adquiera y demuestre capacidad
para el manejo de recursos matematicos
considerados como “minimos” en térmi-
nos de cultura matematica. Es decir, la
Escuela de Matematica procura responder
al planteamiento del profesor Sanchez de
manera tal, que el estudiante “construya”
los recursos intelectuales minimos que
le permitan apreciar en las matemati-
cas un recurso culturalmente construido
capaz de modelar la realidad, y por ende
transformarla, en tanto se transforma a si
mismo en la medida que adquiere capa-
cidad para resolver problemas, ya que en
el aprendizaje de las matematicas deben
ser tan importantes el manejo de proce-
sos, procedimientos y conceptos; como
el obtener resultados correctos, de ahi la
necesidad del pensamiento riguroso, la
imaginacion, la creatividad y la capacidad
de generalizacion y no solo el poder mar-
car la respuesta correcta a un ejercicio
tal y comos se plantea en las pruebas de

Bachillerato en la secundaria.

De una u otra manera esto implica
introducirnos en el ambito de lo que
debemos entender por hacer matema-
ticas. Si bien el curso no lo indica de
manera explicita, implicitamente pesa la
consideracion hecha sobre al aprendizaje
de las matematicas propuesto desde 1979

por el profesor Numa Sanchez, quien
dijera

los fines de la ensenanza de las matematicas se
relacionan intimamente con la necesidad de favo-
recer el desarrollo o ejercitacion de la capacidad
de razonar, promover la actividad creadora u ori-

ginal, contribuir al desarrollo de la imaginacion,
asi como el poder generalizar y abstraer. (Sanchez,

1979, p. 11).

En el transcurso del presente trabajo,
compararemos los temas y contenidos del
curso MA 125, es decir lo que se espera
que realice el educando en el curso de
Matematica Elemental, con los temas y
contenidos definidos en el programa ofi-
cial de ciclo diversificado del MEP y del
Bachillerato-secundaria, y veremos que
tanto del programa de este ciclo, como
del Bachillerato no estan a la altura de
ofrecer los recursos y herramientas nece-
sarios que contribuyan a facilitar a los
estudiantes de nuevo ingreso a la UCR
una insercion con posibilidades de éxito
en la educacion superior. Para ello identi-
ficaremos deficiencias del sistema educa-
tivo nacional en términos del objetivo “c”
de las pruebas de Bachillerato apuntado
anteriormente.

Los contenidos de IV Ciclo,
Bachillerato y Matematica Elemental,
no son los mismos

La primera y posiblemente mas
importante de las discrepancias entre lo
que los estudiantes aprenden o adquie-
ren a nivel del Ciclo Diversificado, frente
a lo que se espera lleguen a manejar
en la Universidad, se manifiesta en el
hecho de que la denominada Tabla de
Especificaciones (objetivos y contenidos
a evaluar) definida para el Bachillerato
de la Educacion Media no coincide en
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su totalidad con el programa del Ciclo
Diversificado y que ambos distan mucho
de lo que necesariamente debera manejar
el estudiante de Matematica Elemental.

Hay que tomar en cuenta que el curso
de Matematica Elemental no dedica ,de
manera especifica, ningin espacio de
tiempo a revisar el nivel de conocimientos
adquiridos por el estudiante en el Tercer
Ciclo de la Educacion General Basica,
sino que se plantea que los mismos deben
ser constante y continuamente “recupera-
dos” durante todo el curso, esto conlleva
a una dificultad considerable, pues en
muchas ocasiones condiciona el discurso
pedagogico que debe ser desarrollado en
el acula. No se puede asumir de manera
tacita que todos los estudiantes dominan
tales contenidos, aunque formalmente
estan “certificados” por el estado costarri-
cense y supuestamente deberian existir
en la memoria a largo plazo de cada
estudiante. Para el estudiante implica el
esfuerzo mental de tratar de incorporar
sus, muchas veces, limitados conocimien-
tos a los nuevos conocimientos que fluyen
de manera vertiginosa en el desarrollo
del curso.

En razon de lo anterior, los examenes
que se aplican durante el desarrollo del
curso han venido a dejar evidencia de
que los niveles de aprendizaje de la edu-
cacion media en su conjunto, no corres-
ponden al minimo de los contenidos
y recursos necesarios para la insercion
del educando en la educacion superior,
y aunque no lo pretendan, cuestionan
la forma de como pudieron haber sido
aprendidos tales contenidos. Esto por
cuanto las evaluaciones en MA 125 son
totalmente de desarrollo, de manera tal
que demandan del educando el demos-
trar el manejo de contenidos y destrezas
para manifestar dominio sobre los mis-
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mos donde la calculadora no juega nin-
gun papel significativo., contrario a como
el educando procedi6é en la educacion
media e incluso en el Bachillerato, donde
las pruebas se caracterizaron por poseer
un fuerte componente de caracter “obje-
tivo” (segin el Reglamento de Evaluacion
de los Aprendizajes), es decir, aplicaron
evaluaciones cuya base la constituyen
pruebas “objetivas, pruebas con un gran
peso de itemes donde lo importante es
que el educando identifique la respuesta
correcta, sin verse obligado a demostrar
como fue obtenida, para lo cual puede
valerse de una serie de de trucos o recur-
sos (incluyendo los tecnologicos como las
calculadoras cientificas) que le permiten
responder apropiadamente.

Uno de los elementos mas sin-
gulares es que en la secundaria, y par-
ticularmente el ciclo diversificado y el
bachillerato, los estudiantes pueden hacer
uso de las calculadoras cientificas como
un recurso mas que tecnologico, inclu-
so los programas del ciclo diversificado
para Matematica (X y XI anos), vigentes
desde 2005, establecen que para obje-
tivos “clave”, desde una perspectiva del
desarrollo cognitivo de las Matematicas,
se puede recurrir sin ambages a la calcu-
ladora cuando textualmente indican:

Objetivo 1. Algebra.

Resolver Ecuaciones cuadraticas con una
incognita.

Contenidos: Solucion de una ecuacion cuadratica:

Despeje ax ;
Formula General: a X
Con calculadora

=c
+bx+c=0

Aprendizajes por evaluar: Resolucion
de ecuaciones cuadraticas con una incog-
nita (el método o procedimiento no se
debe solicitar, por lo tanto, el que se
utilice queda a criterio del estudiante)
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(Despacho Viceministro Académico,
Division  Curricular, Departamento
Académico, 2005, Programa de X Ano.
57). -el subrayado es nuestro-

Esto mismo se repite en el objetivo 3
del area mencionada. Cabe destacar que
estos dos objetivos constituyen la base del
tema de Algebra, que posteriormente se
constituira en buena medida en la base
de muchos otros objetivos y contenidos.

El tiempo que utiliza el curso de
Matematica Elemental en lo relativo
al objetivo “completar” lo que no se
aprendi6 en la educacion secundaria,
o se aprendi6 de una manera que no
corresponde al tipo de evaluacién que
enfrentara en la Universidad, en muchos
casos significa para el estudiante el tener
que “construir” o “reconstruir” fuera del
curso, conocimientos que se asume debe-
rian existir, pero que al no estar en su
mente dificultan y hasta impiden que
los estudiantes puedan manejarse dentro
del curso con propiedad. Esto sin duda
es en muchos casos, uno de los abismos
mas grandes que enfrenta el estudiante,
pues mientras la universidad le deman-
da un nivel minimo, la secundaria le ha
preparado con un nivel maximo que
no alcanza el minimo demandado por
la universidad, por ello la necesidad los
mecanismos paliativos implementados
gradualmente por la misma Universidad.

Con base a lo anterior, el asunto de
la baja promocion en MA 125 es mas
complejo de lo que parece. Tratando de
poner en orden los diferentes aspectos
tenemos: un programa para el ciclo diver-
sificado que posee mas contenidos que la
Tabla de Especificaciones de Bachillerato
(que es hacia donde se enfilan los esfuer-
zos de docentes y estudiantes del ciclo
diversificado), un Bachillerato para
la educacion media, cuya cantidad de

contenidos, mostraremos, €s menor que
los contenidos del programa del curso
de Matematica Elemental, y un curso de
Matematica Elemental que pretende en
16 semanas completar los conocimientos
minimos, ofrecer herramientas y dotar
de una cultura matematica al educando,
confrontandose a las actitudes, estilos y
estrategias de aprendizaje desarrolladas
por los estudiantes en los 11 o 12 meses
de clases que tuvieron el ciclo diversifi-
cado

Matematica Elemental marca la pauta

El programa del curso MA 125 esta
compuesto por seis temas: Numeros
Reales, Polinomios, FEcuaciones e
Inecuaciones, Funciones, Funcion
Exponencial y Funcion Logaritmica, y
Trigonometria (Carta al Estudiante, I
Ciclo 2009), los cuales no se presentan
de la misma manera en Bachillerato o en
el programa del ciclo diversificado, ni se
evalian de manera similar. De hecho, la
primera diferencia entre estos programas
esta en el tema de Geometria, al que el
programa de secundaria dedica (formal-
mente) un trimestre completo, la prueba
de Bachillerato lo valora con un 18.33 %
de la prueba, pero el tema esta ausente
del programa de Matematica Elemental.

Tema 1 Numeros Reales: Mucho
para la secundaria, casi nada para
el Bachillerato, eje transversal para
Matematica Elemental

El tema 1 de Matematica Elemental:
Nuameros Reales, persigue que los
estudiantes logren alcanzar un mane-
jo claro y preciso de contenidos como
Leyes de Potencia, Propiedades de los
Radicales, Desigualdades, Subconjuntos
de Numeros Reales (incluyendo opera-
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ciones con Intervalos) y Operaciones con
Nuameros Reales. Debido a que muchos
estudiantes presentan deficiencias en su
manejo, los mismos deben estar siendo
enfatizados y reforzados constantemente
en aras de lograr un dominio efectivo de
los mismos, o al menos de manera instru-
mental, por ello es que el Cronograma
del curso inicia en su primera semana
precisamente con el Tema 2. Es aqui
donde comienzan los problemas de los
estudiantes, pues existen detalles en tales
contenidos que muchas veces descono-
cen, por ejemplo lo relativo a desigualda-
des que no es parte del programa ni de
Tercer Ciclo o del Ciclo Diversificado. En
este altimo ciclo se da una breve referen-
cia cuando se desarrolla el contenido de
Funciones pero sin profundizar al respec-
to, asimismo, las operaciones con interva-
los (unioén e interseccion de intervalos)
no se desarrolla exhaustivamente en la
secundaria, pero se requeriran durante
el curso.

En lo concerniente a las operaciones
con Numeros Reales existe la expecta-
tiva de que el estudiante pueda trabajar
con cierta habilidad con operaciones
multiples, su orden y secuencia, inclu-
yendo uno de los aspectos en que se
insiste en Tercer Ciclo, aunque esto no
siempre se consolida en la mente de los
estudiantes (particularmente el orden
en el uso de los paréntesis). Esto se ha
agravado por el hecho de que en la
secundaria cuando los estudiantes experi-
mentan dificultades para trabajar con el
tema por la necesidad de ser meticulosos,
ordenados y precisos, muchos docentes
optan por salvar la situacion permitiendo
a los estudiantes el uso de calculadoras
cientificas capaces de realizar incluso
calculos simbdlicos, de manera tal, que lo
anico que demandan de los estudiantes

José Angel Garcia Retana

es que sean cuidadosos en el tecleo
correspondiente, ya que “el aparato” se
encarga de trabajar por €l y de brindar el
resultado correcto sin que medie ningtn
esfuerzo conceptual. Esta actitud no solo
es permitida por el estado costarricense,
sino como indicamos anteriormente,
estimulada lo que conlleva a generar una
gran debilidad para muchos estudiantes
al llevar Matematica Elemental, dado que
en el curso, no es permitido este tipo de
calculadoras.

Debemos aclarar al respecto que no
nos oponemos al uso de calculadoras
,pero que avalamos la postura de la
Catedra de Matematica Elemental que ha
optado por su separacion del curso. Esto
no es contradictorio, pues si la calcula-
dora se usara desde la perspectiva plan-
teada por Adrian de la Rosa (De la Rosa
Nolasco, Adrian (2002), no habria ningtn
tipo de problema, y la misma seria un
recurso util e importante, pero lamenta-
blemente el uso de la misma se ha tergi-
versado convirtiéndose en un sustituto
del quehacer intelectual del sujeto.

Tema 2 Polinomios: Las herramientas
matematicas que se construyeron en la
secundaria, son insuficientes

El primer tema que se desarrolla en
el curso, y que tiene algunos anteceden-
tes en la secundaria es el de Polinomios.
Sin embargo, los enfoques, no solo por la
edad de los estudiantes, sino por los obje-
tivos del curriculo, ya sea abierto u oculto,
son totalmente diferentes. Para el curso, a
través de los tres objetivos planteados se
persigue que el estudiante sea capaz de
alcanzar y demostrar un manejo eficiente
de los instrumentos basicos que aporta
el Algebra, a diferencia de esto, la secun-
daria solo persigue que el estudiante sea
capaz de obtener respuestas correctas a

Inter Sedes. Vol. IX. (17-2008) 71-96. ISSN: 14094746



s Por qué a los estudiantes les cuesta tanto aprobar Matematica Elemental? 83

los reactivos a los que sea expuesto. En la
Tabla # 1 se puede apreciar la cantidad
de contenidos que sin ser considerados
en la educacion secundaria, se plantean
como parte del “completamiento”, por
parte de Matematica Elemental, el detalle
significativo, es que el tema de Algebra
con todos sus contenidos, viejos y nuevos
debe ser desarrollado en un maximo de
9 sesiones.

Recordemos que el programa oficial
establece claramente que para esta area
del programa “El método o procedimien-
to no se debe solicitar, por lo tanto, el que
utilice queda a criterio del estudiante”.
Es decir, uno de los temas clave, puede
ser desarrollado por el estudiante como
le parezca, incluyendo por ende el uso
de calculadoras si lo estima conveniente,
aspecto que significara una gran debilidad
a la hora de desarrollarlo en Matematica
Elemental porque dado que los examenes
son exclusivamente de desarrollo, tendra
por ello que hacer el esfuerzo por apren-
der y demostrar algo que suponia ya habia
superado, y en este caso sin ningun tipo
de apoyo externo, es decir, sin poder recu-
rrir al recurso que podria haber jugado
un papel fundamental en su paso por la
secundaria, y que le habia aportado para
convertirse en un sujeto “exitoso”

Matematica elemental demanda la
capacidad de identificar en que consiste
el Algoritmo de la division de polino-
mios, lo que se confronta con el hecho
de que a lo sumo, los estudiantes apenas
tienen leves nociones de algunas técnicas
para dividir polinomios, sin identificar
realmente en que consiste tal algoritmo.
Esto puede estar influido, por el hecho de
que ciertos tipos de divisiones algebraicas
son estudiadas en 8° ano, y se retoman
parcialmente en el 5 objetivo del tema
Algebra de X° ano, y no esta definido en

el temario de Bachillerato. Lo anterior
se agrava cuando el curso demanda el
manejo los siguientes contenidos: ceros
de un polinomio, Teorema del factor,
Teorema del residuo, asi como la division
sintética, ylaracionalizacion de denomina-
dores de una fracciéon cuyo denominador
esta compuesto por uno o dos términos.
De estos contenidos muchos estudiantes
nunca han escuchado nada o casi nada,
puesto que no son parte del programa
de secundaria ni de Bachillerato. Los
contenidos anteriores constituyen la base
de uno de los temas clave de Matematica
Elemental: factorizacion de polinomios.
En décimo ano son desarrollados algunos
mecanismos de factorizacion de polino-
mios, sin embargo el programa del MEP
plantea de manera explicita que para la
factorizacion de trinomios de segundo
grado con una variable, es valido usar
calculadora (Programa X ano, Algebra,
Objetivo 3, Contenidos), y en la tabla de
especificaciones del Bachillerato no se
afirma ni se niega la posibilidad de utilizar
dicho recurso.

A lo anterior, debemos agregar la
necesidad del estudiante de tener que re-
aprender el manejo de las denominadas
féormulas notables, cuyo nombre correcto
es “productos notables”, y que de pronto
descubre que las tres que debi6 aprender
en la secundaria son insuficientes para
el tipo de ejercicios que debe afrontar
ahora, ya que debe incluir en este conte-
nido cuatro nuevas formulas, las relativas
a cubos, las que no siempre logra identifi-
car con precision absoluta.

Por ultimo en este tema de Algebra,
destacan las operaciones con fracciones
algebraicas (suma, resta, multiplicacion y
division), donde muchasveces se advierten
deficiencias en el manejo de los algorit-
mos correspondientes. La problematica
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se basa en el desconocimiento de como
se realizan estas mismas operaciones con
expresiones aritméticas, particularmente
para aquellos estudiantes a quienes se
les permitio el uso de las calculadoras
cientificas a nivel de Tercer Ciclo, ya que
de esta manera se suprimio6 la necesidad
de aprender a realizar estas operacio-
nes “a pie”, por lo que los estudiantes
ignoran los algoritmos mas elementa-
les, asi como conceptos imprescindibles
para operar con mas de dos fracciones

José Angel Garcia Retana

como lo es el minimo comin maultiplo.
Ademas, valiéndose de la consideracion
de que lo importante es el resultado y
no el proceso, el uso de la calculado-
ra cientifica posibilita obtener resultados
correctos para todo tipo de operaciones
con fracciones algebraicas mediante el
“truco” de una sustitucion de las “letras”
por ciertos nimeros convenientemente
seleccionados, escribir con cuidado en la
calculadora, y “eureka” aparece el resulta-
do deseado.

Tabla 2
Algebra / Operaciones con polinomios

Ciclo Diversificado

Bachillerato MA 125:

Contenidos no incluidos en
programa Ciclo Diversificado
o Bachillerato

Factorizacion del trinomio de
segundo grado con una variable:
Foérmula General. Inspeccion.
Formula Notable

Teorema del Factor

Usando la calculadora

Factor comtn Agrupamiento
Diferencia de cuadrados

Factorizaciéon completa del
trinomio de segundo grado
con una variable y

de polinomios de tresy
cuatro términos con una

o dos variables (aplicando
uno o varios métodos.

Formulas de cubos (suma

y resta de cubos, el cubo

de una suma y de una resta)
Divisién de polinomios,
completa, por coeficientes
y sintética.

Teoremas del Residuo
Ceros de un polinomio.
Factorizaciéon de polinomios
con coeficiente principal
distinto de 1

Simplificacion de expresiones
algebraicas fraccionarias cuyo
numerador y denominador estén
constituidos por monomios,
binomios y polinomios de nomas
de cuatro términos, con una o
dos variables.
Operaciones con dos expresiones
algebraicas fraccionarias suma,
resta, multiplicacion y division.

Simplificacion de expresiones
algebraicas fraccionarias.
Operaciones con expresiones
algebraicas fraccionarias

Racionalizacion

de denominadores.
Radicales de indice 2y 3
Operaciones con dos 0 mas
Operaciones con dos o
expresiones algebraicas
fraccionarias

Fuentes:

1. Ministerio de Educaciéon Publica. Despacho Viceministro Académico, Division Curricular,
Departamento Académico, 2005, Programa de X Ano y XI Ano.
2. Ministerio de Educacion Publica, Direccion de Gestion y Evaluacion de la Calidad. Tabla de
Especificaciones para la Prueba Nacional de Bachillerato Modalidad Técnica y Académica.

Matematicas. 2008.

3. Universidad de Costa Rica. Facultad de Ciencias. Escuela de Matematica. MA 125 Matematica
Elemental. Carta al Estudiante, II Ciclo 2008
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Para el aprendizaje de lo estudiado
en secundaria, que como vimos no es ni
la mitad de lo que requiere conocer o
aprender para nuestro curso, se conto
con unas seis semanas en X° ano, pero
ahora tiene que asimilar todo lo anterior
y a “pie”, es decir desarrollando procesos
y procedimientos, sin el mas minimo
apoyo de la calculadora en término de
poco menos de dos semanas, que es el
tiempo dispuesto para estos temas. Y la
solucion no estaria en brindar mas tiem-
po, porque tacitamente significaria susti-
tuir la universidad por la secundaria.

Tema 3 Ecuaciones e Inecuaciones: El
programa en secundaria es tan solo la
punta de un “iceberg”

Pasamos ahora al tercer tema del
programa de Matematica Elemental:
Ecuaciones e Inecuaciones. La parte de
Ecuaciones tiene algunos antecedentes
en la secundaria ya que el tema se contem-
pla parcialmente dentro del programa de
décimo ano en el area de Algebra como
primer objetivo.- En dicho programa se
indica literalmente que entre los con-
tenidos del objetivo “Resolver ecuacio-
nes cuadraticas con una incognita” que
incluira la calculadora y que el método o
procedimiento utilizado para obtener la
o las soluciones de ecuaciones cuadrati-
cas no es parte de la evaluacion. Es decir,
el programa oficial, “premia” el obtener
respuestas correctas indistintamente de
como se obtengan, donde es aceptable,
bueno o correcto el uso de calculadoras,
ya que se deja al libre albedrio del estu-
diante que decida como quiere hacer las
cosas, asumiendo de manera implicita
que tiene la madurez suficiente para deci-
dir al respecto. Lo anterior implica que
el desarrollo de procesos de pensamien-

to no tiene ningun mérito, por lo que
cabe la pregunta: ;Qué necesidad hay de
aprender otros mecanismos, aparte de el
uso de la calculadora? Por otro lado, la
tabla de especificaciones de Bachillerato
incluye el trabajo con ecuaciones cua-
draticas como un objetivo mas al que se
le asigna un porcentaje de tan solo un 5
% de toda la prueba y donde el criterio
sobre la forma como podra el estudiante
demostrar el alcance de sus conocimien-
tos, sera unicamente marcando la res-
puesta correcta, independientemente del
recurso que utilice para tal efecto. Todo
esto se puede apreciar al considera los
contenidos de la Tabla N° 2.

Lo anterior es un reflejo mas de la
politica y logica perversa de parte del
estado costarricense en lo relativo al
aparato educativo y la utilizacion que
hace del mismo e insistimos en que si la
calculadora se utilizara correctamente,
la misma podria contribuir a potencia
el desarrollo de Procesos Psicologicos
Superiores (PPS) tal y como lo estable-
ce Vigostky citado por Caldeiro (2005).
Esta logica impulsada por el Estado, es
perversa por cuanto concientemente se
cercenan posibilidades de desarrollo del
pensamiento de los educandos, limitan-
do a los estudiantes que han sido embau-
cados a utilizar el aparato para poder
avanzar dentro de los distintos niveles
de educacion superior. Para Matematica
Elemental, el estudiante no solo debe
ser capaz de resolver ejercicios que invo-
lucren ecuaciones de segundo grado,
sino también algunas ecuaciones cuyos
contenido no estan incluidos en nin-
gun lugar de la educacion secundaria,
estas ecuaciones son de grado superior a
dos y demandan procesos que son total-
mente nuevos para la mayoria de ellos
(sustituciones, ceros de un polinomio o
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factorizacion de polinomios), asi como
ecuaciones que involucren radicales y
expresiones fraccionarias algebraicas,
como parte de sus PPS. Este contenido
es valorado de manera muy especial en el
curso, de hecho usualmente se incorpora
al menos un ejercicio como parte de los
examenes, y por supuesto demanda un
gran esfuerzo y trabajo para la mayoria de
los estudiantes.

Lo mas dificil de asimilar por los
estudiantes esta en lo relativo a ecua-
ciones que involucran el concepto de
valor absoluto. Con dificultades algunos
recuerdan el concepto, visto a nivel de
7° grado, y dejado en el olvido por parte
del programa implementado por el MEP.
Tienen ahora que tratar de ubicar el

José Angel Garcia Retana

concepto, interpretarlo en términos de
ecuaciones y trabajar ejercicios que invo-
lucran dos o mas valores absolutos en
un tiempo extremadamente corto (unas
dos horas reloj). Pero lo peor del tercer
tema esta por venir, cuando se introduce
el contenido de “Inecuaciones”, pues tal
contenido es totalmente nuevo sino para
todos, para casi todos los estudiantes,
debido a que el mismo no es mencionado
en ninguno de los niveles de la secun-
daria. Ademas el tema involucra una
conjugacion de muchos conocimientos
previos, la mayoria desarrollados apenas
una semana antes.

De esta manera se cierran los conte-
nidos del primer examen parcial, que es
decisivo, no solo por el peso porcentual

Tabla 3
Ecuaciones e inecuaciones

Ecuaciones cuadraticas con
una incognita:

Despeje de factores.

Formula General.

Con calculadora

Problemas que requieren para
su solucion ecuaciones
cuadraticas con una incognita.

Ecuaciones cuadraticas con
una incognita.

Conjunto solucion de una
ecuacion cuadratica.
Problemas que requieran para
su solucién ecuaciones
cuadraticas con una incognita.

Ecuaciones con grado mayor

que 2y con Valor Absoluto.
Ecuaciones por sustitucion,

con radica les y fraccionarias

(Se prohibe el uso de calculadora)

Sistemas de ecuaciones lineales

con dos variables.

Sistemas de ecuaciones
incompatibles y sistemas de
ecuaciones dependientes o

indeterminados.

Conjunto solucion.

Inecuaciones lineales,
cuadraticas, polinomiales y
fraccionarias.

Inecuaciones con valor absoluto.

Fuentes:

Ministerio de Educacion Publica. Despacho Viceministro Académico, Division Curricular, Departamento

Académico, 2005, Programa de X Ano y XI Ano

Ministerio de Educacién Publica, Direccion de Gestion y Evaluacion de la Calidad. Tabla de Especificaciones
para la Prueba Nacional de Bachillerato Modalidad Técnica y Académica, Matematicas, 2008.
Universidad de Costa Rica. Facultad de Ciencias. Escuela de Matematica. MA 125 Matematica Elemental.

Carta al Estudiante, II Ciclo 2008
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que representa en la nota final, sino por
el impacto emocional y psicologico que
tiene en los estudiantes. El resultado de
esta primera prueba actiia como un deto-
nante que lleva a muchos estudiantes a
desertar, como expresion de sus limitacio-
nes para enfrentar el curso, iniciandose
en muchos casos un ciclo de repeticiones
de matricula y abandono, hasta que el
estudiante asuma por su cuenta la cons-
truccion de los PPS que requiere para
aprobar el curso.

Tema 4 Funciones: De los instrumentos
a la conceptualizacion. La secundaria
quedo atras, a anos luz

El tema 4 “Funciones”, en principio
deberia ser “manejable” por parte de los
estudiantes, pues han tenido en prome-
dio un trimestre (sino mas) de X° ano
dedicado al mismo y para el Bachillerato
representa casi un 25 % de la prueba. Sin
embargo es uno de los temas con meno-
res resultados positivos en el curso, como
en las pruebas de Bachillerato y esto al
parecer esta ligado al hecho de que es
el tema mas conceptual de todo el pro-
grama de estudios. Datos del analisis de
la prueba de Bachillerato de 2007 segun
el Informe Nacional de los Resultados de
las Pruebas Nacionales de la Educacion
Formal (MEP, 2008) ponen en evidencia
que este es el tema que menos dominan
los estudiantes en la secundaria, aun
cuando es el tema mas importante y
significativo segin el MEP. De hecho el
informe citado dice textualmente en la

pagina 89:

En general, es de hacer notar que el rendimiento
es mayor en aquellos itemes que son de naturaleza
algoritmica, mientras que aquellos que se refieren
a la aplicacion de conceptos resultan mas dificiles
para la poblacién en todas las regiones y moda-

lidades. Esto es preocupante, puesto que como
ya se indico, el programa de estudios privilegia
la resoluciéon de problemas (Informe Nacional
Bachillerato. Segunda Parte, 2007, 88)

Estos datos se revelan en la tabla N 4.

En Matematica Elemental esta situa-
cion se vuelve atun mas dificil. Debemos
tomar en cuenta que dado que el tema es
fundamentalmente conceptual, su mane-
jo requiere una gran plasticidad mental y
mucha creatividad por parte del estudian-
te para poder mirar e interpretar a partir
de graficas y figuras, relaciones, propie-
dades, razones, generalizaciones; para tal
efecto debe poseer métodos y criterios,
que para la mayoria no fueron ni presen-
tados ni inculcados en la secundaria.

Matematica Elemental marca particu-
larmente aqui su distanciamiento con la
secundaria y evidencia que no es mas de
lo visto en el colegio, no es un “resumen”
ni una extension del mismo, sino que
posee un perfil propio para el cual una
buena preparacion en la secundaria con-
tribuiria a apreciar ahora las matematicas
desde un perfil mas dinamico, critico y
constructivo. En tanto el estudiante que
no aprendio a razonar, a manejar concep-
tos e ideas, a generalizar, buscar patrones
de comportamiento; simplemente solo
mirara pasar por la pizarra, “historias”
escritas en un lenguaje que se vuelve
totalmente incomprensible, no hay cono-
cimientos previos de donde asirse.

Las matematicas que ya de por si eran
dificiles de manipular, ahora son inmane-
jables. El curso requiere que el estudian-
te capitalice todos los recursos que ha
“completado” y las herramientas que ha
“adquirido” para que pueda comenzar a
ver la parte de las matematicas que vale
por si misma, la que es bella por sus resul-
tados y sus multiples formas de presentar-
se, por sus variantes, por sus patrones de
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comportamiento, por las modificaciones
de elementos basicos como resultados
“casi” naturales propios de la curiosidad
humana, y sobre todo por su capacidad
para modelar hechos del entorno a tra-
vés de sus aplicaciones. Entre lo que se
espera que el estudiante realice, y lo que
el mismo logra a duras penas “sobrevivir”,
existe una gran distancia. Resulta claro
ahora que hacer matematicas no es uni-
camente encontrar resultados correctos
a ejercicios propuestos. Los pocos que se
mantienen en el curso, se debaten entre
lo que creian que era hacer matematica
( y podian hasta cierto punto satisfacer
esa creencia merced a trucos y meca-
nismos que ahora resultan claramente
insuficientes) y lo que des-cubren que
realmente es. Véase ahora en la Tabla
N° 4 las sustanciales diferencias entre
Matematica Elemental y lo que pas6 en
la secundaria:

La “magia” de las matematicas, donde
bastaba un teclazo, donde era suficiente
una formula bien aplicada ya no sirven
de mucho. El caso mas evidente de esto
es el manejo de la funcion inversa, por-
que, hay que analizar e interpretar la
informacion, hay que articular con creati-
vidad los conocimientos adquiridos en las

José Angel Garcia Retana

altimas cinco o seis semanas. Se necesita
el dominio de simetrias, monotonias y
mucha algebra. Resulta entonces que los
dos créditos asignados a un curso de seis
horas a la semana, es evidentemente una
contradiccion.

Tema 5: Funcién Exponencial y Funcion
Logaritmo. ;Matematicas para qué?

El tema cinco: Funcion Exponencial y
Funcion Logaritmo, en algunos aspectos
(construccion de graficas, inversas, opues-
tas, contrapositivas) es en buena parte
una continuacion del tema anterior. No
se enfoca a una coleccion de reglas magi-
cas con las cuales alcanzar un resultado
correcto, sino que constituye un podero-
so mecanismo que permite modelar de
una manera mejor y mas precisa un sin
namero de hechos del entorno.

Lo que la secundaria aporta para el
desarrollo del tema aunque resulta ser
muy poco. Al plantearse el analisis del
dominio de una funcién logaritmo, por
ejemplo, se requieren ahora los instru-
mentos aportados por las Inecuaciones
polinomiales o fraccionarias, lo cual es
muchisimo mas que la simpleza pro-

Tabla 4
Rendimiento por temas. Bachillerato 2007. Matematica

Temas Promedios

Diurno Nocturno Técnicos Nacional
Algebra 71.8 63.1 79.3 71.8
Funciones 38 37.7 55.8 41.0
Funcién Exponencial y Logaritmo ~ 71.1 58.6 71.7 69.4
Geometria 55.4 38.5 51.5 52.4
Trigonometria 63.6 54.3 63.1 62.2

Fuente: Rendimiento por temas y modalidad en Matematicas Bachillerato 2007 (Informe Nacional,

Segunda Parte, 88) (el subrayado es nuestro)
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Tabla 5
Funciones

89

Ciclo Diversificado

Bachillerato

MA 125:

Contenidos no incluidos en
programa Ciclo Diversificado
o Bachillerato

Concepto de relacion.

Variables independientes y
dependientes

Concepto de funcion.
Relaciones se establecen entre
conjuntos numéricos cuyo
criterio esta formulado mediante
expresiones algebraicas.
Dominio, codominio, ambito,
imagen y preimagen.

Conceptos generales. Relaciones

que se establecen entre
conjuntos numéricos cuyo
criterio esta formado mediante
expresiones algebraicas.
Dominio, codominio,

ambito, imagen y preimagen.
Representacion grafica de una
funcion.

Composicion de funciones
Funciones creciente y
decreciente.

Funciones invertibles

Dominio Maximo de funciones
cuyo criterio se enuncia con
expresiones algebraicas sencillas
tales como:

Expresiones polinomiales de una
variable

Expresiones racionales con
denominador de la forma x + b
beR

Expresiones radicales con
subradical de la forma x + b

bef

Dominio maximo de funciones.

Dominio maximo de
composiciones de funciones
incluyendo expresiones que

demandan inecuaciones
polinomiales y fracciones
algebraicas

Concepto funcion lineal.
Notacion simbolica,

dominio, codominio, ambito,
representacion grafica.
Representacion algebraica de la
formay=mx+b

Conceptos de pendiente e
interseccion con eje Y
Funciones lineales crecientes,
decrecientes y constantes

Funcion lineal. Dominio
Codominio, ambito,
representacion grafica.
Pendiente e intersecciones de
una funcion lineal. Funciones
lineales crecientes, decrecientes
y constantes. Ecuacion de la
recta.

Rectas paralelas y
perpendiculares.
Sistemas de ecuaciones lineales

Magnitudes directamente
proporcionales
Ejercicios y problemas

Magnitudes directamente
proporcionales.

Problemas que se modelan
mediante funciones lineales.
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José Angel Garcia Retana

Ciclo Diversificado

Bachillerato MA 125:

Funcion cuadratica.
Criterio, dominio, codominio,
ambito, preimagenes e

Funcion cuadratica, criterio,
domino, ambito. Representacion
grafica, caracteristicas.

Representacion de la forma
[f(x) = a(x-h)? + k,

imagenes, representacion
algebraica de la forma f{x) = ax?
+ bx + ¢, representacion grafica.
Concavidad, vértice, eje de
simetria, interseccion con los
ejes, intervalos de monotonia.

Ejercicios y problemas
on funciones cuadraticas.

Problemas

con funciones cuadraticas

Nocion de biyectividad

Clasificacion de funciones

basadas en el codominio:
inyectivas, sobreyectivas,

biyectivas.

Representacion grafica
de una funcion.

Identificacion de graficas basicas.
Funcion lineal, cuadratica,
radical, fraccionaria, cubica,
valor absoluto. Traslaciones
verticales y horizontales,
simetrias, reflexiones,
contrapositivas.

Funciones por partes.

Funciones inversas

Intersecciones de graficas de
funciones.

Funciones por partes.
Intervalos de monotonia.
Intervalos donde la funcion es
positiva o negativa.

Fuentes:

1 Ministerio de Educacion Publica. Despacho Viceministro Académico, Division Curricular,
Departamento Académico, 2005, Programa de X Ano y XI Ano

2 Ministerio de Educacion Publica, Direccion de Gestion y Evaluacion de la Calidad. Tabla de
Especificaciones para la Prueba Nacional de Bachillerato Modalidad Técnica y Académica,

Matematicas, 2008.

3 Universidad de Costa Rica. Facultad de Ciencias. Escuela de Matematica. MA 125 Matematica

Elemental. Carta al Estudiante, II Ciclo 2008

puesta en la secundaria, y para traba-
jar las Inecuaciones Exponenciales y
Logaritmicas (tema que ni siquiera se
menciona en la secundaria) aparte de un
manejo eficiente del Algebra (particular-
mente leyes de potencias) se requieren

los conceptos de monotoniay biyectividad
aportados por el estudio de funciones, asi
como las operaciones con intervalos de
nameros reales.

En el tunico contenido en que
coinciden la secundaria y Matematica
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Tabla 6

91

Funcién exponencial y funcién logaritmica

Ciclo Diversificado

Bachillerato

MA 125:

Contenidos no incluidos en
programa Ciclo Diversificado
o Bachillerato

La funcién exponencial.
Concepto, criterio, dominio,
codominio, ambito,
preimagenes, imagenes,
representacion grafica,
interseccion con eje de

las ordenadas. Crecientes,
decrecientes.

Funcion exponencial:
criterio, dominio, codominio,
ambito, calculo de imagenes
y preimagenes, variacion,
interseccion con los ejes,
representacion grafica.

Traslaciones verticales.
Opuestas

Ecuaciones exponenciales que se
pueden llevar a la forma

al® = a&® donde f(x) y g(x)
son son polinomios de una
variable de grado cero, uno o
dos.

Ecuaciones exponenciales que
se pueden llevar a la forma a/®
=a$® donde f(x) y g(x) son
polinomios de una variable de
grado cero, uno o dos.

Ecuaciones exponenciales que
se pueden llevar a la forma a
P® = p1*donde f(x) y g(x) son
polinomios de una variable de
grado cero, uno o dos.

La funcién logaritmica.
Concepto, criterio, dominio,
codominio, ambito,
preimagenes, imagenes,
representacion grafica,
interseccion con eje de

las abcisass. Crecientes,
decrecientes.

Relacion de las funciones
logaritmicas y exponenciales
como inversas.

Propiedades de los logaritmos

Funcion logaritmica: criterio,
dominio, codomino, ambito,
calculo de imagenesy
preimagenes, caracteristicas de
acuerdo con la base (variacion,
logaritmos positivos y logaritmos
negativos), intersecciones con
los ejes, representacion grafica.

Traslaciones horizontales.
Opuestas, Contrapositivas.
Logaritmos comunes y naturales.

Ecuaciones logaritmicas que
incluyan una o mas operaciones
y que se puedan llevar a la forma

loga f(x) = loga g(x)

Ecuaciones logaritmicas que
incluyan una o mas operaciones
y que se puedan llevar a la forma

loga f(x) = loga g(x)

Relaciones que se modelan
mediante funciones
exponenciales y funciones
logaritmicas

Problemas de aplicaciéon para
crecimientos y decaimientos
exponenciales y logaritmicos.
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Ciclo Diversificado

Bachillerato MA 125:

Reflexiones e inversas de
variantes.

Determinacion de formulas por
composicion de funciones.

Composicion de funciones
exponenciales y logaritmicas con
funciones algebraicas

Dominio maximo de funciones
exponenciales y logaritmicas
compuestas con funciones
algebraicas.

Inecuaciones exponenciales y
logaritmicas

Fuentes:

1  Ministerio de Educacion Publica. Despacho Viceministro Académico, Division Curricular,
Departamento Académico, 2005, Programa de X Ano y XI Ano

2 Ministerio de Educacion Publica, Direccion de Gestion y Evaluacion de la Calidad. Tabla de
Especificaciones para la Prueba Nacional de Bachillerato Modalidad Técnica y Académica,

Matematicas, 2008.

3 Universidad de Costa Rica. Facultad de Ciencias. Escuela de Matematica. MA 125 Matematica

Elemental. Carta al Estudiante, II Ciclo 2008

Elemental es en las denominadas leyes de
los Logaritmos, la diferencia esta en como
y porqué se llega a tales leyes, dado que
no es lo mismo el presentar dicho conte-
nido como un hecho indiscutible, como
generalmente se hace en la secundaria
donde se de “dan” al estudiante tales
leyes con caracter de palabra “divina”,
incuestionable y necesariamente acepta-
das por cuanto proviene de alguien que
“sabe” pues es mas “viejo” y que juega el
rol de autoridad, frente a la presentacion
que demanda el curso donde se pretende
convencer por la razén y no por la fuer-
za, es decir, demostrando la validez de
dichas “propiedades”, o lo que es igual,
haciendo matematicas. La Tabla N° 5 nos
presenta la diferencia sustancial entre
Matematica Elemental y todo lo anterior
al curso.

Tema 6: Trigonometria. Regresando
dialécticamente al punto inicial.

El tema Trigonometria evidencia una
vez mas el distanciamiento entre la secun-
daria y Matematica Elemental, desde la
perspectiva de la busqueda de una res-
puesta correcta frente a demostrar domi-
nio sobre el tema. En la secundaria,
muchos de los ejercicios desarrollados
por estudiantes, se logran con el apoyo
que brinda una calculadora cientifica. Y
esto es asi porque en buena medida, la
Trigonometria es un tema que permite
retomar los contenidos del primero de
los temas: Algebra.

Tanto el programa de XI ano, como
el Bachillerato, obvia una de las areas de
aplicacion mas interesantes y sencillas,
pero no por ello menos valiosas de este
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Tabla 7
Trigonometria

93

Ciclo Diversificado

Bachillerato

MA 125:

Contenidos no incluidos en
programa Ciclo Diversificado
o Bachillerato

Angulos en posicion estandar.
Angulos coterminales. Angulos
negativos. Angulos cuadrantales.
Angulos de referencia
Concepto de radian.

Medida de un angulo en grados
o en radianes

Circunferencia trigonométrica.
Uso de la calculadora

Rotacién positiva y negativa.

Triangulos especiales.

Problemas de aplicacion.
Angulos de Elevacion y de
depresion

Relaciones (identidades)
trigonométricas fundamentales
Relaciones para angulos
complementarios.

Relaciones reciprocas, relaciones
trigonométricas fundamentales,
relaciones para angulos
complementarios. Identidades
trigonométricas.

Identidades trigonométricas que
involucran férmulas para: sumay
resta de angulos, angulos dobles,
angulos medios.

Funciones trigonométricas
(seno, coseno, tangente),
criterio, dominio y ambito,
imagenes, variacion en el signo.

Funciones trigonométricas
(seno, coseno, tangente),
criterio, dominio y ambito,
imagenes, variacion en el signo.

Graficas de las funciones
trigonométricas seno, coseno

y tangente; periodicidad,
intervalos de monotonia,
interseccion con los ejes, puntos
de discontinuidad (en el caso de
la funcion tangente)

Graficas de las funciones
trigonométricas seno, coseno

y tangente; periodicidad,
intervalos de monotonia,
interseccion con los ejes, puntos
de discontinuidad (en el caso de
la funcion tangente)

Variantes en Amplitud, Periodo,
Fase de desplazamiento

Relaciones y funciones, secante,
cosecante y cotangente.

Ecuaciones trigonométricas
sencillas

Resolucion de ecuaciones
trigonométricas en [ 0,2 [

Ecuaciones trigonométricas

que involucran: sumay resta de
angulos, angulos dobles, angulos
medios.

Ecuaciones reducibles a
expresiones cuadraticas.
Aplicacion técnicas de
factorizacion. Ecuaciones por
sustitucion

Funciones trigonométricas
inversas.
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Ciclo Diversificado

Bachillerato MA 125:

Valor exacto de expresiones
trigonométricas que involucran
formulas para: suma y resta de
angulos, angulos dobles, angulos
medios

Fuentes:

1 Ministerio de Educacion Publica. Despacho Viceministro Académico, Division Curricular,
Departamento Académico, 2005, Programa de X Anio y XI Anio

2 Ministerio de Educacién Publica, Direccion de Gestion y Evaluacion de la Calidad. Tabla de
Especificaciones para la Prueba Nacional de Bachillerato Modalidad Técnica y Académica,

Matematicas, 2008.

3 Universidad de Costa Rica. Facultad de Ciencias. Escuela de Matematica. MA 125 Matematica

Elemental. Carta al Estudiante, IT Ciclo 2008

tema: los problemas de aplicacion de las
razones trigonomeétricas, que si es consi-
derada en Matematica Elemental. Y en
un subito arranque de purismo concep-
tual, en el programa de undécimo ano,
se pretende que el estudiante aprenda
a manejar angulos e identificar valores
para las Funciones Trigonométricas, a
partir de una definicion formal, que
resulta totalmente artificial e impuesta.
En contra parte, Matematica Elemental
parte de viejos y conocidos contenidos,
aprehendidos en noveno ano y que tie-
nen una extraordinaria capacidad de ser
asimilados: los “triangulos especiales”.
Es a partir de ellos que se construyen
las relaciones trigonométricas y los valo-
res con que se analizaran las funciones
trigonométricas. Estas funciones por su
parte no son figuras rigidas como en el
programa de la secundaria, sino que el
poder modificar su amplitud, su periodo
y su fase de desplazamiento, evidencian
la versatilidad de las mismas y su capaci-
dad para modelar cualquier hecho del
entorno que represente comportamien-
tos periodicos (desde el latido del cora-
zon, pasando por el movimiento de la
luz, o bien hasta el comportamiento de
las modas).

Matematica Elemental va una vez
mas alla de la secundaria por la forma de
abordar dos de los temas que se propu-
sieron en la secundaria: las identidades y
ecuaciones trigonométricas. En el curso,
trasciende las formulas aplicables a las
identidades basicas, las fundamentales y
las propias para los angulos complemen-
tarios, ya que se deben incluir las féormu-
las para suma o resta de angulos, angulos
dobles y medios angulos, combinando
todo esto de una manera que se aseme-
jaria ha una especie de gimnasia mental,
mas que una aplicacion mecanica. Por su
parte las ecuaciones abarcan las “senci-
llas” (definidas de esta ambigua manera
en el programa de undécimo ano) pero
no dejan la puerta tan abierta como
lo hace la tabla de especificaciones de
Bachillerato que tan solo plantea “reso-
lucion de ecuaciones trigonométricas.
Matematica Elemental direcciona este
contenido al manejo de los valores en
radianes de los angulos 0,

que no por casualidad coinciden con los
denominados Triangulos.
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Pero la gran diferencia radicara una
vez mas en que el tema debe ser tratado
conceptualmente, por lo que los recursos
heredados de la secundaria, ya fuesen
algoritmicos o tecnologicos no podran
ser de mucho apoyo.

A modo de conclusion

Es un error de muchos estudiantes
y docentes considerar que el curso MA
125 Matematica Elemental es un curso
que resume lo aprendido por el educan-
do en la secundaria. Evidentemente es
mucho mas que esto. Si bien tiene coin-
cidencia con muchos temas heredados
de la secundaria, algunos otros temas
son totalmente nuevos. El curso tiene la
virtud de poner en evidencia la logica
perversa el estado costarricense a través
de su aparato educativo, el cual enuncia
una cosa, pero en la realidad estimula y
promueve algo totalmente diferente. Tal
vez por esto es que muchos colegios pri-
vados, donde asisten los hijos de las fami-
lias con recursos econémicos solventes,
prefieren obviar el programa propuesto
por el gobierno y procuran desarrollar
el programa propuesto por la Escuela de
Matematicas de la UCR conocido como
MATEM.

Indudablemente el curso aporta a los
jovenes universitarios, particularmente
de nuevo ingreso, de instrumentos y
recursos intelectuales valiosos mas alla de
demandarles obtener respuestas correc-
tas a los ejercicios que se les planteen.
Sus contenidos persiguen estimular el
espiritu creativo y critico, desarrollar la
imaginacion, el orden y la meticulosidad,
tal y como lo planteara el profesor Numa
Sanchez. El curso vale por si mismo, por
su contribucion al desarrollo de actitudes
de perseverancia, esfuerzo y sacrificio.

Estimula el trabajo cooperativo, porque
ante la sensacion de incapacidad para
enfrentarlo, muchos estudiantes cons-
truyen grupos de pares o comunidades
educativas para brindarse solidariamente
apoyo y estimulo. Este es sin duda uno
de los objetivo del curriculo oculto que
desarrollan los estudiaderos.

Es claro que el curso no es facil, y que
cuesta ganarlo, por cuanto demanda a los
estudiantes muchisimos mas conocimien-
tos que los que les aport6 la secundaria.
Esto desmiente el criterio de que la razon
fundamental de la baja promociéon son
las malas “bases” de los estudiantes, por-
que muchos de los contenidos especificos
no estan dentro de su formacion previa.
Tampoco se puede decir que es debido
a una mala pedagogia por parte de los
docentes. Sin proponérselo, el curso de
Matematica Elemental ha puesto en evi-
dencia lo mal que anda nuestro sistema
educativo en relacion con la educacion
matematica, y hace grandes esfuerzos
por enderezar en unas pocas semanas,
el entuerto al que han sido sometidos
muchos estudiantes dentro de dicho sis-
tema. ¢Qué se debe hacer para superar el
problemar La respuesta no es ni directa
ni sencilla, puesto que intervienen mul-
tiples actores y factores, pero sin duda
tiene que ver con una concepcion de
estado, y de que quiere éste a través del
aparato educativo, y de como manipula la
ensenanza de las matematicas para lograr

sus fines y propositos.
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