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EDITORIAL

E-\V/4//AN

FEDERWCION MATEMATIE NS

"Ef estudio de las Matemdticas ba de incluir muchas oportunidades
de comunicacion, de forma que los alummnos puedan:
... darse cuenta de que una parte fundamental para el aprendizagje y
uso de las matemdticas conlleva el hecho de que éstas se representen,
se discutan, se lean, se escriban y se escuchen...”.

¢

National Council of Teachers of Mathematics.

En la linea marcada por nimeros anteriores, el lector en esta ocasién
puede encontrar un "ramillete" interesante de articulos en los que experien-
cias de compafieros en el aula e ideas aportadas para la clase completan el
numero diecisiete.

Habria que destacar que una parte considerable de él aborda la historia de
las matemdticas como recurso didéctico, usando textos y situaciones de la
historia; asi mismo se analiza la ensefianza de la historia de las matemadticas.

A riesgo de caer en la monotonia, tampoco, en esta ocasidn, queremos
dejar de recordarles: ICME'8. Les anunciamos que en el préximo nGmero
presentaremos un amplio informe sobre el organigrama de funcionamiento
del ICME'8, un repaso a los anteriores eventos, asi como a sus contenidos
desde que en el afio 1969 comenzara el primero en LYON (Francia), para
completarlo con el contenido del Programa Cientifico.

Desde la propia Federacién y tomando estas paginas como vehiculo de
difusién, les animamos a la colaboracién: El ICME'8 no es sdlo responsabili-
dad de la Federacion.
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Una breve panoramica sobre algunas
investigaciones en curso

Bruno D’Amore*

El Nicleo de Investigacién en la Didactica de las Mateméticas de Bolonia (Italia)
actualmente tiene en curso una vastared de investigaciones que, asi como diferencias, tiene
sin embargo, muchos aspectos en comiin y por consiguiente estin fuertemente
interrelacionados entre ellos. Haré aqui un breve relato sobre algunos de estos aspectos,
declarandome a disposicion de los lectores que quisieran saber cualquier cosa més

profundamente.

Los “Ejercicios Anticipados”

Dada la obvia diferencia entre
“problema”y “ejercicio”, atin recono-
ciendo en el primero una mayor po-
tericialidad educativa y en el segun-
do una fuente de entrenamiento ne-
cesario, hemos elaborado la idea de
“ejercicio anticipado”; se trata de un
gjercicio que viene propuesto en una
categoria para la que un texto no es
ejercicio. Por ejemplo, dada una cir-
cunferencia diseniada sobre un folio,
se pide sumedida; si este texto viene
propuesto en unnivel lllmedio {alum-
nos de 13-14 anos), se trata de un
ejercicio vulgar, pero si viene pro-
puestoc en un nivel III elemental
(alumnos de 8 afios), ahora se tiene
un hecho nuevo, 'porqi,le estos nifios
quizas han oido usar ya el término
circunferencia aunque, en resumen
es para ellos un hecho nuevo.

La ejecucion de un ejercicio pone
la reflexién en la zona de desarrollo
verdadero, en cuanto, a lomas, con-
firma el nivel alli alcanzado. La pro-
puesta de un texto sobre las compe-
tencias aleja del todo la atencion
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sobre la zona de desarrollo proximo,
Ilendo a la investigacion de la linea
de desarrollo potencial: términos
nuevos, nuevas formas de inventar,
nuevas estrategias. .., no pueden avi-
var “los impetus” a través de la zona
de desarrollo proximo.

Se registran de hecho resultados
de gran interés, o de motivacion al
“hacer matematicas“, o de curiosi-
dad y estimulo; pero, sobre todo, de
perenne atencién al contenido real
del texto.

Por un mejoramiento en el
resultado Einstellung

Hemos dado a nifios de niveles
11, 1V, V elemental los dos textos
siguientes (sobre cuya formulacion
se vera mas adelante).

A. Michele tiene una cesta de cara-,

melos.

Su madre le quita 12 caramelos
para darselos a una senora.

Su padre le trae 9 caramelos.
Ahora Michele tiene 63 carame-
los en total.

¢;Cuantos tenia al principio?

B. Giovanni recoge figurillas de ba-
rro.
Su hermana Andrea, sin querer,
le pierde 21.

Ahora el padre le compra otras 56
figurillas.

Asi, Giovanni tiene ahora 89
figurillas en total.

¢Cuantas figurillas tenia al prin-
cipio?

P Ny

89

Un crucevulgar entrelas érdenes
(primero A, luego B) (primero B, lue-
go A) muestra que la capacidad de
resoluciones de los problemas de
este tipo aumenta notablemente con
la ayuda constituida por la presen-
cia del grafico:

a) En el caso primero Aluego B,
se registra un aumento neto.
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b) En el caso primero B luego A,
se registra una permanencia del
modelo grafico que viene explotado
en la resolucion de A.

Termina aqui todo de manera
obvia: habia que esperar un compor-
tamiento de este tipo. Pero hemos
dado a todos un problema C (que no
reproduzco para abreviar) de cual-
quier género, nulo para ver ni con A
ni con B.

Entonces, se hanotado una clase
de efecto Einstellung, en el compor-
tamiento: muchos nifios han dise-
fiado para el primer argumento un
grafico del tipo:

o O

que, habiendo tenido éxito en los dos
casos precedentes, parecia que po-
dia tener éxito siempre... Para adver-
tir, después que sabian qué valores
numeéricos colocar en los espacios
vacios. Para reflejar: ;Qué juego tie-
ne fijeza, en la praxis de problem
solving? ¢No se genera quizas un
modelo mortifero en la repeticién
estereotipada? Si antes 2 problemas
constituyen fijeza, ¢No es mejor va-
riar continuamente el género de pro-
blemas propuestos?

(E1 texto de los dos problemas esta
inspirado en G. Verguand).

De una inmersion gradual,
a una total.

El problema didactico siguiente
es muy discutido: ¢Afirmar ono una

jerarquia de conceptos? Si la res-
puesta es positiva, tiene sentido es-
tudiar una “escuela de dificultad en
los problemas”, delamas simpleala
mas compleja, y seguir ésta desde
un punto de vista didactico. Pero, no
todos estan de acuerdo: hay quien
prefiere una “inmersién total”; esta
crearia un ahondamiento motivante
muy fuerte y constituiria un “am-
biente” de trabajo multiple.

Llamaria a la primera:

— Didactica gradual absoluta.

y a la segunda.

— Didactica de las inmersiones
totales.

Si, suponemos, se ha establecido
o tiene sentido admitir que alli hay
una sucesiéon de conceptos del 1 al
10, cada uno por tanto lo llamara
natural en lo sucesivo, en la didacti-
ca gradual absoluta se podria optar
por una exploracién ordenadade 1 a
10, paso a paso; mientras en una
didactica de las inmersiones totales
se afronta un problema que dompli—
ca el concepto 10y de ahi, por medi-
tacién y con una serie de reflexiones,
llegar, después (pero no necesaria-
mente en un orden inverso preciso)
claramente hasta el 1.

Estamos estudiando una tercera
solucién que se podria llamar:

— Didactica sobre profundidad
mixta:

En nuestra escala, el proceso
podria ser sintetizado: 1; 2; salto al
5, verificar un retraso de 4 y 3; 6;
saltoal 8; unretrasoal 7; saltoal 10;
un retraso al 9; y asi sucesivamente.

Se ha dicho a menudo que una
didactica gradual absoluta premia a

los estudiantes menos notables pero
castigaalos otros; mientras enla didac-
tica de las inmersiones totales se tiene
un resultado contrario; me parece que
saltos minimos deberian permitir salva-
guardar entre ambos y la fuerte
estructuracion didactica podria ocurrir
en aquellas situaciones dificiles en las
que los nifios mas débiles irian cierta-
mente en contra de la dificultad. Los
ejemplos estan en estudio.

Contrato diddctico, motivacion
para aprender

Analisis sobre modalidad parti-
cular segin la cual se presenta el
“contrato didactico” en situacion no
de aula escolastica, han sido repeti-
damente hechos, sobre todo en el
ambiente “laboratorio de matemati-
cas”. Se trata de un ambiente del
todo separado del aula escolastica,
con personal propio distinto del
maestro ordinario, que hemos logra-
do alcanzar en 13 colegios de Emilia-
Romagna (provincia de Bolonia y
Ravena). Los ninos son relativamen-
telibres de reagruparse o individual-
mente 0 en un grupo pequeno pro-
gramado; en los laboratorios, bajo la
vigilancia de un “técnico” de labora-
torio {preparado en un curso apro-
piado), los nifios realizan objetos ma-
tematicos que refuerzan competen-
cias mas o menos abstractos adqui-
ridoen clase. Lamotivacién deapren-
der crece enormemente y el contrato
didactico sufre deformaciones muy
interesantes que hemos estudiado
ampliamente y que estamos estu-
diando ahora. Se registran, sin em-
bargo, algunos casos negativos, por
diversos factores.

&7 1711994 5
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De la postura de los
profesores a las
obligaciones parasitas

Las condiciones 6ptimas de in-
formacion entre estudiantes e inves-
tigadores (por ejemplo, grupos de 10
estudiantes acompafados de 4 in-
vestigadores), hemos estudiado el
comportamiento de los profesores
durante la fase de resolucion de los
problemas-test por parte delos alum-
nos.

La situacion es bastante comple-
ja y muy interesante, imposible de
resumir aqui, pero muy indicativa
sobre:

— Aquello que sucede en clase du-
rante la resolucion del problema
en condiciones normales (es de-
cir, en la rutina normal de ciase,
sin los investigadores).

— Sugerencia de comportamien-tos
que terminan con crear o bien
aquellos resultados Einstellung
mencionados anteriormente, o
bien el surgir de “obligaciones
parasitas”.

Muy interesante es el sucesivo
analisis hecho con los profesores
(generalmente no dispuestos a ad-
mitir algunas fases evidentes en sus
comportamientos). Por ejemplo, con
lenguajes mimico-facial, gestual, con
varios lenguajes no verbales,
sustancialmente los profesores guian
la resolucién de un problema y el
nifo depende literalmente de aque-
llas indicaciones. Tenemos el caso
de un nino irani, desde hace poco
incluido, que, no habiendo tenido
condicionamientos precedentes es-
taba resolviendo muy bien el pro-
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blema propuesto; el profesor, que
no habia comprendido bien el sen-
tido de la pregunta, ha intervenido
al principio con varias expresiones
mimicas, y después, viendo que €so
no surtia ningtin efecto sobre el
ignorante nifio, lo ha bloqueado li-
teralmente; s6lo que, mientras im-
ponia a los otros nifios “su” inter-
pretacion (siempre sin hablar), el
niflo irani, era trasladado fuera de
la carencia de referencias a otra
situacién problematica precedente.
Para ejemplificar mejor esto, el pro-
blema era el siguiente: (Ver Figura 1
en pag. siguiente).

Se trataba, pues, sélo de una
“traduccion” de una situacién con-
creta en un grafico; pero el profesor
habia desarrollado un curso sobre
recorridos eulerianos y por eso ha
interpretado el problema en térmi-
nos de “recorribilidad” (absoluta-
mente no pedida).

En las “obligaciones parasitas”,
pondria ademas ciertos esquemas
mentales que llegan a ser fijos (y
forman por tanto siempre parte de
una especie de efecto Einstellung).
Por ejemplo: ,

Un autobuis parte de la estacion
con 4 pasajeros.

En la primera parada descien-
de un pasajero y suben 6. En la
parada siguiente bajan 2 pasaje-
ros y suben 4. En la siguiente ba-
jan 3 y suben 9. En la siguiente
bajan 4 y suben 3.

La pregunta es:
JCuantas paradas ha hecho el
autobus?

Se observan comportamientos
bastante similares si el problema
es propuesto oralmente, de total
asombro, jcomo si la pregunta:
“scuantos pasajeros hay ahora en
el autobiis?” fuese obligada y auto-
matica! Si la pregunta fuese: “In-
véntate una pregunta”, todos los
alumnos tienden a idear preguntas
del ultimo tipo, estereotipados fue-
ra de regla.

La autocamara légica de la
solucion: La “traduccién”

Se han hecho muchisimos estu-
dios sobre el fenémeno de la “repre-
sentacion” interna y externa que el
lector se hace de una situacion pro-
blematica; sise pide unarepresenta-
cibn espontanea (no soélo a nifios
pequernios, sino también a profeso-
res) de un clasico problema de resta:

Pierino va al mercado y compra
10 huevos pero al volver a casa rom-
pe 3; ¢cuantos huevos dara a la
madre? '

Se pueden tener respuestas de 3
tipos:

Figurativa

B

5
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Esta figura

se ha en esta:
convertido

=P

Esta figura

se en esta:
convertir@d

s

—

Figura 1

Aqui ha sucedido una verdadera
y apropiada “traduccién” de un len-
guaje a otro, cuya printa de diaman-
te esta en la comprension del len-
guaje natural; en nuestro ntcleo
activo de reflexion sobre la lengua
materna natural estan quizas aque-
llas principales y las mas sugeridas
como conduccién didactica en los
profesores (fin de la escuela mater-
na, alumnos de 3-6 afios, todavia en
la escuela superior, alumnos de 14-
19 anos). Reflexionar sobre el “fun-
cionamiento” de una lengua natural
de seguridad sobre los aspectos
morfoldgicos (querealizamos de modo
explicito claro) semanticos, sintac-
ticos.

No doy aqui indicaciones biblio-
graficas que son inutiles, vista la
difusa atencién internacional sobre
este tema. Melimito a observarnues-
tro expediente de reflexién sobre el

uso linguistico de los términos: con-
tenido/divisién que precede de una
gran introduccién... oficial de la divi-
sioén.

Consideramos los dos proble-
mas:

— Tengo 18 botes que dividir en 3
cajas, de modo que haya el
mismo ntmero de botes en cada
caja. ,Cuantos botes debo me-
ter en cada caja?

— Tengo 18 botes que dividir en
cajas haciendo que en cada una
haya 6 botes. ¢Cuantas cajas
necesito?

Una interpretacién grafica opor-
tuna muestra que los dos problemas

son distintos, por tanto diré, por’

segunda de las direcciones que des-
tacamos para interpretar la situa-

cion problematica, en el primer caso
“vertical”, en el segundo caso “hori-
zontal”.

Pero esto no impide el hecho que
se trate de dos operaciones distintas
sobre el plano intuitivo ingenuo.
(Ver Figura 2 en pag. siguiente).

Un estudio cerrado con los maes-
tros muestra una mayor tranquili-
dad al afrontar, después, el proble-
ma de la divisién.

Un analisis razonado con los ni-
1ios de los dos problemas contempo-
raneamente parece tomar todas las
ansiedades en los maestros.

El texto de los problemas

Varias experiencias muestran, y
elfenémeno es bien conocido en todo
el mundo, que los ninos tienen difi-
cultad por varias razones, al enten-
der el texto delos problemas. Hemos
tenido experiencias sobre el tema
que intentaré resumir aqui.

— Dado un texto laconico (me gusta
decir: braquilégico) lo hago leer
(como texto, no como problema a
resolver) y lo hago transcribir a
los nifios. Para obtener este re-
sultado NO hacemos la pregunta
explicita; suponemos que el pro-
blema sea resolver, pero permiti-
mos a los nifios discutir entre
ellos envoz alta en la clase; regis-
tramos con extrema seguridad
las observaciones de los nifios
sobre el texto y sus discusiones
conatencién; reescribimos el tex-
to practicamente con las mismas

LG 17/1994 7
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frases emergidas por parte de los
nifios. Proponemos de nuevo el
texto, asi logrado, a otros alum-
nos (de semejante edad y de la
misma zona), jel resultado es ma-
gico! La comprension es total. El
texto de los problemas del parra-
fo 2 han sido obtenidos asi; se
notala sintaxis particular de esos,
el gusto por las particularidades,
etc. Esto debe hacer reflexionar.
Otras veces hemos exigido sinte-
tizar textos de problemas; sobre
éste tenemos diferentes materia-
les, pero me limito a un flash: los
nifios tienden a no hacer uso de
textos lacénicos o braquilégicos,
sino a conservar cualquier cosa
querecuerde una dramatizacion.

— Hacer construir la pregunta de
un texto a los nifios es hoy una
practica didactica muy seguida,
peronolobastanteyreserva siem-
pre sorpresas muy interesantes.
Se ve como, a la idea adulta “16gi-
ca” ligada a la estructura misma
del problema, el nifo tiende a
oponer una idea menos logica,
mas cercana a los apropiados
campos de experiencia. A propo-
sito de esto, en el texto:

Antonio trabaja desde las 21 ho-
ras del martes a las 4 del miérco-
les. ¢Cuantas horas trabaja?
Giovanni estudia desde las 21
horas del martes a las 4 del jue-
ves. /Cuantas horas estudia?
JQué diferencia hay entre ambos
" problemas? '

La diferencia que emerge entre
los-dos problemas no es aquella “16-
gica” expectacion de los profesores,

8 LG 1711994

sino experirﬁental: “Que Antonio tra-
baja y que Giovanni estudia” (res-
puesta tipica de los nifios, hasta 12-
13 anos).

La didactica del tiempo

Parece que sobre el tiempo no se
desarrollan bastante, de modo expli-
cito, didacticas particulares, casi se
aplaza de alguna manera de la expe-
riencia extra-escolastica.,

Basta decir que, todavia en nivel
V elemental, muchos nifios dan, en
los dos problemas con los que se
acaba el parrafo 7, estas 4 respues-
tas: . -
I: 7 horas - 17 horas.
II: 7 horas - 14 horas.
II: 8 horas - 18 horas.
IV: 8 horas - 16 horas.”

En el caso Il y en €l caso IV, la
presencia del miércoles es mas que
en el segundo problema, hace redo-
blar el nimero de horas. En los
casos I, III, por el contrario, viene
sumado 10 horas. En los casos Il y
IV, larespuesta 8 horas depende del
hecho que los nifios cuentan 4 horas
entre las 21y las 24, confundiendo
la hora como “lapso de tiempo”, la
hora como “indicacién horaria”. Esto
debe hacer reflexionar. Parece quela
escuela sea el lugar apropiadopara...
constriiiruna imagen racional cono-
cedora del tiempo. ‘

“Aparentar ser...”

‘Como ellector habranotado, aqui
nos interesa mucho aquello que lla-

mamos “estrategia ingenua” en la
resolucién de los problemas, aun-
que tengamos que hacerlo con nifios
mayores. Obtener sin embargo un
extrafiamiento y una decontes-
tualizacién, de modo que emerjan
los verdaderos pensamientos “pro-
fundos” sobre matematicas, no es
facil.

Hemos ideado (para el nivel me-
dio II, alumnos de 12-13 anos; para
elIll, alumnos de 13-14 afos; parael
nivel I superior, alumnos de 14-15
anos), varias preguntas de este tipo.
He aqui algunos ejemplos:

1. Aparentaserun comercian-

te...

Una senora ha comprado varias
cosas y ha gastado 3.700 liras; te ha
dado 5.000 liras y ti le has dado el
resto justo. Ella, sin embargo, pro-
testa y dice que le tiene que devolver
1.700 liras. T1, con calma, le expli-
cas que tienes razon.

Ho 18
barattoli ?
da mettere

6 per ogni

scatola

— I

Ho 18 barattoli e 3 scatole da
riempire tutte ugualmente

Figura 2
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2. Aparentar ser un maestro
de elemental...

Quieres explicar a tus alumnos
de tercero (8 afos) que el area del
rectangulo se halla haciendo base
por altura.

3. Aparentar ser un gedéme-
tra...

Esto es el plano de un pequerio
apartamento que has disenado; pero
el comprador no entiende cémo hara
para vivir en un apartamento tan
pequeno que cabe en un folio.

Tu le explicas que esto s6lo es un
diseno a escala.

4. Aparentar ser un ferrovia-
rio

Una sefiora te pregunta a qué
velocidad viaja cierto tren interurba-
no de Bolonia a Milan (220 kms.),
dado que dura una hora y media. Ta
le das la respuesta exacta, pero ella
dice que es imposible y quiere que ta
le expliques como has hecholas cuen-
tas.

5. Aparentar ser un padre...

Tu hijo, que tiene 7 afios, ha oido
decir que todos los triAngul os tienen
3 alturasy te pregunta: “4Jué quiere
decir?”. Nada hay peor que eludir la
pregunta de un nifio p.juefo; por lo
tanto, decides respo*,\‘:ie-rle.

Si el muchacho estd suficiente-
mente motivad> (lo que sucede bas-
tante frecuenate, contrariamente a
las expectativas de algunos profeso-
res) sus respuestas son muy signifi-
cativas. De esto salen “modelos” men-
tales ricos e ingenuos, a menudo en
puro contraste con las expectativas
de los profesores, los cuales esperan

establecer conceptos sobre sus pro-
fundas competencias, que... no son
del todo semejantes.

Me parece que este es el punto en
el que destacar otro ejemplo; al final
del III nivel medio casi todos los
nifios saben calcular el volumen de
una piramide con estos datos:

A%

AB = 6 cm.

E:Zl cm.

A B

Recurriendo al teorema de
Pitagoras para calcular la altura.
Hemos dado alos alumnos inteligen-
tes de III nivel medio una piramide
verdadera de madera y una regla
pidiéndoles que midan el volumen,
buscando las medidas lineales nece-
sarias. Entonces, casi todos los mu-
chachos han medido el vértice de la
base (se trataba de una piridmide
recta regular de base cuadrada) y el
vértice de los lados. ¢Fijeza funcio-
nal? ¢Einstellung? Creo que solo un
sano extranamiento acompanado de
una sana descontextualizacion ayu-
dan a crear modelos matematicos
pertinentes y significativos.
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Motivacion y dificultades de

aprendizaje en Matematicas

Vicenc Font

En la primera parte de este articulo se reflexiona sobre la importancia de la falta de
motivacién como una de las causas mas importantes para explicar las dificultades de
aprendizaje en matemiticas, asi como sobre los diferentes factores (atribuciones,
autoconcepto, metas, etc.) que estan relacionados con el patrén motivacional de los
alumnos. En la segunda parte se remarca la importancia de actuar preventivamente para
evitar el patréon motivacional que presentan algunos alumnos de 12 aiios que justifican sus
fracasos a partir de explicaciones del tipo: «no sirvo paralas matematicas, etc.». Por altimo
se comenta un instrumento para evaluar el problema: las escalas de actitudes.

El constructivismo acepta que el
objetivo de la intervencion escolar es
la modificacion de los esquemas de
conocimiento del alumno de acuer-
do con la teoria de la equilibracién de
Piaget. O sea, considera que el pri-
mer paso para conseguir que elalum-
no realice un aprendizaje significati-
vo consiste en que el nuevo conteni-
do de aprendizaje rompa el equilibrio
inicial de sus esquemas. (Coll 1989,
pp. 20-21). La explicacion que da
esta concepcion a las dificultades de
aprendizaje es la siguiente: frente a
una tarea que provoca una situacion
de desequilibrio basicamente puede
suceder:

a) Que la situacién propuesta sea
confusa o poco coherente y que,
por tanto, no sea potencialmente
significativa. En este caso es el
profesor el que tiene la posibili-
dad de resolver la dificultad pre-
sentando la situacién de una
manera que seamas claray cohe-
rente.

b) Que el alumno no tenga los cono-
cimientos necesarios para volver
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a la situaciéon de equilibrio. La
solucion en este caso pasa por
fijar la distancia 6ptima entre lo
que sabe el alumno y el nuevo
contenido; es decir, se ha de ha-
cer una adaptacion del nuevo con-
tenido a lo que ya sabe el alumno.
¢) Que el alumno no esté motivado
pararealizarla actividad propues-
ta, con lo que puede pasar que ni
siquiera se produzca la situacion
de desequilibrio porque la tarea
que le proponemos le resulte aje-
na o bien no le encuentre sentido.
En este caso lo que el profesor ha
de procurar es motivar al alumno.

d) Que las concepciones intuitivas
sobre el nuevo contenido y las
estrategias desarrolladas no per-
mitan volver a la situacion de
equilibrio. En este caso sera ne-
cesariala ayuda del profesor para
que el alumno vaya variando sus
estrategias.

Motivacioén

Delas causas anteriores cadavez
mas se va considerando la motiva-

cién como una de las mas importan-
tes, y cualquier anélisis de las difi-
cultades de aprendizaje de las mate-
maticas ha de tener muy en cuenta
esta causa.

El constructivismo, de acuerdo
con Ausubel, considera que una de
las condiciones indispensables para
que sea posible el aprendizaje signi-
ficativo es que el alumno manifieste
una disposicion para aprender el
nuevo contenido y que dicha dispe-
sicién, de acuerdo con Entwistle!
(1988), se manifieste en una manera
profunda de encarar la tarea. Es
decir: que la intencién del alumno
sea fundamentalmente comprender
aquello que estudia, y que para con-
seguir este objetivo busque relacio-
nar el nuevo contenido con aquello
que sabe, perseverando en este in-
tento hasta conseguir un determina-
do tipo de comprension. Esta mane-
ra de encarar la tarea se contrapone
al enfoque superficial en que la in-
tencién basica es cumplir lo que nos
piden para poder contestar las pre-
guntas del profesor.
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Una de las cuestiones importan-
tes es saber qué tipo de organizacion
(de centro, de area, de aula), qué tipo
de contenidos, qué tipo de metodolo-
gia y qué tipo de evaluacion hacen
que los alumnos apliquen un tipo de
enfoque u otro. Ahora bien, aunque
las condiciones objetivas en que se
realicen la ensefianza-aprendizaje
faciliten un enfoque profundo, nos
podemos encontrar con que el alum-
no adopte un enfoque superficial
porque su motivacion no sea intrin-
seca sino extrinseca. La motivacion,
es decir, la intencién con que el
alumno se enfrenta a la tarea pro-
puesta determina, tanto o mas que
las condiciones objetivas, el tipo de
enfoque que se utilizara.

La aportacion que haga el alum-
no alacto de aprender dependera del
sentido que encuentre ala situacién
de aprendizaje-ensefianza propues-
ta. Para que una situacion tenga
sentido se han de cumplir como mi-
nimo tres condiciones: 1) que el alum-
no tenga claro el objetivo que se
quiere conseguir con la actividad
propuesta y las condiciones en que
se ha de realizar, 2) no basta que los
alumnos conozcan los objetivos y las
condiciones de realizacién, sino que
es necesario que los hagan sﬁyos,
que participen activamente en su
planificacién, etc. y 3) que el alumno
se considere con los recursos sufi-
cientes para que el esfuerzo que ha
de realizar sea provechoso. Dicho de
otra manera, la actitud frente a un
nuevo aprendizaje vendria determi-
nada por unas variables que depen-
den de la personalidad del alumno -
que estan determinadas por el entor-
no familiar, la edad, el sexo, las

experiencias escolares anteriores,
etc. -y unas variables que dependen
de la situacién propuesta- tipo de
organizacioén (de centro, de area, de
aula), tipo de contenidos, tipo de
metodologia, tipo de evaluacion, etc.

El abanico de posibilidades en la
manera de hacer frente a las activi-
dades de aprendizaje irian desde el
alumno que se enfrenta a las activi-
dades de aprendizaje con un enfo-
que profundo, hasta el alumno para
el cual la escuela es una carga de la
que quiere librarse, pasando por los
que se enfrentan a les tareas con un
enfoque superficial.

Motivacién, atribuciones y
autoconcepto

Las explicaciones que una perso-
nase daasimismade sus éxitosy de
sus fracasos escolares influyen en la
actitud que tendra ante nuevas si-
tuaciones de aprendizaje. En efecto,
frente a resultados inesperados, ne-
gativos o de gran importancia para
nosotros, solemos preguntarnos
cuales son las causas que los expli-
can. Las causas a las cuales atribui-
mos los resultados tienen mucha in-
fluencia en el momento de afrontar
nuevas situaciones, por ejemplo, si
atribuimos a la suerte el aprobado en
un examen, o bien consideramos que
hemos aprobado gracias al esfuerzo
que hemos realizado, es evidente que
esta atribucion influira en la manera
de afrontar un nuevo examen.

Las causas a las cuales atribui-
mos los resultados pueden ser inter-
nas (habilidad, esfuerzo, cansancio,
etc.) o bien externas (suerte, tiempo,

profesor, etc.). Pueden ser percibidas
como estables (habilidad) ovariables
(esfuerzo), controlables o incontro-
lables; por ejemplo, el factor suerte
es incontrolable, mientras que el es-
fuerzo se puede controlar. El tipo de
atribuciones mas perjudicial es aquel
en que los éxitos se atribuyen a
causas externas, variables y no
controlables, mientras quelos fraca-
50s se atribuyen a causas internas
estables no controlables. Este pa-
tron de atribuciones es muy normal
en matematicas porque la explica-
cion que dan muchos alumnos a sus
resultados a partir delos 11-12 anos
es el siguiente: «es que yo no sirvo
para las matematicas». Mas impor-
tante que la explicacién de los resul-
tados obtenidos son las causas que
el alumno considera que influiran en
los resultados de los nuevos apren-
dizajes. El tipo de causas que consi-
dere, influiran enla manera de afron-
tar la nueva situacion y en el esfuer-
zo que le dedicara.

El patron de atribuciones influye
sobre el autoconcepto?, y a la vez es
su consecuencia. En efecto, un alum-
no que esté acostumbrado a obtener
resultados positivos tiene mas ten-
dencia a atribuirlos a su capacidad y
esfuerzo, lo cual refuerza su
autoestima y le genera unas expec-
tativas positivas en el momento de
hacernuevos aprendizajes; y si éstos
son negativos, antes de dudar de su
capacidad, tendera a considerar que
la causa delresultado negativo es un
esfuerzo insuficiente. Por otra parte,
un alumno que tenga una experien-
ciarepetida deresultados negativos,
acabara atribuyendo este hecho a su
falta de capacidad, lo cual refuerza
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una autoestima negativa y genera
unas expectativas de fracaso ante
nuevos aprendizajes, y si éstos son
positivos tendera a atribuir el éxito a
causas externas no controlables
como la suerte, benevolencia del pro-
fesor, etc.

Motivacion y tipo de metas

Una de las causas que influyen
en la manera de afrontar las situa-
ciones escolares es el tipo de meta
que el alumno persiga en su activi-
dad escolar. Hay una importante
tradicién psicologica que interpreta
la conducta motivada como una ac-
tividad orientada hacia una meta;
desde este punto de vista, cualquier
tipo especifico de motivacion viene
definido por la presencia de una
actividad orientada hacia una clase
particular de metas. En (Tapia 1992)
podemos encontrar la siguiente cla-
sificacion de estas metas:

«A) Metas relacionadas con la tarea
...a) Experimentar que se haapren-

dido algo o que se va consiguien-
do mejorary consolidar destrezas
previas, esto es, el deseo deincre-
mentar la propia competencia. Se
supone que cuando el syjeto apren-
de algo —nuevos conocimientos,
nuevas destrezas—, se produce
una respuesta emocional de ca-
récter gratificante ligada a la per-
cepcién de competencia.

b) Experimentarse absorbido
por la naturaleza de la tarea, su-
perando el aburrimiento y la an-
siedad, porlo que aquélla tiene de
novedoso y revelador sobre algtin
aspecto delarealidad o sobre uno
mismo...
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B) Metas relacionadas con la li-
bertad de eleccién
...un factor que determina en gran
medida laimplicaciénde los alum-
nos enunatarea es la experiencia
de que se estda haciendo la tarea
que se desea hacer; de que se
hace algo no porque otro lo quiera,
para suinterés, sino porque unolo
ha elegido. Esto es, la experiencia
de que la tarea es «mi tarea. La
experiencia emocional que produ-
celapercepcibnmas o menos cons-
ciente de este hecho es gratificante,
asicomo es aversivala que produ-
ce el hecho de hacer algo obligado.

C) Metas relacionadas con el ¢yo»
...a) Experimentar que se es mejor
que otros o, al menos, que no se es
peor que los demas. Equivale,..., a
experimentar el orgullo que sigue
al éxito, tanto en situaciones com-
petitivas como no competitivas.
b) No experimentar que se es peor
que otros. Equivale, paralela-
mente, a evitar la experiencia de
vergiienza o humillacién que acom-
paria al fracaso...

D) Metas relacionadas con la va-
loracién social

...a) La experiencia de aprobacion
de los padres, profesores u otros
adultos importantes para el alum-
no y la evitacién de la experiencia
opuesta de rechazo.

b) La experiencia de aprobacién
de los propios compaiieros y la
evitacién dela correspondiente ex-
periencia de rechazo...

E) Metas relacionadas con con-
secucion de recompensas externas
...—ganar dinero, conseguir pre-

mios, etc..—... (Tapia 1992, pp.
19-20).

Segun Tapia, las metas caracte-
risticas de los adolescentes serian:
«las metas relacionadas con la
autovaloracién -el deseo de éxito y el
deseo de evitar el fracaso-, a la btis-
queda de autonomia y control de la
propia vida y a la bitsqueda de cier-
tas metas externas- dfiliacién, em-
pleo, pareja, dinero, etc.

Ademdas de estas metas, hay otras
que, aungue no son tipicas de esta
edad, se hallan claramente presen-
tes: la biisqueda de la aceptacion de
los comparieros y, al menos en un
grupo importante de adolescentes,
conseguir incrementar la propia com-
petencia, motivo que suele ir unido al
deseo de experimentar la propia com-
petenciaenlatarea, deseo que carac-
teriza la motivacién intrinseca.

El resto de metas descritas, aun-
quepuedendarse aestaedad, noson
especialmente relevantes» (Tapia
1992, p.44).

Sobre la repercusion que tienen
estas metas sobre la actividad esco-
lar de los alumnos, este autor (Tapia
1992, p. 45) considera que las que
parecen influir mas positivamente
son aquellas relacionadas con el
aprendizaje de la tarea propuesta
(aumentar la propia competencia,
etc.), mas que las relacionadas con
la autovaloracion.

Prevencion del problema

El objetivo de este articulo no es
tratar exhaustivamente todoslos fac-
tores que inciden sobre la motiva-
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cion de los alumnos. Lo que se pre-
tende aqui, es considerar algunos
aspectos que permitan dar elemen-
tos para analizar las dificultades de
aprendizaje de contenidos matemati-
cos debidas alafalta de motivacion de
los alumnos. La primera conclusién
es que, si se quiere romper el circulo
vicioso: «falta de motivacion implica
fracaso escolar, y a la vez, la sensa-
cién repetida de fracaso escolar lleva
a una falta de motivacion», lo que
hemos de hacer es actuar ya desde la
educacion infantil para evitar que
aparezca este patron de falta de mo-
tivacién. Dicha actuacién debe ser
enfocada en dos direcciones: a) ase-
gurar que el alumnorealice un apren-
dizaje significativo y adquiera los co-
nocimientos previos necesarios para
afrontar los nuevos conocimientos
(informaciones, procedimientos, ha-
bilidades, etc.) conelfinde quenosea
el problema cognitivo la causa del
problema motivacional b) incorporar
como contenidos curriculares conte-
nidos de actitudes, valores y normas,
con el objetivo de que el alumno tenga
unaactitud frente a los nuevos conte-
nidos que le permita adoptar un enfo-
que profundo.

Es conveniente, ya desde la edu-
cacion infantil, proponerse una ac-
ciébn preventiva que pase por traba-
jar, entre otros, los siguientes conte-
nidos referidos a actitudes: «1) Inte-
rés enla utilizacién del lenguaje y de
los procedimientos matemadaticos. 2)
Descubrimiento y valoraciéon del pro-
pio esfuerzo para llegar a resolver
una situacion matematica. 3) Valora-
cién del propio trabgjor; con los si-
guientes objetivos referenciales para
estos contenidos de actitud:

1) —Descubrir las aplicaciones de la
matemadtica en la realidad coti-
diana...

—Participar de forma activa enlas
experiencias.

2) - Ser conscientes de las dificulta-
des que a veces plantea la resolu-
cién matemdatica.

— Deleitarse con las propias con-
quistas enla captacion de solucio-
nes matemdaticas.

3) —Iniciar unavaloracién adecuada
del resultado del propio trabajo»
(Curriculum Educacion Infantil
p. 157).

Siademas continuamos trabajan-
do en la misma direccién durante la
primaria, podemos orientar a los
alumnos hacia metas de aprendizaje
mas que hacia metas de autovalora-
cidn, y asi conseguir que muchos
alumnos de 12 anios empiecen la se-
cundaria obligatoria con la actitud de
atribuir sus éxitos y fracasos a cau-
sasinternas, modificablesy controla-
bles. Esta seria la manera-de evitar el
patrén motivacional negativo que
adquieren algunos alumnos que co-
mienzan a tener dificultades con la
resta en segundo de primaria yllegan
a los 11-12 anos con la siguiente
explicacion sobre los resultados que
obtienen: «es que yo no sirvo para las
matematicas». De hecho, el objetivo
de evitar la falta de motivaciéon ya
seria suficiente argumento para jus-
tificar la incorporacion de las actitu-
des como contenido curricular.

El hecho de actuar preventiva-
mente para evitar que la causa de la
falta de motivacién de muchos alum-
nos no sea un déficit de contenidos
que se ha gestado en los cursos an-

teriores, nonos ha de hacer creer que
la falta de motivacion sélo esta rela-
cionada con cuestiones cognitivas,
porque, en muchos casos, la falta de
motivacion tiene relacion directa con
cuestiones afectivas e inconscientes.

Creencias relacionadas con las
matematicas

Muchas veces lamanera de ense-
nar las matematicas es la causa
principal de que muchos alumnos
de 11-12 atios justifiquen sus fraca-
sos enmatematicas con frases como:
«no sirvo, soy inutil, etc.». En efecto,
sise ensefla matematicas asignando
una importancia fundamental a la
memorizacion de conceptos y técni-
cas, sin preocuparse de que el alum-
no comprenda las estructuras que
justifican estas reglas, se fomenta
una vision de las matematicas. de
tipo mecanico; es decir, el alumno
considera que aquello que es esen-
cial en las matematicas es la utiliza-
ciébn mecanica de una serie de proce-
dimientos algoritmicos, ejecutados
con una cierta rapidez. Esta vision
de las matematicas puede producir
entre otras las siguientes creencias:

- La incapacidad para aprender
datos o procedimientos con rapi-
dez es serial de inferioridad en
cuanto a inteligencia y caracter.

- La incapacidad para responder
con rapidez o emplear un procedi-
miento con eficacia indica «enti-
tud.

— La incapacidad para responder
correctamente indica una deficien-
cia mental.

— Una incapacidad total para res-
ponder es serial de una estupidez
absoluta.
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— Todos los problemas deben te-
ner una respuesta correcta.

— Sélo hay una manera (correcta)
de resolver un problema.

— Las respuestas inexactas (por
ejemplo las estimaciones) y los
procedimientos inexactos (por
ejemplo, resolver problemas por
ensayo Yy error) son inadecuados.
—Comprender las matematicas es
algo que sdlo esta al alcance de los
genios.

— Las matemdticas no tienen por
qué tener sentido. (Barody 1988,
pp. 77-78).

En funcién de si el alumno tinene
un patréon motivacional positivo o
negativo, su actitud hacia las activi-
dades matematicas sera diferente. Si
el patrén es positivo, el alumno, fren-
te a una dificultad reaccionara anali-
zandola, buscara una nueva estrate-
gia, preguntara al profesor, etc.; es
decir, vivira la dificultad sin demasia-
da ansiedad ni angustiay se centrara
en la manera de resolver la dificultad
pidiendo la ayuda que considere ne-
cesaria. Si el alumno presenta un
patron motivacional negativo, frente
a una dificultad, aumentara su an-
siedad y hasta se angustiara pensan-
do que la causa de la dificultad es su
incapacidad y, por tanto, adoptara
unaactitud defensiva, como por gjem-
plo: no hacer nada, no preguntar
porque solamente preguntan los ton-
tos, intentara copiar la respuesta,
etc. Las actitudes defensivas presen-
tan la ventaja inmediata de disminuir
la ansiedad, pero a la larga resultan
muy perjudiciales porque evitan la
posibilidad de efectuar un aprendiza-
jesignificativo. Por ejemplo, en Barody
(1988) podemos encontrar las venta-
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jas inmediatas y las desventajas a
medio plazo de las siguientes estrate-
gias de proteccién relacionadas con
la creencia de que los alumnos listos
siempre responden correctamente,
mientras que hacerlo incorrectamen-
te es de tontos:

— No comprobar: La ilusién de
perfeccién puede mantenerse, pero
las imperfecciones no se descu-
bren ni se corrigen.

—Indecision: Laverdadera capa-
cidad no puede evaludrse adecua-
damente si el trabgjo se hace a
toda prisa y en el tltimo minuto y
se resiente la calidad del trabajo.
- Disimular (por ejemplo: mur-
murar); Hace ver que se sabe
mucho para mantener las apa-
riencias externas, por se sigue
necesitando ayuda.

— Ne hacer nada: Puede mante-
nerse la ilusiéon de la aptitud ya
que esta nunca se comprueba,
pero el fracaso esta garantizado»

Este autor comenta también las
ventajas inmediatas y las desventa-
jas a medio plazo de las siguientes
estrategias de proteccién relaciona-
das con la creencia de que los alum-
nos listos responden con rapidez:

-— Responder impulsivamente:
Dar la primera respuesta que vie-
ne al pensamiento ayuda a man-
tener las apariencias pero casi
siempre es errénea.

— Disimular (por ejemplo: aun
cuando no se conozca la respues-
ta, levantar la mano cuando pre-
gunta el maestro)». (Barody 1988,
p. 80).

El patréon motivacional puede lle-
gar a ser tan negativo que, en algu-

nos casos, puede provocar una si-
tuacién de angustia tal que los
alumnos ni tan sigquiera intenten
hacer nada frente a un nuevo
aprendizaje. O sea, su nivel de an-
siedad es tan grande que la tnica
estrategia defensiva que pueden
utilizar es no hacer nada, porque
estan convencidos de que cualquier
cosa que hagan estara mal. El hecho
de darse por vencidos de entrada les
provoca una nueva frustracion que
refuerza su patrén motivacional. En
definitiva, este tipo de alumnos
queda atrapado dentro de un circulo
que se autoalimenta, es decir: el
patrén motivacional negativo pro-
voca ansiedad, dicha ansiedad es la
causa de la conducta de proteccion,

" que a su vez le lleva a un nuevo

fracaso que alimenta y refuerza su
patrén motivacional, y asi sucesiva-
mente. En Barody (1988) hay un
ejemplo de como un aprendizaje
significativo puede ser la via para
solucionar los patrones motiva-
cionales negativos, causados por una
visién de las matematicas que con-
sidera que lo esencial en las mate-
maticas es la utilizacién mecanica
de una serie de procedimientos
algoritmicos, ejecutados con una
cierta rapidez. Se trata del caso de
un chico de 12 afios, de cuya historia
reproducimos algunos parrafos, ya
que pueden servir para ilustrar hasta
donde puede llegar el nivel de an-
siedad hacia las matematicas de al-
gunos padres y alumnos:

«Una mujer imploraba desespera-
damente al otro lado del teléfono:
«Tememos que nuestro hijo de doce
arios esté incapacitado para el apren-
dizaje, que tenga algo en el cerebro.
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No puede aprender matemdticas.
JQuerria Vd. examinarlo para ver si
se puede hacer algo?.

Después de que Mark entrara con
mucha vergiienza en mi despacho,
sus primeras palabras revelaron su
temor: 1jAsique ahorava Vd. adescu-
brir lo tonto que soy!» Le expliqué que
el propésito de la reunién era descu-
brir qué sabia y qué no sabia de las
matemadaticas para que sus padres y
'sus maestros pudieran ayudarle
mejor.(..) (Barody 1988, pp. 75-76).

Instrumentos para detectar y
evaluar las actitudes

hacia las matematicas:

Las escalas de actitudes

Existen diferentes tipos de ins-
trumentos de medida para evaluar
las actitudes® de las personas hacia
las matematicas. Ahora bien, la ma-
yoria no han sido fiabilizadas ni va-
lidadas con estudiantes del estado
espaniol, si exceptuamos la escala de
actitudes hacia las matematicas de
<. Gairin y las escalas de actitudes
hacia las matematicas y hacia la
estadistica de E. Auzmendi. La esca-
la de actitudes de J. Gairin (1987),
son dos instrumentos, uno verbal y
otro gréfico, que estan pensados para
evaluar las actitudes que tienen ha-
cia las matematicas los estudiantes
del ciclo superior de EGB. En Gairin
(1987) hay una explicaciéon detalla-
da sobre su elaboracion y utiliza-
cién. La escala de actitudes hacia las
matematicas de E. Auzmendi esta
pensada para evaluar las actitudes
que presentan hacia las matemati-
cas los alumnos de secundaria y
primeros cursos de universidad.

Consta de 25 items que pretenden
evaluar cinco factores: ansiedad,
agrado, utilidad, motivacion y con-
fianza. En Auzmendi (1992) pode-
mos encontrar una explicacion deta-
llada de su elaboracién y utilizacién,
asi como otra escala de actitudes
pensada para valorar las actitudes
de los alumnos hacia la estadistica.

Instrumentos para facilitar un
cambio motivacional

Si bien la mejor solucién es ac-
tuar preventivamente para evitar el
problema de la falta de motivacioén,
en muchos casos no ha sido posible
y el problema ha aparecido. En este
caso la solucién es mas dificil y pasa
por adoptar estrategias que permi-
tan conseguir un cambio motiva-
cional. La extension de este articulo
no permite entrar en el tema de las
estrategias que ayudan al cambio
motivacional por lo que nos limitare-
mos a sugerir la lectura de la tercera
parte del libro «Motivar en la Adoles-
cencia: Teoria, Evaluacion e Inter-
vencién» (Tapia 1992) donde se ana-
liza en profundidad el tema.

Vicen¢ Font Moll

Departament de Didactica de las
CCEE y de la Matemdatica de la
Universidad de Barcelona.

Notas:

Entwistle resume las diferencias en-
tre estos dos enfoques de la manera si-
guiente:

Enfoque profundo: Intenciéon de
comprender, fulerte interaccién con el con-

tenido; relacion de nuevas ideas con el
conocimiento anterior; relacién de con-
ceptos con la experiencia cotidiana; rela-
cién de datos con conclusiones; examen
de la légica de los argumentos.

Enfoque superficial: Intencién de
cumplir los requisitos de la tarea; memort-
za la informacién necesdria para pruebas
o examenes; encara la tarea como imposi-
cion externa; ausencia de reflexion acerca
de propésitos o estrategia; foco en elemen-
tos sueltos sin integraciéon: no distingue
principios apartir de efjemplos. (Entwistle,
1988, 9.67)_

2.- Por autoconcepto entenderemos,
de acuerdo con I. Solé, lo siguiente: «El
autoconcepto (Fierro 1990) incluye un
conjunto amplio de representaciones
(imdagenes, juicios, conceptos) Lque las
personas tenemos acerca de nosotros
mismas, y que engloban aspectos corpo-
rales, psicolégicos, sociales, morales y
otros. Puede referirse al individuo
globalmente entendido o bien a alguna
dimensién o aspecto concreto. El
autoconcepto se refiere al conocimiento
de uno mismo, e incluye juicios
valorativos, lo que se denomina
autoestimar. (Solé 1993, p.33).

3.- Por actitudes entenderemos sen-
timientos o creencias que tiene una per-
sona sobre las matematicas.

4.- Parailustrar el tipo de items que se
utilizan en las escalas de actitudes re-
producimos a continuacioén los 25 items
de la escala de actitudes hacia las mate-
maticas de E. Auzmendi. El alumno ha de
contestar a cada uno de los items esco-
giendo una respuesta entre: 1) Totalmen-
te en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3)
Neutral, ni de acuerdo ni en desacuerdo,
4) De acuerdoy 5) Totalmente de acuerdo:

«1. Considero las Matemdticas como
una materia muy necesaria en mis estu-
dios.

2. La asignatura de Matematicas se
me da bastante mal.

3. Estudiar o trabajar con las Matema-
ticas no me asusta en absoluto.
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4., Utilizar las matematicas es una
diversién para mi.

5. La Matemdtica es demasiado teori-
ca para que pueda servirme de algo.

6. Quiero llegar a tener un conocimien-
to mas profundo de las Matemdaticas.

7. Las Matemdticas es una de las
asignaturas que mas temo.

8. Tengo confianza en mi cuando me
enfrento a un problema de Matemadticas.

9. Me divierte el hablar con otros de
Matemdticas.

10. Las Matemdticas pueden ser Uti-
les para el que decida realizar una carrera
de «ciencias», pero no para el resto de los
estudiantes.

11. Tener buenos conocimientos de
Matemdticas incrementara mis posibili-
dades de trabajo.

12. Cuando me enfrento a un proble-
ma de Matematicas me siento incapaz de
pensar con claridad.

13. Estoy calmado/a y tranquilo/a
cuando me enfrento a un problema de
Matemdticas.

14. Las Matematicas son agradables
y estimulantes para mi.

\
15. Espero tener que utilizar poco las

Matemdticas en mi vida profesional.
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16. Considero que existen otras asig-
naturas mds importantes que las Mate-
maticas para mi futura profesion.

17. Trabajar conlas Matemdticas hace
que me sienta muy nervioso/a.

18. Nome altero cuando tengo que traba-
_jar en problemas de Matemdticas.

19. Me gustaria tener una ocupacioén en
la cual tuviera que utilizar las Matematicas.

20. Me provoca una gran satisfaccién el
llegar aresolver problemas de Matemdaticas.

21. Para mi futuro profesional la Mate-
maticaes unade las asignaturas mas impor-
tantes que tengo que estudiar.

22, Las Matemdaticas hacen que me sien-
ta incémodo/ a y nervioso/a.

23. Sime lo propusiera creo que llegaria
a dominar bien las Matematicas.

24, Si tuviera oportunidad me inscribiria
enmds cursos de Matematicas de los que son
obligatorios.

25. La materia que se imparte en las

clases de Maternaticas es muy poco intere-
sante»,
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Historia de las Matematicas y
su ensenanza: Un analisis

Carlos Maza Gémez

Relacionar la ensefianza de las Matematicas con la historia de esta ciencia requiere
analizar los elementos de cada una, los factores intervinientes en esta relacién. Este
articulo propone un anilisis de dichos elementos, desde lo que supone “historizar” la
Matematica hasta ensefiarla desde un enfoque histérico.

De manera esporadica pero con-
tinua surgen en revistas, congresos
y cursos de reciclaje diversas inter-
venciones sobre la conveniencia
para el matematico y, mas particu-
larmente, para el profesor de Mate-
maticas, de conocer la historia de
esta ciencia y su aplicacion en el
aula.

Estas intervenciones, sin em-
bargo, no suelen formar parte de un
marco de trabajo que aporte unos
fundamentos explicitos. Quiero de-
cir con ello que aparecen diversas
ideas sobre como aplicar algunos
problemas histéricos en clases de
bachillerato, o una discusion sobre
qué objetivos cumple la Historia de
la Matematica en el curriculum de
esta materia segin qué nivel de
ensefianza, o bien se habla de los
posibles enfoques de la Historia de
la Matematica..., perono se ve clara
qué relacién tiene una cosa con la
otra, cual es el problema que esta-
mos tratando en cada momento, en
qué medida una toma de postura en
un aspecto condiciona las pregun-
tas que podamos formular y las
respuestas que les demos.

Por ello conviene ir avanzando un
analisis de las relaciones entre la
Historia de la Matematica y su ense-
nanza, a partir del cual podamos
comentar con mayor detalle algunos
de sus elementos.

Un analisis general

Los profesores de Matematicas
provienen de las licenciaturas de
esta Ciencia. Durante su estancia en
los estudios superiores, como alum-
nos de la Facultad correspondiente,
hacen Matematicas en sus varieda-
des de reproduccion y reconstruc-
cion.

Algunos de estos profesores, sea
por lecturas personales o asisten-
cias a congresos y reuniones, deci-
den en determinado momento
«<historizar» la Matematica, estudiar
la ciencia que conocen bajo un dis-
tinto enfoque: Como proceso histori-
co y no s6lo como proceso logico o
como producto acabado.

Esta decisién no es inmediata ni
explicita en la mayoria de los casos,

sino que se produce un acercamien-
to a la historia de la Matematica
marcado por la ignorancia siempre,
el rechazo, la incomprensioén o la
curiosidad y el interés. El mas serio
obstaculo con el que se enfrenta es
laignorancia: Las facultades de Ma-
teméticas no imparten tales conoci-
mientos. ¢Por qué sucede esto?.
Obviamente, porque a nivel acadé-
mico no se considera un conoci-
miento de interés para el matemati-
co. Como luego comentaremos, en
la base de esta postura académica
reside la propia concepcion que tie-
ne el matematico sobre la naturaleza
de las Matematicas. (Ver Figura 1 en
pag. siguiente).

La Historia dela Matematica sélo
se puede hacer y entender incar-
dinada en el desarrollo general dela
ciencia que, a su vez, aparece
inmersa en la historia de la cultura
humana como uno de sus produc-
tos mas refinados. El grado y la
calidad que estas «inmersiones»
puedan alcanzar dependen de las
creencias y conocimientos previos
que tenga el historiador de la Mate-
matica.
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METAHISTORIA DE
LA MATEMATICA
HISTORIZAR
LA CULTURA
HISTORIZAR ENSENAR HISTORIA
LA CIENCIA DE LA MATEMATICA
HISTORIZAR LA M
MATEMATICA
T ENSENAR
MATEMATICAS
L HISTORICAMENTE
OBSTACULOS
W
| APRENDER
) MATEMATICAS
HACER MATEMATICAS % HISTORICAMENTE

Figura 1

Si un estudioso pretende que la
Matematica es la base de las demas
cienciasy tiene un desarrollo auténomo
tomara una postura radicalmente dife-
rente de aquél que defiende que la
Matematica es una ciencia dependiente
de fuerzas economicas y sociales.

Todo ello es objeto, a su vez, de
estudio por parte dela anetahistoria»
de la Matematica, dedicada al exa-
men de la propia historia de la Mate-
matica e intentando responder a la
pregunta: ¢Como hacer historia de
la Matematica?

Hasta ahora nos hemos movido
solamente en la relacién entre el
matematico (sea profesor o no) y la
propia Matematica. A partir de este
momento hay que abarcar otrarela-
cion muy distinta: La del matemati-
co con la Matematica, con su histo-
ria y, simultdneamente, con los
alumnos y el entorno escolar en for-
ma de curriculum.

El profesor puede ser considera-
do historiador o no. Puede hacer de
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la historia un objeto de estudio o
puede tomar sus resultados para
aplicarlos a la ensefanza sin mas.
Esta distincidon no es de interés en
nuestro analisis salvo por un moti-
vo: Conviene distinguir lo que es
ensenar Historia de la Matematica (y
para ello ser historiador es impres-
cindible en el sentido arriba indica-
do) o ensenar Matematicas histori-
camente (por ejemplo, lo que puede
hacer un profesor en el bachillerato).

Si hay un proceso de transposi-
cién didactica entre el saber mate-
matico institucionalizado y el saber
enseniado por el cual el profesor se-
leccionay transforma desde la Mate-
matica aquello que quiere ensenar,
lo mismo sucede en este caso. El
profesor también ejerce sobre la his-
toria de la Matematica una transpo-
sicion que le permite seleccionar qué
recursos historicos (en forma de bio-
grafias, anécdotas, planteamientode
problemas histoéricos o demés) va a
utilizar con sus alumnos.

Por ultimo habra que considerar
en este andlisis preliminar que un

paso distinto consiste en trasladar
este saber ensefiado a saber apren-
dido. Ensuma, se trata deresponder
a las preguntas: jcomo se aprenden
las Matematicas histéricamente?
;Supone una ventaja respecto al
aprendizaje tradicional? ¢Tiene in-
convenientes? ¢Qué aspectos dife-
renciales presenta?

Obstaculos para el
conocimiento de la Historia de
la Matematica

Hemos hablado de algunos obs-
taculos fundamentalmente acadeé-
micos, como es el caso delaausencia
de la Historia de la Matematica enlas
aulas universitarias, la falta de cate-
dras e incluso del area de conoci-
miento como tal. En tiltimo término,
todas estas manifestaciones de tipo
académico y, por tanto, ausencias
en la formacion del futuro profesor,
se cifran en una sola causa: La con-
cepcion que tiene el matematico so-
bre la naturaleza de su propio saber.

Se ha afirmado que: «Las
reelaboraciones sucesivas que la
Matematica hace de las teorias pre-
cedentes atentian su historia, y aqui
hay que buscar una de las principa-
les razones que provocan el que las
Matematicas sean, en un alto grado,

negadoras de su propia historia» [1].

Una de las caracteristicas basi-
cas de la Matematica es su capaci-
dad de generalizacion. Ello se puede
apreciar en toda esta ciencia de la
que vamos a escoger el tema de la
numeracion. Inicialmente, se cons-
truyeron y utilizaron los numeros
naturales (en Mesopotamia y Egipto
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ya aparecen sus simbolos) y poco
después las fracciones. Los niimeros
negativos se fueron formulando en
los siglos del Renacimiento y si su
admisién dentro de la Matematica
encontro serios obstaculos concep-
tuales, el problema fue mucho ma-
yor entre los complejos. La
formalizacién de los niimeros reales,
como es sabido, data del siglo XIX,
expresandose dentro del propio siglo
a través del lenguaje de la Teoria de
Conjuntos de Cantor.

Pues bien, estos distintos tipos de
nameros aparecen hoy englobados
en una sucesion encajada de conjun-
tos numéricos en un lenguaje que,
historicamente, ha sido el Gltimo en
producirse; en un orden que también
trastorna el orden histérico de ad-
quisicion (los enteros son posteriores
a las fracciones y, sin embargo, los
numeros racionales se ensefian des-
pués de los enteros). En resumen, se
impone la logica de la generalizacion
matematica y un estilo deductivista
que oculta el proceso de construccién
original de la Matematica.

sLas Matematicas se presentan
como un conjunto siempre creciente
de verdades eternas e inmutables,
en el que no pueden entrar los
contragjemplos, las refutaciones o la
critica. Eltema de estudio serecubre
de un aire autoritario (...) El estilo
deductivista esconde laluchay ocul-
ta la aventura. Toda la historia se
desvanece, las sucesivas formula-
ciones tentativas del teorema a lo
largo del procedimiento probatorio
se condenan al olvido mientras que
el resultado final se exalta al estado
de infalibilidad sagrada» [2].

Asociada a esta concepcion de la
Matematica se encuentra una ima-
gen que los matematicos tienen de
su propia ciencia: Es un edificio, un
templo, lo que conlleva en general
una visién optimista sobre el futuro
de la Matematica y la seguridad que
implica. Asi afirma hace casi dos-
cientos afios un importante historia-
dor de la Matematica:

«Problemas rebeldes o extrarios a
los antiguos métodos se someten sin
resistencia al nuevo anélisis. La ge-
neralidad y uniformidad de los me-
dios retinen bajo un mismo punto de
vista teorias que parecian aisladas e
independientes unas de otras. Un
edificio regular y magnifico se eleva
sobre una base sélida, manteniendo
todaslas partes en una justa propor-
cion y un perfecto equilibrio» [3].

O de forma mas reciente:

«Las Matematicas constituyen
una construccion ciclopea, tan vas-
ta y tan viva que espanta el solo
pensamiento de abarcarla y tener
que dominar esta arquitectura des-
mesurada. Es al esbozo, ya queno a
la descripcién, de este templo de las
Matematicas que hemos consagra-
do...» [4].

La actitud de admiracién, la
creencia en una obra vasta e
inabarcable no es general puesto
que otros matematicos piensan tam-
bién en el edificio matematico pero
reconstruido constantemente lo que
niega atin mas, si cabe, la historia de
su hacer:

«El desarrollo de la Matematica
no es comparable a la formacion de
un montén de piedras, al que cada
generacion aporta la suya, sino que

cada €poca reconstruye el edificio
con arreglo a planos y cimientos
nuevos. La nuestra, rica en nuevos
materiales, edifica activamente...» [5].

La magnificencia de un edificio,
deun templo, invita ala admiracién
0 a la reverencia pero no a la com-
prension del proceso por el que fue
construido. Si a eso se ariade que
dicho edificio es reconstruido en
cada época desde sus cimientos, el
olvido de sus antecedentes histéri-
cos, los que hicieron el resultado
asiyno de otro modo, esta asegura-
do. Sin embargo, esta imagen pue-
de tener los cimientos sobre arena
como nos revela una opinién muy
diferente:

«El problema actual de las Mate-
maticas es que no hay una sino
muchas matematicas y que, por
numerosas razones, cada una de
ellas deja insatisfechos a los miem-
bros de las escuelas opuestas. Es
ahora evidente que la idea de un
cuerpo de razonamiento infalible y
universalmente aceptado -las ma-
jestuosas Matematicas de 1800, or-
gullo del hombre- es una completa
ilusién. La incertidumbre y la duda
acerca del futuro de las Matematicas
han sustituido a la certeza y la com-
placencia del pasado» [6].

A partir de esta concepcién sobre
la naturaleza de la Matematica, sur-
gen una creencia y una actitud de-
terminadas:

* La creencia en una Matematica
independiente de factores histéricos
(de algiin modo, «ahistéricas) como
las ideologias, las necesidades so-
ciales, economicas, actitudes reli-
giosas en determinados periodos, etc.
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En algunos casos se llega al extremo
de defender su independencia res-
pecto al desarrollo general de la
Ciencia de forma que son otros cono-
cimientos (como la Fisica, la Econo-
mia, Ingenierias, etc.) los que des-
cansan sobre la construccién de la
Matematica.

Esta creencia parte de una visién
neoplaténica de la Matematica lo
mismo que la contraria (el desarrollo
de la Matematica depende del desa-
rrollo econdmico, ideolégico, etc)
parte de un enfoque fundamental-
mente marxista. Ambos son aspec-
tos complementarios y tratan de for-
ma polarizada la compleja relacion
entre Matematica y realidad, dificil-
mente reducible a ninguno de los
dos enfoques.

* La actitud de los matematicos
que no sdlo separan el hacer Mate-
maticas de su historia sino que con-
sideran a ésta ultima un saber inutil
y obstaculizador.

Matermaticas y realidad:
Una compleja relacién

Hay muchos datos historicos que
avalarian una dependencia de la
Matematica respecto de otras nece-
sidades cientificas y éstas, en ltimo
término, dependiendo de las necesi-
dades economicas o sociales, cultu-
rales en sentido amplio. Basta recor-
dar ejemplos como la interrelacion
entre Matematicas y Astronomia a lo
largo de los siglos XVII y XVIII, una
de las fuentes del Calculo. O la cons-
truccién delas evolutas por Huygens
al objeto de construir un péndulo
isécronoy, por ende, resolver el pro-
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blema de la determinacion de la lon-
gitud en el mar.

Existen muchos casos de Mate-
matica aplicada como los anteriores
que tienen la particularidad de dar
pasoalaconstruccion de conceptosy
relaciones matematicas que entran
dentro de la especulacién teorica. En
esto consistiria el llamado proceso de
matematizacion. (Ver Figura 2).

o

cia maxima y minima de un punto a
una conica, comenta:

«Es tema es indispensableno s6lo
para quienes cultivan nuestra cien-
cia, sino también para el analisis y
discusion de los problemas (...},
aparte de ser uno de los dignos de
estudio por su valor intrinseco» [7].

Muchos casos mas se acumulan
en la historia de la Matematica, par-

MUNDO DE LAS MATEMATICAS

Generalizacién

CONCEPTOS Y FORMULACION ESPECULACION
RELACIONES DE TEORICA
MATEMATICAS RESULTADOS
MATEMATICA
APLICADA
I
Abstraccion Aplicacién Aplicacién
directa diferida

NECESIDADES ECONOMICAS Y SOCIALES

MUNDO DE LA REALIDAD

Figura 2

Ahora bien, en contra dela citada
dependencia pueden aducirse otros
casos. Por ejemplo, la elevada capa-
cidad de la Grecia clasica para el
tratamiento de la Geometria es im-
posible verla dependiendo de al-
guna necesidad cotidiana o cientifi-
ca dela época. Apolonio de Pérgamo,
por ejemplo, tras anunciar unas pro-
posiciones respecto a la distan-

ticularmente a partir del siglo XIX,
cuando la Matematica toma con-
ciencia de si misma y comienza su
divorcio de la realidad. Se aducen
casos en que la propia especulacién
tedrica ha generado conceptos que,
posteriormente, han encontrado apli-
cacion (las geometrias no euclideas
en las teorias de Einstein, los
cuaterniones, etc.). No son muchos
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casos pero sirven a determinados
matematicos (normalmente, igno-
rantes de su propia historia y de la
existencia de tantos conceptos que
no sirvieron posteriormente para
nada) para defender la prevalencia
de su ciencia respecto de la realidad
y, de paso, justificar la multitud de
investigaciones especulativas que
caracteriza a la Matematica «pura»
(como si el resto fuera dmpura» por
contaminarse con la realidad, otra
descripcion lingtiistica significativa).

Otro argumento contra la depen-
dencia de la Matematica respecto de
las necesidades economicas y socia-
les es el hecho constatado de que la
Matematica no ha encontrado un
impulso mayor en aquellos paises
mas necesitados en dicho sentido
(Africa, Asia, etc.).

En general, pues, se puede afir-
mar que:

«En términos de la motivacion de
los cientificos o de su desarrollo his-
torico, la ciencia no puede ser consi-
derada sencillamente como el resul-
tado de necesidades econdmicas o
tecnologicas (...} Sin embargo, puede
sugerirse ahora que, dentro del con-
texto de una estructura social y eco-
noémicaracionalizada, las exigencias
de la tecnologia industrial que deri-
van del desarrollo econémico ejercen
una influencia poderosa sobre la di-
reccion de la actividad cientifica (...)
Aun los cientificos puros que no caen
bajo la tutela inmediata de tales or-
ganismos son, en cierto grado,
influidos por ellos, pues suinterés es
propenso a ser atraido a esos ambi-
tos de la investigacién a los que sus

colegas dedican sus esfuerzos» [8].

Enlineas generalesyatmariesgo
de simplificar demasiado la situa-
cién, se puede defender la existencia
de dos mundos: El de la Matematica
yeldelarealidad social que presenta
unas necesidades econémicas y so-
ciales. El proceso de matematizacion
comienza partiendo de estas altimas
al objeto de formular conceptos y
construir relaciones matematicas
que dan lugar a la formulacién de
resultados (y en la mayoria de los
casos pero no siempre asu justifica-
cion deductiva).

Estos resultados se aplican di-
rectamente a las necesidades socia-
les a que hemos hecho referencia.
Piénsese en el ejemplo de la Geome-
tria. Surge por necesidades agrarias
(delimitacion de los campos tras las
riadas) o de construccion de templos
religiosos. Se descubre una relacion
entre los lados de un triangulo rec-
tangulo (que luego generalizara
Pitagoras) y ello se aplica directa-
mente a la construccién de angulos
rectos al objeto de resolver las nece-
sidades anteriores.

Pero los conceptos y relaciones
matematicas, asi como los resulta-
dos formulados, plantean la posibili-
dad de una especulacién teédrica,
parte de la cual podra aplicarse de
manera diferida posteriormente. El
caso de la Geometria vuelve a ser
relevante. Todos los resultados teo-
ricos de Apolonio sobre las conicas
hubieran tenido que ser inventados
de nuevo a finales de la Edad Media,
de no haber existido, para su aplica-
cion ala construccién delentesyala
Optica en general. Sin embargo, per-

manece un nucleo de especulacion
tedrica que no encuentra (ni desea
en muchos casos) aplicacion al
mundo de larealidad sino tan sélo al
propio mundo de la Matematica.

Metahistoria de la Matematica

La forma en que se debe historiar
la Matematica no es un asunto sobre
el que se puedan dar conclusiones
definitivas. Algunas historias de la
Matematica se centram en periodos
histéricos (Grecia, los arabes, el Re-
nacimiento, etc.), otras en el desa-
rrollo histérico de diversos concep-
tos y técnicas (Historia del Algebra,
del Calculo, etc.). Lo habitual es
mezclar ambos enfoques en las his-
torias generales de la Matematica
dando mayor o menor importancia a
uno u otro.

No hay unanimidad, como en el
resto de la Historia de la Ciencia,
sobre si se puede hablar del desarro-
llo de la Matematica, lo que implica
una forma de evolucién y eventual-
mente de progreso (que es cuestio-
nable), o de revoluciéon en la Mate-
matica al modo de las teorias de
Kuhn.

Por otro lado, reservaremos dos
citas paraotro problemarelacionado
con céomo hacer historia de la Mate-
matica. Desde los trabajos de
Colinwood resulta innegable que el
historiador pretende entender la
Matematica desde el enfoque de la
propia época en la que se desarrollo.
Este es el ideal diacrénico que puede
defenderse ast:

«Si se pretende que el objeto de la
historia de la practica teérica ma-
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tematica estriba, como indica Morris
Kline, en explicar las ideas centrales
de ese hacer, poniendo especial énfa-
sis sobre aquellas corrientes de acti-
vidad que mas han durado e influido
en la actividad matematica posterior,
se estara haciendo una historia con-
dicionada por la imagen de un conti-
nuo temporal lineal que explicita-
mente rechazo..., rechazando igual-
mente el apelar al <hecho historico
objetivor, porque éste es mera conse-
cuencia de la previa toma de postura
que adopte el historiador. Ejemplo de
estetipodehistoriainterna se tieneen
«Elementos de Historia de las Mate-
maticas», sinmasunidad organicaque
elhaber sido «notas» histéricas a cada
capitulodelos «Elementos» de Nicolas
Bour-baki» [9].

Asipues, el historiador esta con-
dicionando y modificando los he-
chos histéricos, con la sola eleccion
de un tema, de unos conceptos a
estudiar. Por ejemplo, desde una
perspectiva actual es importante la
distincién entre «indivisible» (una
superficie esta formada por un con-
junto de segmentos, indivisibles al
modo de Cavalieri) e «nfinitésimo»
(una superficie estda formada por
superficies tan pequefias como se
quiera oinfinitésimos ala manera de
Kepler, Fermat, etc.). Sabemos que
es la ultima la que lleva al concepto
de limite y no la primera y en dicho
concepto seapoya el Calculo tal como
lo conocemos. Pero lo cierto es que
en su época (el siglo XVII) los concep-
tos de indivisibles e infinitésimos
fueron intercambiables. S6lo sabien-
do este hecho se puede comprender,
por ejemplo, el trabajo de Roberval y
todos sus contemporaneos.
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Una formulacién anacrénica dela
historia de la Matematica lleva a la
eleccién de temas, a los guifios cons-
tantes al lector del estilo «que en
lenguaje actual quiere decir que», lo
que puede resultar enganoso. Por
ejemplo, el método de calculo de
maximos y minimos de Fermat es
extremadamente parecido al proceso
actual de igualar la derivada a cero.
Dehecho, Newton formulé el concepto
de fluxion a partir de los trabajos de
Barrow que, a su vez, habia partido
del método de Fermat. Eso ha con-
ducido (en particular a algunos
franceses) a afirmar que Fermat es el
verdadero inventor del Calculo. Pero
entendiéndolo en su época, a partir
delos estudios de Vieta querealizo, se
puede observar que la admirable in-
tuicion de Fermat estd basada en
razonamientos finitos, no existe pues
paso al limite ni ningtin razonamien-
to infinito, lo que matiza mucho la
asignacion anacroénica del titulo de
inventor del Calculo.

Para De Lorenzo [9] la mejor po-
sibilidad de hacer historia de la Ma-
tematica seria realizar «calas sincro-
nicas» que él concreta en el estudio
de los entornos de determinadas fe-
chas. El problema de este plantea-
miento es su inteligibilidad.

«Segun la teoria anacrénica, de-
beria estudiarse la ciencia del pasa-
do ala luz de los conocimientos que
hoy en dia tenemos, y ademas te-
niendo presente esa evolucién pos-
terior, especialmentelamaneraenla
quellegd a convertirseenloquees en
la actualidad.

Hoy dia, la historia anacrénica de
la ciencia constituye rara vez una

estrategia historiografica conscien-
te. Por el contrario, se esta general-
mente de acuerdo en alabar un ideal
no anacrénico.

Elideal diacrénico es estudiar la
ciencia del pasado a la luz de la
situacién y las teorias que existian
realmente en el pasado; en otras
palabras, despreciar todos los acon-
tecimientos posteriores que no pu-
dieron tener ninguna influencia so-
bre el periodo en cuestién.

JPuede concluirse que todos los
elementos anacronicos deberian ser
evitados y que la historia de la Cien-
cia deberia tratarse desde un punto
de vista diacrénico? La respuesta es
no. Una historia de la Ciencia total-
mente diacrénica no podria subve-
nir a todas las demandas que suelen
hacérseles a las exposiciones histo-
ricas. Puede que diera una buena
representacion del pasado, pero se-
ria también inaccesible para todos
menos para unos cuantos especia-
listas» [10].

La cuestion, entonces, parece ser
la de minimizar los elementos ana-
cronicos siendo conscientes en todo
momento de que estos elementos
falsean el pasado al objeto de hacér-
noslo entender. Naturalmente, estos
elementos anacrénicos seran distin-
tos segtn el ptiblico al que queramos
comunicar el conocimiento.

Estonos lleva inmediatamente al
tema de la transposicién didactica,
es decir, el proceso mediante el cual
el saber institucionalizado (la Mate-
matica y su historia) se convierte en
saber ensenado (la Matematica en-
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senada historicamente) que tratare-
mos a continuacion.

Ensefianza historica de la
Matematica

En la ensefianza los contenidos
logicos de la Matematica y los pro-
pios de la historia de esta ciencia
sufrenuna serie derestricciones que
implican una acomodacién, una
transformacién a los objetivos de la
ensenanza y a las posibilidades del
aprendizaje. Este proceso de trans-
formacién por el que un saber
institucionalizado (entendiendo por
saber un conocimiento 1util) se
transforma en un saber a ensefnar se
llama transposicion didactica.

Esta transposicién depende de
como se entienda el proceso de ense-
fanza/aprendizaje de la Matemati-
ca, qué nivel de aprendizaje presen-
ten los alumnos y qué objetivos
curriculares tenga el curso. Asi, por
ejemplo, si este ultimo proceso se
entiende centrado en el profesor (tal
es el caso de muchas lecciones en la
Universidad a través de la clase ma-
gistral) la historia de la Matematica
que se presente tomara una forma
mas narrativa, tipo «historias». Pero
si el proceso de ensefianza/aprendi-
zaje estd mas centrado en los alum-
nosy tiene por objetivo que aprendan
aresolver problemas, la historia dela
Matematica puede tomar la forma de
un conjunto de problemas historicos
que generen discusiones y trabajo en

grupo.

La importancia que se le conceda
a las formas de representacién en
Matematicas (lenguaje, graficas, etc.)

implicara un gran respeto por la for-
mulacién original o, en caso contra-
rio, una adaptacion de los resultados
historicos al lenguaje grafico-simbo-
lico actual.

El nivel de ensefianza sera deter-
minante ya que la acomodacién de la
historia de la Matematica sera muy
distinta entre alumnos de Primaria,
Secundaria o en la Universidad.

En ultimo extremo, la transposi-
cion didactica efectuada dependera
de los objetivos que se pretendan al
ensenar Matematicas histéricamen-
te. Ellonos lleva a detallar larespues-
ta ala siguiente pregunta: ;Qué obje-
tivos afiade la historia de la Matema-
tica a la enseflanza de esta Ciencia?

Objetivos didacticos

Entendemos por tales aquellos
mas relacionados con el aprendiza-
je de las Matematicas en cuanto tal
Ciencia. En orden de concrecion se
desarrolla cada uno a continua-
cion.

1) Guardar un paralelismo entre
la construccién del conocimiento
infantil y la construccién del conoci-
miento cientifico.

El principio genético es el que
estd en la base de este objetivo.

«La hipotesis fundamental de la
epistemologia genética es que existe
un paralelismo entre el progreso he-
cho enla organizacién logicay racio-
nal del conocimiento (historia de la
Ciencia) y los correspondientes pro-
cesos psicologicos formativos» [11].

Elrastro de este principio se pue-
de encontrar a finales del siglo XIX
en formulacién, por ejemplo, del
enminente matematico Henri
Poincaré€ en «La ciencia y el método»:
«Los zoodlogos pretenden que el de-
sarrollo embrionario de un animal
resume en un tiempo muy corto toda
la historia de sus antepasados desde
los tiempos geoldgicos. Parece que
sucede lo mismo en el desarrollo de
los espiritus. El educadqr debe ha-
cer pasar al nifio por donde han
pasado sus padres; mas répidamen-
te pero sin saltarse ninguna etapa.
De esta manera la historia de la
ciencia debe ser nuestra primera
guia» [12].

Desde luego, el paralelismo se
debe entender en sentido laxo.

Datos hay suficientes para defen-
der lavalidez, en lineas generales, de
este principio pero hay también da-
tos que no es posible adaptar a la
realidad escolar. Y ello, inicialmente,
por un motivo fundamental: La his-
toria de las Matematicas es un con-
junto de conocimientos algunos de
los cuales seran ttiles (los saberes)
en el aula y otros no.

Estos saberes son un componen-
te mas de la situacion didactica. Los
alumnos, con sus caracteristicas
intelectuales determinaran unos li-
mites en el aprendizaje en cuanto a
cantidad y en cuanto a forma de
aprender. Los objetivos curriculares
partiran de un determinado modelo
de escuela valido en la sociedad ac-
tual, lo que condicionara qué conoci-
mientos seran considerados utiles y
cuales no. La personalidad y conoci-

L7 1711994 23



ARTICULOS

mientos del profesor, sus creencias e
ideas previas, incidiran en qué histo-
ria de la Matematica se aplicara.

Por ejemplo, la Trigonometria
surge historicamente por un interés
en determinar la posicion de los as-
tros que, entre otras cosas, guiaban
a los navegantes. El concepto de
funcién esta ligado en su origen al
estudio del movimiento acelerado de
caida de los cuerpos y éste, a su vez,
en un deseo intelectual de romper
los moldes de pensamiento creados
por Aristoteles. Nada de esto es
planteable hoy en dia, lo que no
quiere decir que no se ensefie Trigo-
nometria y el concepto de funcion.
La consecuencia es que, si para en-
sefar determinados conceptos y re-
laciones matematicos debemos par-
tir de problemas, estos no pueden
ser siempre los histéricos sino otros
(medida de un terreno con aparatos,
dibujo de dicho terreno a escala, re-
lacién entre el IPC y el transcurso
del afo, interpretacion de graficos
periodisticos, etc.) mas actuales.

2) Determinar obstaculos episte-
mologicos en el aprendizaje mate-
matico de los alumnos.

Quiza unadelas principales apli-
caciones del principio genético sea
precisamente ésta. Uno de los temas
fundamentales de la Didactica de la
Matematica en cuanto al aprendiza-
je es la determinacién de los distin-
tos obstaculos que se encuentra el
escolar. Es sabido que hay errores
que no estan causados por olvidos,
distracciones ni un mal aprendizaje,
sino porlo contrario: Unbuen apren-
dizaje. Iniciamos, por ejemplo, la di-
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vision bajo la idea de reparto en que
una cantidad de objetos se reparten
en grupos mas pequefios. Cuando,
tras un serio trabajo en este sentido,
se plantea la situacion de dividir 3
entre 5 el alumno comete serias equi-
vocaciones y tiende a interpretarlo
como 5:3. Este es un obstaculo
epistemolégico. Segun Brousseau
[13]. resulta ser un conocimiento
aplicable correctamente a unas si-
tuaciones pero no a otras y es un
conocimiento resistente al cambio.
o

Un estudio de la historia de de-
terminados conocimientos mate-
maticos permite observar la apari-
cion de diversos obstaculos episte-
molégicos que presentan una gran
similitud con los que atraviesan los
escolares.

3) Trabajar sobre conceptos mate-
maticos como «objetos» de estudio,
analizando su evolucién y descu-
briendo las ambigtiedades e insufi-
ciencias de su formalismo matemati-
co asociado [14]. La comparacién de
técnicas antiguas y modernas dota a
estas ultimas de mayor valor por
cuanto se puede mostrar que son de
mayor utilidad en la resoluciéon de
problemas.

4) Definir los contenidos de los
cursos y su orden de introduccién
teniendo en cuenta los obstaculos
epistemologicos presentes y la evo-
lucién de dichos contenidos.

5) Disenar actividades en la ense-
nanza de la Matematica.

En este sentido existen diversas
posibilidades que examinamos mas
adelante.

Objetivos culturales

Si se entiende la historia de la
Matematica dentro delahistoriamas
general de la Ciencia y la cultura,
aun con su especificidad propia, se
puede defender la posibilidad de que
la ensefianza histoérica de la Mate-
matica cubra una serie de objetivos
relacionados con lo culturaly social.

1) Recontextualizar los concep-
tos matematicos interpretados como
«nstrumentos» de conocimiento de
ciertos aspectos de la realidad [15].

Ello quiere decir, entender la
Matematica en su aspecto de cien-
cia aplicada, integrada en un proce-
so de matematizacion como el que
hemos descrito en un apartado an-
terior.

2) Historizar la Matematica, com-
probando su caracteristica de cien-
cia mutable y cambiante, no exenta
de errores matizando la imagen de
«ciencia acabada» que en muchas
ocasiones suele presentar.

3) Humanizar la materia a ensefiar,
mostrando que esta hechay construida
por hombres que seguian un procesode
trabajo determinado, no muy alejado
del que se pueda reproducir eventual-
mente en clase. Ello deberia implicar
unamayorretencion por parte delalum-
no del conocimiento a aprender por
cuanto puede personalizar mas este
conocimiento.

4) Desdogmatizar y enriquecer
culturalmente el aprendizaje de las
Matematicas, como consecuencia de
los objetivos anteriores.
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5) Complementar la ensefanza
de otras disciplinas como Historia,
Geografia, Fisica, etc.).

Este aspecto vital es quiza uno de
los que crean méas desconcierto al
profesor que comienza a estudiar la
historia de la Matematica. Parte dela
creencia previa de que la Matemati-
ca es una ciencia independiente en
gran medida de la realidad (aunque
aplicable) y, desde luego, con poca
relaciéon con otras ciencias (o, en
todo caso, sonlas demas ciencias las
que recurren a la Matematica). En-
contrar que todos los conceptos
matematicos importantes estan es-
trechamente imbricados con el co-
nocimiento amplio de la Naturaleza,
con la filosofia, la Fisica, la Astrono-
mia, etc. supone un choque impor-
tante que es necesario superar.

Es interesante observar a este
respecto que, aunque con una forma
matematica actualizada de tipo sim-
bélico, la mayoria de los conceptos
explicados en Secundariay todos los
de Primaria, surgieron histérica-
mente en estrecha dependencia de
otras ciencias antes del siglo XIX.

6) Motivar a los alumnos en el
aprendizaje de la Matematica, de-
mostrando que resuelve problemas
que han sido importantes en otros
tiempos y cuya solucién hoy disfru-
tamos, mostrando hombres y muje-
resy otras culturas que fueron cons-
truyéndola y creandola a partir de
necesidades practicas o dejandose
llevar por la especulacion teérica.

La historia de la Matematica
como instrumento didactico

La historia de la Matematica es
un recurso para la Didactica de la

Matematica pero es algo mas que
unasimple herramienta: Implica una
determinada concepcion sobre la
naturaleza de la Matematica, sobre
lo que es conveniente presentar al
alumno, sobre los objetivos curricu-
lares que conviene destacar.

Aungue hayamos visto aspectos
controvertidos (como es el funda-
mental de la metahistoria) los
didactas de la Matematica conside-
ran, en general, fijados los objetivos
de la historia de la Matematica (en la
linea del apartado anterior) y cen-
tran su atencién en la forma en que
estos objetivos deban alcanzarse en
el aula. En otras palabras, se trata
de responder a las preguntas:

¢JDe qué forma introduciremos la
historia de la Matematica en el aula?

¢Como ensefiar Matematicas des-
de una perspectiva histérica?

Vamos a senalar seis formas de
trabajo escolar donde la historia de
la Matematica es fundamental:

1) Introducir anécdotas histori-
cas dentro del trabajo cotidiano so-
bre Matematicas. Estas anécdotas
pueden tomar, eventualmente, la
forma de breves biografias sobre un
matematico y su tiempo.

La eficacia de esta técnica depen-
de enteramente de la conexion entre
lo narrado y el tema que se esté
tratando. Algunos libros de texto
(particularmente en Bachillerato)
traen desde hace muchos afnos resa-
menes biograficos al principio o final
de la leccién que, sin embargo, apa-

recen como apéndices que muchos
profesores suelen saltar porque o
viene a cuenton.

Las anécdotas, las biografias, de-
ben iluminar el contenido matemati-
co, el problema a resolver, deben, en
suma, ser utiles. Lo contrario es
privar de sentido a la historia de la
Matematica.

2) Introduccién histérica ante un
nuevo concepto.

Esta forma se adaptaria, mas que
al terreno de las personas, de la
cultura o de su tiempo, a los conte-
nidos matematicos a desarrollar. Si
se va a introducir los niimeros com-
plejos se trataria de justificarla cons-
truccién de susreglas por Bombelli a
partir delaresolucion de ecuaciones,
las incomprensiones que generaron
su uso, ete,

3) Resolucion de problemas his-
toricos.

Quiza la mas importante aplica-
cion de la historia de la Matematica
sea la de plantear problemas que
originaron en el pasado nuevos con-
ceptosyrelaciones matematicas. Los
problemas de maximizar el volumen
de un barril en Kepler, definir la
velocidad instantanea, la determi-
nacion de una tangente, la construc-
cion dinamica de curvas, etc. pue-
den llevar ala consideracion del con-
cepto de derivada.

4) Construir «historias» en torno a
problemas criticos del pasado que
ilustren técnicas y métodos actuales.

Esta técnica completa la ante-
rior. Se pueden plantear problemas
pero el alcance de la ensenanza re-
sulta ser mayor si se sittia historica-
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mente dicho problema, si se restrin-
ge el campo de actuacion sobre €l a
las herramientas entonces existen-
tes, se ve la necesidad de crear otras
nuevasy se contrastan las limitacio-
nes anteriores con las técnicas y
meétodos actuales.

5) Construccién de posters o tra-
bajos sobre un tema historico.

Como resumen de todo lo ante-
rior se pueden disefiar posters que
exiban un determinado conocimien-
to histérico (no de forma erudita sino
primando un buen equilibrio entrelo
visual y un aceptable contenido),
hojas de trabajo o resumen de un
determinado problema historico, tra-
bajos sobre matematicos famosos, etc.

6) Analisis de textos historicos.
La actividad mas compleja y que
requeriria una amplia formacion o
textos bastante sencillos. Sin duda,
es la técnica mas fiel con el pasado
por cuanto se trataria de compren-
der a un autor con su lenguaje (mu-
chas veces distinto del nuestro), con
sus limitaciones matematicas (por
no haberse construido atn las he-
rramientas adecuadas), etc. Sin em-
bargo, repetimos que es la forma
mas fiel de comprender histoérica-
mente las Matematicas.
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Inferencia estadistica en los bachilleratos

Introduccién

Los cambios introducidos en el
Sistema Educativo espafiol con la
paulatina entrada en vigor de la
LOGSE y las distintas disposiciones
legales que la desarrollan son sus-
tanciales.

De todas las importantes modifi-
caciones voy a centrarme en una
pequefia parcela del saber matema-
tico, la Estadistica, y mas atin, en la
Estadistica Inductiva de los tltimos
cursos de la Ensenanza Secundaria
que utiliza el Calculo de Probabilida-
des como soportey fundamentacion.

Posiblemente sean la Estadistica
v la Geometria las partes de la Mate-
matica mas beneficiadas con su
mayor presencia en los curriculos
futuros de toda la ensenanza obliga-
toria. No obstante, los motivos son
diferentes.

En lo que a los contenidos se
refiere, en Geometria se trata de
volver a beber, aunque sea de ma-
nerametodoléogica distinta, de unas
fuentes cerradas por la Ley General
de Educacion donde se apostaba
por una Geometria Algebraica que
posiblemente no tenga en los nive-
les obligatorios el valor formativo y
de desarrollo de estrategias gene-
rales de pensamiento como el razo-

namiento, la intuicién y la visién
espacial que aporta la Geometria
sintética. 0

Sin embargo, en Estadistica se
trata de incorporar a los curricula
conocimientos cuya necesidad y
utilidad son incuestionables en un
mundo cuyo volumen de informa-
cién suministrada va en aumentoy
en el que el progreso de casi todas
las Ciencias valigado ala aplicacién
ydesarrollo de los potentes métodos
estadisticos. Es imprescindible, por
tanto, capacitar a los ciudadanos y
dotarlos de unas herramientas ba-
sicas que, por una parte, les permi-
tan asimilar, criticary contrastar la
informacién recibiday, por otra, les
permitan aplicarlas a los campos
del saber en que desarrollaran su
trabajo.

Larespuesta de la Escuela a una
demanda social de este tipo no se
debe demorar. Los profesores de
Matematicas ademas de actualizar-
nos en diversos aspectos dela didac-
tica también debemos adquirir co-
nocimientos que posiblemente en
algun caso no hayamos recibido en
nuestra formacién inicial ni en la
permanente, como suele ser habi-
tual en Estadistica.

El carécter abierto y escueto de
los curricula de Bachillerato obliga a

Manuel Sobrino Reyes

los profesores de cualquier Centro a
matizar y completar la propuesta
atendiendo a las caracteristicas del
alumnado y al entorno en que se
desenvuelve.

Tenemos en nuestras manos la
posibilidad y la responsabilidad de
marcar el rumbo de la nave y para
ello es necesario tener muy claro
cual es el puerto de llegada o mejor,
cual es el puerto donde nuestros
alumnos dispondran de mayores y
mejores comunicaciones con el exte-
rior.

Seguidamente me limitaré a
mencionar de manera lacénica algu-
nos conceptos e ideas fundamenta-
les ambientandolas o desarrollando
en paralelo diversos ejemplos que no
pretenden ser un modelo sino una
excusa para empezar a preguntar-
nos qué podemos y debemos hacer
en el aula. Es necesario, en cual-
quier caso, establecer el entramado
conceptual necesario para que la
aprehension de la Estadistica y sus
meétodos sea significativa para los
alumnos. Los siguientes epigrafes de
contenido no constituyen una se-
cuencia ordenada y los ejemplos
menos aun, maxime cuando ponen
en marcha toda una serie de conte-
nidos que es impensable puedan
desarrollarse en un breve articulo.
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Variable aleatoria

Existe diferencia entre variable
estadistica y variable aleatoria. El
primer término, muy utilizado en
Estadistica descriptiva o elemental,
es la caracteristica en estudio de la
poblacion. La variable aleatoria -cuya
denominacion quizad no sea muy
acertada- es una funcion del espacio
muestral en el conjunto de los nu-
meros reales; la variable indepen-
diente esta formada por todos los
posibles resultados de un experi-
mento aleatorio (lanzamiento de tres
monedas, estaturas de una muestra
de cinco individuos,...).

Unas variables aleatorias espe-
cialmente interesantes en Inferencia
son los estimadores cuya idea
intuitiva es muy comprensible.

De manera natural por extension
delaidea de mediayvarianza deuna
variable estadistica (estudio des-
criptivo) surge la definicién de espe-
ranza (valor medio o valor esperado)
y varianza de una variable aleatoria
donde los valores que toma la varia-
ble se ponderan por las probabilida-
des en vez de por las frecuencias.

Es importante conocer las pro-
piedades basicas de la esperanza y
varianza de la suma y diferencia de
variables -independientes, al menos-
de cara a utilizarlas por ejemplo para
determinar la distribucion del esta-
distico méas usado en estos niveles
que es la ymedia muestral.

Poblacion y muestra

Cuando el alumno llega a Bachi-
lleratoya ha trabajado estos concep-
tos en la etapa obligatoria. Ahora
debe notar paulatinamente que la
informacion obtenida de una mues-
tra representativa de la poblacion
aungque no es exacta -la Estadistica
no hace milagros- si es rigurosa des-
de el punto de vista cientifico (tendra
que dar sentido a conclusiones tales
como «de la muestra deducimos que
la duracién media de las bombillas
«Luce-bien» esta comprendida entre
980 hy 1210 h con una probabilidad
del 95%»).

M.A. Simple
M.A. Sistematico
M.A. Estratificado

Aunque so6lo se trabaje con
muestras aleatoria simples, se pue-
den mencionar otros tipos de
muestreos.

Presentemos a continuacion un
ejemplo, quiza de los mas dificiles
que se pueden hacer en estos niveles
pero no rehusemos a otros mas sen-
cillos de intervalos de confianza.

Ejemplo 1.

A un Centro de Salud estdn ads-
critos 100.000 ninos y se quiere
averiguar la proporcién de vacuna-
dos pero sin hacer una observaciéon
exhaustival.

M. Opinatico
(por cuotas)

M. Sin norma

NO ALEATORIO
ALEATORIO — — Y
SEMIALEATORIO
M. Por M. Semialeatorio
conglomerados superior
M. Por etapas M. Semialeatorio
inferior

1. Corresponde a una pregunta hecha por mi compariero y amigo Florencio Pascual. Se ha aumentado el tamario de la poblacién
que en realidad era de 1200 para poder considerarla infinita y facilitar la tarea.
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Mediante la eleccién de una
muestra ganaremos tiempoy dinero,
Jqué estamos dispuestos a perder?

Fijaremos un grado de confianza,
p,=0.90, y un grado de precisiéon o
error maximo admisible, e=2%. Esto
quiere decir que el porcentaje de
vacunados que obtengamos con la
muestra no diferira en mas del 2%
del verdadero porcentaje de la pobla-
cién con una probabilidad del 90%.

Sean el tamano de la muestra
-nuestra incégnita~y sea p la verda-
dera proporcién de vacunados —pa-
rametro desconocido-.

La proporcién de nifios vacuna-
dos de cualquier muestra de tama-
fio n es una variable aleatoria -lla-
mémosla X ya que en realidad es
la media de variables de Ber-
noulli- cuya distribucién es aproxi-
madamente

De acuerdo con las condiciones
impuestas se debe cumplir:

Sabiendo que p(l-p) es maximo
cuandop=1/2, se deduce facilmente
que a partir de n=1681 se cumplen
las condiciones impuestasy, por tan-
to, ese debe ser el tamafio de la
muestra.

Idea de independencia

El alumno ya ha lanzado mone-
das y dados, ha extraido bolas de
urnas, ...y, por tanto, tiene adquiri-
da la idea intuitiva de experimentos
o pruebas dependientes e indepen-
dientes. Cuando se introduzca la
definicién de probabilidad condicio-
nal se formalizara de manera natu-
ral la nocién de independencia de
sucesosy ello se utilizara para saber
cuando las variables aleatorias son
independientes. V ‘

Laidea de independencia es muy
importante, segiin Kolmogorov en
ella estriba la diferencia entre el Cal-
culo de Probabilidades y la Teoria de
la Medida.

Desearia haber introducido aqui
un contraste no parameétrico para
la independencia de dos variables
de la poblacién mediante el test de
la (* pero en el articulo, como en

‘p[7|_X~—p|50.0Q]zO.90~

-p X-p | 02 > 0.90
p(d -p) pd-p
n n .
Como X-p 0.02
aproximadamente ~T———— NQ@©, 1) - > 1.64
pd-p pd -p
n n

nuestras aulas, debemos establecer
prioridades.

Distribuciones binomial y
normal

La ley Binomial aparece siempre
que una prueba alaetoria con sélo
dos resultados posibles (éxito y fra-
caso) se repite varias veces de mane-
ra independiente. Veamos un nuevo
ejemplo.

Ejemplo 2. El 25% de los conejos
contraen cierta enfermedad. Se quie-
re probar una vacuna para lo cual se
inyecta a 24 animales sanos y se
comprueba que, al cabo de un tiempo,
3 han enfermado. ¢Es efectivo el tra-
tamiento?

Una primera respuesta intuitiva
nos lleva a pensar que la vacuna es
efectiva -el niimero de animales en-
fermos es la mitad de la cuarta parte
del total-. Planteemos un test y vea-
mos lo que sucede.

Laprobabilidad de que un animal
enferme es p=0.25 y supongamos
que se mantiene aun cuando se le
aplique la vacuna. Esta es nuestra
hipétesis nula H: p=0.25.

La hipotesis alternativa sera
p<0.25, es decir, lavacuna es efec-
tiva.

Llamemos X a la variable «n-
mero de animales que enferman» y
observemos que supuesta cierta
H,, X~>B(24, 0.25). Fijemos ({(=0.05
como nivel de significacién o error de
primera especie (probabilidad de re-
chazar la hipétesis nula siendo cier-
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ta) y hallemos la region de rechazo,
[0, c], de modo que

Py, (X €[0,¢c]) =< 005

Py, (X 52) - (2:) 0250 0.75% +

+ (214] 025 0758 + (2;) 025* 0.75% =

= 0,0398 < 0.05

Sin embargo,

Py, (X <3) =0.115 £ 0.05

conlo cualc=2ylaregién derechazo
sera el intervalo cerrado [O, 2]. En-
tonces, como son 3 los animales
que han enfermado, no existe la
evidencia suficiente como para re-
chazar la hipétesisnulay, por tanto,
no podemos afirmar que la vacuna
sea efectiva en contra de lo que a
priori se pudiera pensar.

La distribucién Normal es la mas
importante y su conocimiento y ma-
nejo son incuestionables.

Conocer las propiedades y apli-
caciones no lleva implicito grandes
desarrollos teéricos. ¢No podemos
prescindir, incluso, de su funcién de
densidad? Pero si es necesario cal-
cular probabilidades manejando las
tablas, saber que la media y la
varianza caracterizan totalmente la
distribuciony admiten una interpre-
taciéon conjunta muy clara -extensi-
ble a gran cantidad de distribucio-

nes-, conocer su forma y tipificar
cualquier conjunto de datos.

Por tltimo, la importancia de la
Normal se manifestara de manera
rotunda con el teorema Central del
Limite y ello hara que en todos los
casos de Inferencia Estadistica estu-
diados con posterioridad sea «a-
zonable» trabajar bajo la hipotesis de
normalidad.

Del teorema Central del Limite
los alumnos deben sacar una idea
intuitiva: cuando los resultados de
un experimento son debidos a un
numero grande de causas indepern-
dientes que actian sumando sus
efectos -siendo cada efecto indivi-
dual de poca importancia respecto al
conjunto- es esperable que los resul-
tados sigan una distribucion Nor-
mal.

Podria a determinados alumnos
introducirsele la distribucién de
Poisson aunque no es aconsejable
cargar los programas de contenido
en detrimento de otras partes que
pudieran quedar incompletas. El si-
guiente cuadrorepresentalas aproxi-
maciones entre las distribuciones
Binomial, de Poisson y Normal.

Desarrollemos el ejemplo si-
guiente.

Ejemplo 3. En un Centro de Pri-
maria® se han llevado a cabo sendos
programas de intervencién en alum-
nos del Ciclo Medio con dificultades
enLengua Castellanay Matematicas.
Para intentar medir la eficacia de los
mismos se han pasado dos pruebas,
una inicial y otra final, a los alumnos
sobre los que se ha intervenido, sien-
do éstos los resultados:

Lengua Castellana

Alumno | P. Inicial: X | P. Final: Y
1 17 20
2 21 40
3 29 30
4 22 20
5 33 40
6 32 30
7 23 40
8 20 15
9 36 40

10 30 35
11 21 40
12 19 20
13 30 30

APROXIMACIONES ENTRE DISTRIBUCIONES

BINOMIAL (n,p) l<np= A <5 POISSON (A)
p<0.1

np>5 n > 30

y ng>5 A>5

NORMAL (u, o)

2. Los datos han sido facilitados por M2 Teresa Garcia y corresponden a un programa de compensacién educativa llevado a cabo

en el curso 1992-93.
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Matematicas
Alumno | P. Inicial: X | P. Final: Y
1 23 35
2 10 40
3 50 60
4 28 70
5 25 50
6 15 40
7 21 60
8 34 45
9 45 75
10 25 75
11 39 65
12 35 40
13 25 45
14 0 25
15 15 35

Fijémonos en los resultados de
Lengua ya que los de Matematicas
parecen contundentes a simple
vista.

Supondremos que las variables
son Normales®y que tienen la misma
variabilidad.

En Lengua se aprecia progreso,
pero Jes lo suficientemente conside-
rable -significativo- como para atri-
buirlo al programa y no simplemente
a estos alumnos?

En principio se puede pensar en
atacar la cuestion de dos maneras:

¢De manera global el rendimien-
to enla prueba final es superior al de
la inicial?

O, si consideramos la diferencia
entre las puntuaciones de todos y
cada uno de los alumnos, ¢son posi-
tivas?

Estas dos formas a priori parecen
similares pero no lo son. Plantear la
primera pregunta supone ignorar el
caracter dependiente entre las pun-
tuaciones iniciales y finales. Debe-
mos, pués, hallar en cada alumno la
diferencia de sus puntuaciones ob-
teniendo asi una nueva variable, D,
que con nuestros datos toma los
valores: 3,19, 1,-2,7,-2,17, -5, 4,
5,19, 1, 0.

Como deciamos anteriormente
estos datos mayoritariamente posi-
tivos parecen indicar la eficacia del
programa, pero ¢jno podria haber
sido esta situacion fruto del azar?
Démosle al azar un margen del 5%.

Vamos a suponer mientras no se
demuestre lo contrario que el pro-
grama no produce mejora; ésa sera
la hipétesis nula (H,: p=0).

Lahipoétesis alternativa, H,, sera p>0.

BajoH lamediamuestraldeD, d
sigue aproximadamente* una distri-

bucién Normal de media Oy varianza
s ?2/n.

n-1

Entonces el estadistico

S

n-1
Vn
es aproximadamente N(O, 1), por
tanto la regién de rechazo sera:
[1.64, 4cd).

En el caso de nuestros datos, el

valor de la variable d es
Sn-l
Vn
5.1538 =2.187¢[ 1,64, 4o ).
8.1634
V13

Se halla en la regién de rechazo vy,
por ello, el programa es efectivo.

En el caso de Matematicas el
valor que toma la variable es 7.62,
muy superior al valor critico 1.64,
luego el programa también se
muestra eficaz.

Observar que s, no es la des-
viacién tipica de la muestra, ya que
ésta subestima a la de la poblacion
por término medio, sino la desviacién
tipica corregida. Como los alumnos
utilizaran la calculadora ya habran
apreciado dos teclas diferentes, s_y
s,.,» y tal vez nos pregunten la dife-
rencia entre ellas. El momento de
aclararla cuestién puede ser cuando
trabajen la propiedad de insesgadez

3. La utilizacién del papel probabilistico Normal da una idea muy grafica sobre la suposicién de normalidad de los datos -véase

el libro de Peria-.

4. Enrealidad es una distribucién t de Student con 12 grados de libertad pero si ésta no se ha introducido se puede considerar

como buena la aproximacién Normal.
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de los estimadores (la media del es-
timador es igual al parametro que
estima).

Nameros Aleatorios

Las tablas de ntimeros aleatorios
se utilizan para hacer cualquier tipo
de sorteo o juego o simular cualquier
experimento. Con ellas podemos si-
mular lanzamientos de monedas o
dados, extracciones de naipes, de-
terminar el nimero de monedas que
esconderemos en la mano en cada
partida de «chinos» para evitar que
un habil contrincante halle la ten-
dencia involuntaria, o averiguar la
distribucién de los 100 primeros co-
pos de nieve que caen en un patio
embaldosado®.

Es deseable que los nifios en las
etapas primaria y secundaria obli-
gatoria utilicen e incluso constru-
yan estas tablas. Si han adquirido
soltura en el manejo tanto de esas -
que corresponden a una distribu-
cién Uniforme- como de la Normal
pueden generar por el método de
Montecarlo una distribucién 2 de
Pearson. La tabla siguiente permite
anotar de manera clara y ordenada
los valores obtenidos artificialmente
de una y?, (suma de los cuadrados
de 4 distribuciones N(0, 1) indepen-
dientes).

Otro ejercicio interesante consis-
te en comprobar la alactoriedad de
una tabla de ntimeros supuesta-
mente aleatorios mediante el test de
Poker®. Para ver la bondad del ajuste
de las frecuencias observadas a las
probabilidades teoricas se utiliza la
prueba de la x2. Rechazar la hipote-
sis nula significaria que la tabla de
numeros no era aleatoria.

A modo de final

Es dificil escribir el final de un
articulo cuando éste se considera
inconcluso, pero todo tiene un limite
y seguro que éste ha sido pasado con
creces.

Seguramente estais pensando en
muchas partes de la Estadistica
Inductiva unidimensional que po-
drian tratarse en el Bachillerato y
aqui no se han mencionado ni si-
quiera de manera implicita; de he-
cho detras de todos los ejemplos
desarrollados tan solo estan subya-
centes la estimacién puntual y por
intervalos de confianzay el contraste
de hipotesis paramétricos.

jOjala sean esos vuestros pensa-
mientos!

Ello querria decir que para voso-
trosla Estadisticaha dejado de serla
parte de las Matematicas relegada

M. a s U(0,1) M. as. N(9,1) Y
Zl= zz= z3= zZ=
X .3 X3 x | ¢'(x) ' (x,) ¢-1(x3) ¢'(x,) Iz!

en vuestros programas o de tan tar-
dia aparicién en los mismos como lo
ha hecho en la propia Historia.

Sino lo hemos hecho atn, entre-
mos con cautela y decision en un
mundo mas proximo a larealidad de
lo que no hace mucho tiempo se
pudiera pensar.
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5. Un ejemplo menos ecoldgico que ese pero muy interesante sobre el bombardeo aéreo sobre Londres en la Segunda Guerra
Mundial puede verse en los libros de Feller y Peria.
6. Ver los libros de Engel y de Azorin citados en la bibliografia.
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IDEAS PARA LA CLASE

Historia de las Matematicas en el aula:
Experiencia desde un Seminario

Permanente

M2 Encarna Aznar Sanchez
Angeles Lopez Hernandez

Pedro Antonio Martinez Azor

Ginés Parra Ruiz
Ana Sastre Garcia

En este articulo desarrollamos la experiencia de trabajo llevada a cabo por el Seminario
Permanente «Historia de las Matematicas», dependiente del CEP «Bajo Almanzora» de
Cuevas del Almanzora (Almeria), durante el curso 1993/94.

Dentro del area de Matematicas
hay una parte intrinseca que no po-
demos excluir: su historia (tanto la
historia de la evolucion de las ideas
y teorias matematicas, elaboradas
por matematicos profesionales, como
la historia de las Matematicas rela-
cionadas conla culturayla sociedad
del momento, o la historia de la
construccion de los conceptos ma-
tematicos).

La idea de formar este Seminario
ha surgido del interés por el estudio
de esta Historia en el aula.

Para la Humanidad es importan-
te conocer su historia: somos el pro-
ducto de lo que han sido todas las
personas anteriores a nosotras y
nosotros.

Las Ciencias delaNaturaleza van
sustituyendo unas teorias por otras.
Sim embargo, en Matematicas y Fi-
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losofia esto no ocurre: las teorias
nuevas no descartan a las antiguas,
se apoyan en ellas.

Es innegable la utilidad de la
matematica en tecnologiay ciencias,
tanto humanas como de la naturale-
za; pero los progresos matematicos
no han estado motivados por estas
necesidades: han estado motivados
por la propia logica interna de la
matematica, la utilidad ha venido
después. Presentar las matematicas
como «algo» hechoy acabado, aparte
de quitarles interés deja de lado el
importante agpecto cultural de esta
ciencia. Presentarlas desde el punto
de vista histérico creemos que ayu-
dara a verlas como «ailgo vivor, lo que
facilitara su aprendizaje y lo hara
mas significativo.

Esta idea justifica la creacion del
Seminario Permanente como cauce
de autoformacién y de elaboracién de

actividades para el aulay comointen-
to de dar al alumnado una vision de
continuidad historica en el desarrollo
delos conceptosy conocimientos ma-
tematicos.

Dada la amplitud del campo de
estudio, decidimos centrarnos enlos
siguientes temas:

- Estadistica y Probabilidad,
- Funciones y Graficas,

justificando esta eleccion en la es-
tructuracion del curriculum de 3%y
4° dela ESO, cursos que impartimos
durante este afio académico los pro-
fesores y profesoras integrantes del
grupo.

Metodologia del trabajo

En primer lugar recopilamos la
bibliografia disponible y selecciona-
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mos los textos relativos a cada uno
de los temas encauzando su estudio
desde dos puntos de vista: uno de
autoformaciény otro de aplicacion al
aula.

Actividades desarrolladas
dentro del aula

Dentro de las actividades pro-
puestas, seleccionamos las si-
guientes:

12.- Introduccién de problemas
historicos en temas especificos. Por

ejemplo, en el tema de Probabilidad
se trabajaron:

- problema de la aguja de Buffon
{(anexo 1),

- problema de la partida inte-
rrumpida, propuesto por el
Caballero De Meré a Pascal
(anexo 2).

22.- Comentario de textos mate-
maticos adecuados al nivel del
alumnado al que varn dirigidos, y
seleccionados de los textos relacio-
nados en la bibliografia. (Referen-
cias).

3%.- Propuesta a los alumnos y
alumnas de investigacién sobre las
biografias de los matematicos que
trabajaron los conceptos relaciona-
dos conlos temas seleccionados, con
posterior puesta en comun.

2,- Como actividad puntual para
conmemorar €l Dia de la Mujer Tra-
bajadora, se propuso como actividad
de grupo la investigacion sobre mu-
jeres que destacaron en el desarrollo
de las matematicas y las ciencias.
Como resultado de estos trabajos y
tras su exposicién en clase, se elabo-
ré un mural como resumen.

venpqras
topologicas

JOSE LUIS CARLAVILLA
GABRIEL FERNANDEZ
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®144 paginas e Mds de 150 ilustraciones ® Formato: 15,5 x 23cm
® PVP: 1600 PTA e Precio promocion: 1200 PTA

Nombre ....cccovrvcveeen. Apellidos
I Calle...oeericrirnn, T
| Provincia.......c.vcune.. Tel........
| Centro.....covveerveirrrrerrceeeann,

| Cantidad Precio especial
| Aventuras topolégicas ...
| Participacion en los gastos de envio y embalaje =

IE Cheque nominativo anombre deRubes Editorial; [IContra reembolso__l

Silo desea, solicite su pedido directamente por teléfono o fax.

x1200 = ... |

TOTALPTA = .. |

e 171994 35



IDEAS PARA LA CLASE

Paralelamente han ido surgiendo
otras inquietudes que nos han lleva-
do a abrir un archivo sobre la proce-
dencia de la simbologia y terminolo-
gia matematica y otro sobre frases o
dichos matematicos.

Valoracion

Personalmente valoramos de for-
ma positiva el trabajo realizado,
puesto que se han cumplido los ob-
jetivos propuestos. En particular, es
notorio como los conocimientos ad-
quiridos impregnan nuestro trabajo
diario en el aula y repercuten en la
motivacion del alumnado.

Anexo 1: El problema de la aguja
de buffon.

En elsiglo XVIIl el conde de Buffén
(George Louis Leclerc) propone el
siguiente problema con el que intro-
duce una rama nueva conocida hoy
en dia como «PROBABILIDAD
GEOMETRICA», y sobre la que has
trabajado ya.

Aparte de buscar lo que sepas de
este senor, ¢(TE ATREVES CON EL
PROBLEMA?

LA AGUJA DE BUFFON

«Al lanzar una aguja de 2 cm. de
longitud sobre un papel con rayas
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paralelas separadas 4 cm.
Debemos hallar la probabilidad
de que la aguja quede tocando
una de las rayas» .

Preguntale a tu profesor o profe-
sora, una vez experimentado el pro-
blema, a qué conclusién llegd Buffon.

Anexo 2: Pascal. Problemas de las
partidas propusto por el caballe-
ro de Meré.

Dos jugadores A y B, apuestan
uno contra otro la misma cantidad
de dinero en un juego en el que el
vencedor sera aquél que primero gane
tres partidas. Cuando el jugador A
gana la primera partida, el juego se
suspende por causas ajenas a los
jugadores, y ante la imposibilidad de
continuar se da por terminado.
,Como serepartira el total del dinero
entre los dos jugadores?
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A variabel sombra do sol

David Bujan, Ana Otero, Antéon Otero

Este traballo tén por obxetivo o dar resposta as duas cuestiéns seguintes:
a) Por qué se produce o cambio no tipo de curvatura das sombras dun obxeto nas

distintas estaciéons do ano?

b) As curvas descritas polos extremos das sombras son cénicas?, de que tipo?

Como case sempre que se emprende unha busca como esta as preguntas anteriores dan
pé, como se vera, a introducir outras cuestiéns derivadas delas. Compre facer, ahtes de
empezar, unha pequena introduccién ao tema que nos ocupa.

Introduccion
Cun simples gnomon (un pao cravado verticalmente

no chan) podese comprobar a variacion na curvatura
das sombras segundo as estacions:

AAR AR

sombra de Veran

sombra nos Equindccios sombra de Invierno

Figura 1. Vilidas nas nosas latitudes

Este cambio de curvatura s6 pode deber-se as
distintas alturas acadadas polo Sol ao longo do ano;
mais, como pode por-se de manifesto este feito?

Ademais, estas curvas son as mesmas en todos os
lugares da Terra?

Estas son algunhas das cuestions suscitadas pola
practica, pola observaciéon experimental.

A variabel sombra do sol

E sabido que o Sol move-se polo Ecuador Celeste
nos dia de Equinéccio (aproximadamente os 21 de
marzo e de setembro de cada ano), estando por riba do
Ecuador en Primavera e Veran e sob del en Outono e
Inverno.

Vexamos en primeiro lugar que sucede os dias de
Equinéccio. Neles o Sol descrebe un Circulo Maximo no
ceo: o Ecuador Celeste e, por tanto, o plano da traxectoria
solar contén a Terra. O extremo da sombra esta, xa que
logo, no plano horizontal e no plano da traxectoria
solar. Ainterseccién destes dous planos é unthalifiarecta
que marca a direcciéon E-W ao ser interseccion do
Horizonte do Lugar e do Ecuador:

Figura 2. PN: Polo Norte Celeste. Z: Cenite. E: Este. W:
Oeste. E-W: Lifia de sombra.
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Isto non depende para nada da latitude do lugar ou,
dito con outras palabras: “A sombra nos dias de
Equinoccio segue unha lifia recta en todos os lugares
da Terra”.

Experimentalmente podemos comprobar que hai
unha distancia “d” entre esa recta e a base do gnomon.

Agora ben, en latitudes intermedias canto maior
sexa a Latitude mais baixo estara o Ecuador sobre o
Horizonte. Deste xeito a recta que percorren os extre-
mos das sombras estard mais afastada da base do
gnomon canto maior sexa a latitude do lugar. A situa-
cion visualiza-se na figura:

|
)

/d
I

Figura 3

Parece natural preguntar-se se esa distancia € a
mesma en todos os lugares da Tera.

Tomemos en primeiro lugar como referéncia unha
latitude de 90°N. Como estamos no Polo Norte, nos dias
de Equinoccio o Sol estd no Horizonte, asi non hai
sombras, ou falando en términos de Xeometria
Proxectiva, a sombra percorre a Recta do Infinito.

No outro caso extremo (latitude 02 Ecuador) nos
dias de Equinéccio as 12 do mediodia o Sol pasa polo
Cenite asi que o extremo da sombra (inexistente nese
instante) coincide coa base do gnomon e “d” pasa a ser
0. A situacion aclarase na figura:

Figura 4
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Figura 5

e son as colatitudes do lugar. Como > temos que
d’<d, asi a maior latitude, maior distancia.

Por tanto e como conclusiéon deste apartado pode-
mos sinalar:

“Os extremos da sombra do gnomon percorren unha
recta nos dias de Equinéccio con independéncia de
latitude, mais canto maior sexa esta mais se afastara
esa recta da base do gnomon”.

E os demais dias?

Suponiamos agora o Sol movendose(*) nun Paralelo
Celeste distinto do Ecuador. Vexamos que o extremo da
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sombra percorre traxectorias que dependen da latitude
e da estacion do ano.

Sea latitude do lugar e de 90°N (Horizonte=Ecuador),
cando o Sol esta por debaixo do Horizonte (Outono e
Inverno) non hai, evidentemente, nengtn tipo de
sombra. Na Primavera e Veran o Sol esta sobre o
Horizonte € movese nun circulo paralelo a el. Este
circulo forma coa ponta do gnomon unha superficie
conica da que os raios solares son as xeratrices, a
interseccion da prolongacion dos mesmos co Horizonte
produce un novo circulo, o formado polos exremos das
sombras:

Figura 6

Situandonos por riba do Ecuador (02< <909 pode
suceder duas cousas:

a) En Primavera e Veran o Sol esti por riba do
Ecuador. Supoiamos que o seu percorrido é o do
Paralelo “FACD” da figura:

ToRZOMTE

Figura 7

Sexa “EABW” o circulo maximo que interseca ao
Paralelo citado en “A” (Figura 7). Se o Sol se movese por
ese circulo maximo o extremo da sombra seguiria unha
recta a unha determinada distancia “d” da base do
gnomon (Figura 8). Como a traxectoria apaente do Sol
esta por riba do circulo méaximo citado os extremos das
sombras deben aproximar-se mais & base do gnomon
que aanteditarecta. Portanto a traxectoria sera a curva
(mais préoxima & base do gnomon) da anterior Figura
("B”) que s6 coincide coa recta no ponto “A”.

Figura 8

(*) En todo este traballo supon-se ao Sol xirando en circulos arredor da Terra.
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b} No Outono e Inverno o Sol esta por debaixo do
Ecuador e o seu percorrido € como o do Paralelo “FACD”
da figura:

Figura 9

Se o Sol estive-se movendo-se no circulo maximo
“EABW” que ten en comun co anterior o ponto “A”, o
percofrido dos extremos das sombras seria unha lifia
recta. Como o Paralelo “FACD” esta mais baixo que o
citado circulo maximo a sombra debe estar mdis lonxana
dabase do gnomon que esarecta, feito representadona
seguinte figura:

Figura 10

40  &wEA 171994

Como casos particulares podemos estudar o
seguintes:

1) Nas nosas latitudes na Primavera e Veran a
sombra corta a lina E-W dado que o Sol sae polo
Nordeste e pon-se polo Noroeste.

No Outono e Inverno a sombra pola contra non
chega cortar 4 lina E-W como se indica nas figuras:

A)

B)

Figura 11

2) Se a latitude é de 232 27'N (Tropico de Cancer), o
dia do Solsticio de Veran o Sol estd no Cenite a
mediodia e nese momento o gnomon non produce
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sombra. Agas nese instante, como o Sol estd na
semiesfera definida polas direcciéns “ENW”, a sombra
esta no semiplano horizontal “ESW”.

Figura 12

3) Na zona subtropical e segundo a Latitude duran-
te a Primavera e Veran produce-se as sombras da
figura:

Figura 13

Sendo do tipo 1) os dias proximos ao Solsticio e do
tipo 2) os dias proximos ao Eqinéccio; do tipo 3) son o
dia que o Sol pasa polo Cenite.

Finalmente no Ecuador a sombra produce-se no
semiplano “ENW” no Inverno e Outono eno semiplano
“ESW’ na Primavera e Veran sendo unha recta como xa
vimos, os dias de Equinéccio.

Figura 14

Arespeito do tipo de curvas descrito polas sombras,
no anterior vimos xa un caso. Nefeito, no Polo Norte na
Primavera e Veran as sombras descreben CIRCULOS:
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a /
a_ b

Figura 15

Mais o tipo de conica varia como imos ver de
seguido.

En lugares situados mais arriba do Circulo Polar
Artico (662 33'< <909 cando o Sol estd por riba do
Horizonte as 24 horas do dia, por exemplo no Solsticio
de Veran, o Plano do Horizonte interseca & superficie
conica xerada polos raios do Sol coa ponta do gnomon
segundo un plano que corta a todas as xeratrices sen
ser paralelo a4 base. Trata-se asi dunha ELIPSE se-
gundo mostra a seguinte figura:

AT

Figura 16

Valida para latitudes comprendidas entre 66° 33‘e
90°.
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Cando o Sol se move tanxencialmente ao Horizonte
sendo visibel as 24 horas do dia (por exemplo: no
Circulo Polar Artico o dia do Solsticio de Veran) a cénica
descrita polos extremos das sombras serd unha PA-
RABOLA:

Figura 17

Finalmente en latitudes menores (0%< <662 33’) as
sombras descreben conicas do tipo HIPERBOLA. Neste
caso a superficie conica determinada polo extremo da
ponta do gnomon e o camino aparente do Sol, camifio
que esta parte del por riba do Horizonte e parte baixo
este, corta ao Plano do Horizonte duasveces descrebendo
nas catro estacions do ano as duas ramas dunha
HIPERBOLA.

Figura 18

David Bujon/Ana Otero/Antén Otero
I.B. de Cambre/I.B. de Adormideras/LB. de Monelas.
A Coruna
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Funciones Polinémicas

José M2 Menéndez Lobato

De todos son conocidas las dificultades que nuestros alumnos y alumnas experimentan
con este bloque temético a pesar de haber iniciado su estudio al final de la etapa de E.G.B.
La experiencia constata que, lejos de ser solucionadas, dichas dificultades se presentan

de nuevo en cursos posteriores, a pesar de ser

funcién.

ampliado y formalizado el concepto de

En el presente trabajo, se propone como una alternativa metodolégica valida, frente a
actividades de lectura e interpretacién de graficas, la utilizacién de la aplicacién

informatica G.C.

Sus minimos requerimientos de tipo hardware: una disquetera de 5 1/4 de doble
densidad -360 K- y tarjeta grafica CGA, y su facilidad de ser adaptada a las necesidades
del profesor la posibilitan como una herramienta de amplio uso en el aula.

Presentacion

De todos son conocidas las difi-
cultades que nuestros alumnos y
alumnas experimentan con este blo-
que ternatico a pesar de haber inicia-
do su estudio al final de la etapa de
E.G.B. Si bien, en cursos posterio-
res, seampliay formaliza el concepto
de funcion dichas dificultades, lejos
de ser solucionadas, se presentan de
nuevo.

Estas serefieren a actividades de
los tipos siguientes:

a) Lenguaje algebraico.

- Verificar, a partir de sus coor-
denadas, si un punto dado sa-
tisface una ecuacién dada.

- Determinar, dada una ecua-
cién, sus elementos caracteris-
ticos: pendiente, vértice, pun-
tos de corte, etc.

b) Lenguaje grafico.

- Verificar, a partir de las coorde-
nadas de un punto dado, si
pertenece a una grafica dada.

- Determinar iméagenes, antiima-
genesy coordenadas de puntos
a partir de una grafica dada.

- Deducir elementos caracteris-
ticos en una situacion grafica
dada: pendiente, ordenada en
el origen, vértice, puntos de
corte, ete.

ylas consecuentes tareas de traduc-
cién de un lenguaje a otro. Asi se
pueden mencionar, entre otras, las
siguientes:

- Deducir ecuaciones a partir de
situaciones graficas dadas.

- Verificar si una ecuacion dada
corresponde a una situacion
grafica dada.

En el presente trabajo, se propo-
ne como una alternativa metodo-
logica valida, frente a actividades de
lectura e interpretacion de graficas,
la utilizacién, basada en la metodo-
logia de ensayo-error, de la aplica-
cion informatica G.C.

Este programa nos proporciona
un planteamiento grafico de parte de
los contenidos del actual Bachillera-
to (ydelaE.S.0.), asi como incursio-
nes en niveles superiores, Asi, entre
otras, cabe mencionar las siguientes
aplicaciones:

- Basqueda de funciones cuya
expresion corresponda conuna
situacién grafica dada.

- Representacion grafica de una
funcién determinada, dada de
manera explicita, con posibili-
dad de efectuar Zoom para un
estudio mas detallado.
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- Construcciéon y célculo, a par-
tir de unos valores dados de la
variable independientey del in-
cremento, de la tabla de valo-
res, deincrementos, los valores
de la derivada en los puntos
correspondientes, y las respec-
tivas secantes.

- Estudio de la variacion, en un
intervalo, de la funcién pen-
diente.

- Representacién y calculo apro-
ximado del area delimitada, en
un intervalo, por la grafica de
unafunciény el eje de abscisas,
incluyendo los métodos de los
trapecios y de Simpson.

- Estudio de la variacién de la

funcién superficie.

Resoluciéon de ecuaciones nu-

méricas por los métodos de

biseccion, regula-falsi, Newton-

Raphson y f(x)=x.

- Calculo de los términos del
polinomio de Taylor de una
funcién.

1

- Representaciones paramétricas
y en tres dimensiones.

Veamos seguidamente las facili-
dades de dicho programa que han
sido objeto de uso en la experiencia
llevada a cabo:

Opcion 1 (Buscar expresién de fun-
ciones).

Permite deducir la expresion ma-
tematica correspondiente a la fun-
cion cuya grafica se nos muestra en
pantalla. Se puede elegir entre dos
niveles de dificultad (inicial y medio) y
trabajar, segtin el nivel, con hasta 7
tipos distintos tanto algebraicas como
trascendentes.
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Elegido el nivel y tipo deseado de
funcién se nos requiere para que
introduzcamos el ordinal de la fun-
cién a probar. Acto seguido se nos
muestra, en pantalla, una grafica a
la espera de que se introduzca una
expresion. Sila expresion introduci-
da corresponde con la grafica mos-
trada presenta el correspondiente
mensaje mostrando su grafica, junto
con la de prueba. En caso contrario
permite probar nuevamente lim-
piando, previamente’si se desea, la
pantalla. Si se elige la opcion de no
limpiar la pantalla podremos tener,
simultaneamente, en pantalla cada
uno de los sucesivos intentos lo cual
es util para realizar aproximaciones
sucesivas.

Una vez acertado, si se pulsa
retorno, nos pedira un nuevo ntime-
ro para probar con otra funcién.
Caso de no acertar y, si pulsamos
ESC, nos pedira nuevo nivel, tipo y
numero para probar con otra fun-
cién.

Una caracteristica muy intere-
sante de este programa es que, en
cada nivel, los tipos de funciones a
probar, el niimero total de funciones
y sus expresiones matemaéaticas es-
tan contenidos en uno delos ficheros
del disco, funcion.txt. Este fichero es
un fichero ASCII lo cual permite su
facil modificacién por parte del pro-
fesor. Sin duda este serd uno de los
aspectos que mas valorara el profe-
sorado que se anime a su utilizacién
en el aula. Asimismo, el namero de
intentos también. Para ello solo ha-
bra que especificarlo en la opcion
Opciones del menu principal.

Opcidn 2 (Dibujar graficas).

Muestra en pantalla la grafica de
una funcién dada, en unos interva-
los dados de las variables indepen-
diente y dependiente (que puede ser
una ya analizada con otras opciones
utilizada en la misma sesion).

Permite realizar, para una fun-
cion dada, las siguientes actividades:

- Obtener, apartir deunaabscisa
dada, la ordenada del punto
correspondiente de la grafica.

- Obtener, a partir de un valor
inicial y un incremento dados
de lavariable independiente, la
tabla de valores.

- Efectuar Zoom para ampliar
una zona determinada. Para
ello se deberan marcar dos es-
quinas diametralmente opues-
tas con la tecla Retorno, utili-
zando para ello las teclas de
movimiento del cursor para
posicionarse en los lugares de-
seados. Puede seleccionarse
movimientos mas rapidos, ac-
tivando la tecla BlogNum.

- Modificar el dominio de las va-
riables independiente y depen-
diente.

Puede trabajar con hasta 20 fun-
ciones, visualizandose simultanea-
mente con diferentes colores segun
las capacidades de la tarjeta grafica
instalada. En todo caso, solo una es
activa y es sobre esta sobre la que
actuaran las distintas opciones ele-
gidas. Evidentemente, se puede cam-
biar de funcion activa.
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Opcion 3 (Ampliar).

Permite representar graficamen-
tey efectuar un estudio detallado, en
unos intervalos dados de las varia-
bles independiente y dependiente,
de una funcién dada (que puede ser
una ya analizada con otras opciones
utilizada en la misma sesién}.

Permite realizar las siguientes
actividades:

- Mover un cursor situado sobre
la grafica, mostrando las coor-
denadas de dicho punto. La
magnitud del desplazamiento
del cursor puede ser fijada por
elusuario, en el intervalo (10719,
109).

- Mostrar, simultaneamente con
la grafica, la ampliaciéon de una
zona determinada, centrada en
dicho cursor.

Si, previamente, se delimita la
zona a ampliar (con las dos
opciones de zoom, correspon-
dientes a aproximacioén o aleja-
miento) el zoom se efectuara
con relaciéon a esta, en caso
contrario se centrara con rela-
cién a la posicién del cursor.
Cuando se esta delimitando la
zona deseada el programa cal-
cula automaticamente el factor
correspondiente (comprendido
en el intervalo (10°'8, 5.10!'Y),
por defecto es 2}. A mayor au-
mento, evidentemente, menor
zona ampliada. La zona mar-
cada se puede desplazar sobre
la grafica.

Introducir una funciéon extra,
que nos permitira (al ir movien-

1

do el cursor) comparar las or-
denadas correspondientes en
ambas funciones, para un va-
lor de abscisa dado.

- Modificar el dominio de las va-
riables independiente y depen-
diente.

Por ultimo es de destacar que si
bien esta aplicacién no tiene toda la
calidad deseable, en cuestion de pre-
sentacion en pantalla, sus requeri-
mientos de tipo hardware son mini-
mos (una disquetera de 5 1/4 de
doble densidad -360 K- y tarjeta
grafica CGA) y cumple satisfactoria-

" mente con los objetivos propuestos.

Descripcion de la experiencia
Objetivos

Como se ha comentado previa-
mente, se pretendia incidir en la
lectura e interpretacion de graficas,
con el objeto de desarrollar las si-
guientes capacidades y procedi-
mientos:

a) Dada una grafica:

- Verificar, a partir de las coorde-
nadas de un punto dado, sieste
pertenece a la grafica.

- Determinarimagenes, antiima-
genesy coordenadas de puntos
de la misma.

- Deducir los elementos caracte-
risticos de dicha representa-
cion: pendiente, ordenada en el
origen, vértice, puntos de corte,
etc.

- Deducir la ecuacién corres-
pondiente.

b) Dada una expresion matema-
tica:

- Verificar, a partir de las coorde-
nadas de un punto dado, si este
satisface dicha ecuacion.

- Determinar sus elementos ca-
racteristicos: pendiente, vérti-
ce, puntos de corte, etc.

- Verificar si dicha ecuacién co-
rresponde a una situacion gra-
fica dada.

Metodologia

Eminentemente practica y moti-
vadora debido al propio caracter del
material utilizado. A partir del de-
sarrollo de algunas cuestiones ge-
nerales relativas ale concepto de
funcién, llevado a cabo en la propia
clase con soporte papel y pizarra de
una manera intuitiva y grafica, se
procedi6 en una sesion previa, de-
sarrollada en el aula de Informati-
ca, a mostrar a los participantes
(un grupo de 1° de B.U.P.} el pro-
grama a utilizar asi como las opcio-
nes del mismo a utilizar posterior-
mente.

Por ultimo, a lo largo de diversas
sesiones, se le fueron entregando a
los participantes distintas hojas de
actividades a realizar en el aula de
Informatica.

Contenidos desarrollados

- Generalidades sobre funciones:
concepto, grafica, simetria,
crecimiento/decrecimiento.
Funciones polinémicas.

- Funcion polinémica de 1° gra-
do. Pendiente y ordenada en el
origen. Puntos de corte con los
ejes de coordenadas.

- Funcién polinémica 22 grado.
Vértice de la parabola. Puntos
de corte con los ejes de coorde-
nadas. Tasa de variacion.
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Actividades desarrolladas

Se adjuntan las hojas entregadas
a los participantes, relativas a la
utilizacion del programa y a la fase
de traduccién entre los lenguajes
algebraico y grafico (sin el uso del
programa).

Enlashojas donde sehaceusode
la facilidad del programa de pre-
guntarnos por la expresién corres-
pondiente a una grafica dada, se
prepararon secuencias de funciones
de dificultad creciente y que hacian
intervenir los distintos elementos
paulatinamente.

\
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Evaluacién de la experiencia

La metodologia y material utili-
zado han permitido llevar a cabo un
tratamiento eminentemente practi-
co, grafico e intuitivo, de los conte-
nidos desarrollados, potenciando el
trabajo en equipo y «obligando» a
alumnos y alumnas que en el desa-
rrollo de una clase sin esta herra-
mienta hubieran sido pasivos a ac-
tuar de una manera mas positiva.

Porotraparte,la figur"a delprofesor
como algo infalible ha quedado rele-
gada a un segundo plano permitien-

1304

W HEL WY

do que cada alumno, a partir del
propio ritmo de aprendizaje, haya
podido redescubrir por si mismo re-
sultados que de otra manera hubiera
tenido que asumir de manera mas
dogmatica (porquelo dice el profesor).

Por lo que, en definitiva, el re-
sultado de la experiencia ha sido
altamente satisfactorio para todos
los implicados.

José M®? Menéndez Lobato
LB. Azahar (Sevilla)
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IDEAS PARA LA CLASE

Funciones Polinomicas-1

p/Zgﬁ'a/m’a Uneas

Dibuja la grafica de la funcién f{x) = x, para valores de x e y desde -3 hasta 4.

Obtén, para dicha funcién, la siguiente tabla de valores: desde un primer valor de -3, de la variable
independiente x, con incremento 1y ocho en total.
Compara cada pareja de valores de dicha tabla con los puntos de la grafica.

¢Puedes decir el valor de la variable dependiente y que corresponderia a x = 5?
¢Coincide con el valor que te proporciona el programa? Si no es asi, razona dénde puede estar tu
€rTor.

Considera, ahora, la funcién f{x) = 2x. Obtén su grafica y su tabla de valores.

Muevete por la grafica y observa las coordenadas de los puntos por donde pasa (los valores
mostrados son los mismos que en la tabla de valores).

¢Cual seria la ordenada del punto correspondiente a la abscisa x = 6? ¢Coincide con el valor
mostrado por el programa? En definitiva, tendrias que poner:
P, )

¢Cual seria la abscisa del punto correspondiente a la ordenada y = 20? Te proporciona el programa
el valor 20 como ordenada correspondiente a la abscisa que has calculado? En definitiva, completa

Q( ,20.

EHTD  17/1994
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* Considera la funcién f{x) = -(1/4)x. Determina un par de puntos de su grafica:

P, )0oC,)

* Dibuja las siguientes funciones:
= x
JIx) = 3x
S =(38/4)x
S =-2x .
J) = -3x
J) =-(2/3)x

¢Cumplen alguna propiedad las tres primeras graficas?
oY las tres tiltimas?
Es decir:

Pasan por el punto

Si el coeficiente que acompana a x es >0 las graficas son:

Si el coeficiente es <0 las graficas son:

a0 >0

a<0 dsereonate
8 > O spesnnte

48
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Funciones Polinémicas-2

Caleabands /&Jcéézrtef

Dibuja la grafica de la funcion f{x) = x, para valores de x e y comprendidos entre -3 y 4.
Observa que puedes considerar (imaginariamente) las siguientes figuras:

1)

(0,0)

oo QI

(1,0) 0,0)

-1,-1) (0,%1)

donde los puntos indican puntos respectivos de la grafica de la funcién.
Comprueba que al dividir, en los tres tridAngulos rectangulos, la medida del cateto vertical por la del
cateto horizontal se obtiene una cantidad constante.

¥ Medida del cateto vertical: diferencia de ordenadas.
Medida del cateto horizontal: diferencia de abscisas.
Caso en que un extremo de la hipotenusa sea el origen: coordenadas del otro extremo.
Compara el valor obtenido anteriormente con el coeficiente de x, en la expresién de dicha funcion.

Considera, ahora, la funcién f{x) = -2x. Haz un estudio similar. 4Cual es el valor obtenido en este
caso?

&Um  17/199%4
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* Considera la funcién f{x) = x. Obtén su grafica.
Compara, ahora, la grafica de la funcion g(x) = 2x con la anterior.

Considera los puntos, en ambas graficas, correspondientes a la abscisa x = 1.
¢Qué pasa con el valor de la ordenada en el 2¢ caso, con relacién al primero?
¢Qué pasa con las correspondientes pendientes?

&Y con las graficas de las funciones?

Haz lo mismo para x= 2 y para x = -3.

Repite el proceso para h{x) = 3x.

Considera la funcion f{x) = 2x. Obtén su grafica.

Compara la grafica de la funcién g(x) = 2x + 3 con la anterior.

¢Qué pasa con las correspondientes pendientes? ;Y con las graficas de las fuciones?
¢Qué punto corresponde en la gréfica de la 22 funcién al valor x = 0?

Recwerds

Pide al programa que te muestre graficas
de funciones y busa la expresiéon matematica
que corresponda a cada caso.

50
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Funciones Polinémicas-3

@Zy'a/(a/a Uneas

9

* Dibuja la gréfica de la funcién fix) = x%, para valores de x e y desde -3 hasta 4.

* Obteén, para dicha funcién, la siguiente tabla de valores: desde un primer valor de -2, de la variable
independiente x, con incremento 1 y cinco en total.
Compara cada pareja de valores de dicha tabla con los puntos de la grafica.

* Muevete por la grafica y observa las coordenadas de los puntos por donde pasa (los valores
mostrados son los mismos que en la tabla de valores).

* ¢Puedes decir el valor de la variable dependiente f{x) que corresponderia a x = -4?

¢Coincide con el valor que te proporciona el programa? Si no es asi, razona dénde puede estar tu
error.

* Comprueba que la tasa de variacién es, a partir de x = 0, mayor (crece) tanto mas deprisa cuanto
mas a la derecha estemos. Para ello considera las siguientes figuras:

69)

o 4 al ey ed 6

y calcula las pendientes de los segmentos de recta punteados.

LHT  17/1994
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‘ ¥ En general, definimos la tasa de variacién, de la funcién, en el intervalo [a,b] como el valor del siguiente cociente:
1) - fla)
f TV,

faly =

b-a

cuya interpretacién grafica es:

(o8 (()))

teniendo el mismo valor que la pendiente del segmento de recta punteado que une los dos puntos de la grafica

(a, @), (b, flb)).

* Compara los valores de la ordenada correspondientes a las abscisas x = -2 v x=2,
¢Ocurre lo mismo para otros valores de la abscisa?
¢Cumple alguna propiedad especial dicha grafica?

IS Simétrica respecto del eje:

Vértice en el punto:

ﬂ. :. #.‘W
Vartos V(0,0/
250 oreckats

#<0 decrecssats

.
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Funciones Polinémicas-4

ﬁm&ﬁm«mﬁ ;ra’ﬁea&
UG

0

» Considera, ahora, la funcién f{x) = (x-2)2. Obtén su grafica y su tabla de valores.
4Cual seria la ordenada correspondiente a la abscisa 0? Por tanto, pasa por el punto P (0, ).
Comparala con la grafica de la funcion f{x) = »2.
,Observas alguna propiedad destacable?

Comparalas con la de la funcién f{x) = »3* - 2. ¢Cual seria la ordenada correspondiente a la abscisa
0 en este caso? jPor qué punto pasa?

» Cual de las funciones consideradas anteriormente tiene una grafica que se obtenga a partir de la
de f{x) = x¥* mediante una traslacion vertical? Dicha traslacion es ¢hacia arriba o hacia abajo?

* Cual de la funciones consideradas anteriormente tiene una grafica que se obtnga a partir de la de
Sf09d = »* mediante una traslacién horizontal? Dicha traslacién es ¢ hacia la izquierda o hacia la
derecha?

* Repite el proceso anterior para las funciones:

Jo) = (x+1)?
) =(x-2)2-3
S =(x+1)2+3

* Representa las graficas de las funciones f{x) = X y aquellas, de las anteriores, que sean trasladadas
horizontalmente de ellas. ¢ Cuando la traslacion es hacia la derecha? ;Cuando hacia la izquierda?
Haz los mismo con las trasladadas verticalmente. s Cuando es hacia arriba? ;Cuando hacia abajo?

5" El vértice de flx) = (x- u)* + ves V(u, v).
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L]

Representa graficamente la funcién fix) = 2® - 4x + 5. ¢Podrias haber localizado ahora el vértice tu
mismo?

I¥" Tendras que convertir su expresion en una de las del tipo anterior:

X¥-4x+5=2-2 . x+5=[x¥-2.-2.-x+4-4]+5=
=[¥-2-2-x+4]-4+5=(x-2)2-4+5=(x-2)2+1

En todo caso, ten en cuenta lo siguiente:

-ulP+v=x>+12-2ux+U=x2-2ux+ U2 + v
y, por tanto, si deseas poner x* + px+ g en dicha forma, lo que tendras hacer es resolver:

_Zu_:p ¢
w+uv=gq

de donde se pueden obtener uy v.

Representa graficamente la funcién fix) = 2x%. ;Cémo es su grafica en comparacién con la de f{x) = x*?
En lugar de estrecharse, una grafica podria abrirse. ¢Podrias decir que grafica es mas estrecha que
la de f{x) = ¥* en un factor de (1/2)? Obtén su grafica y compruébalo. ;Y para un factor de -3?

Representa graficamente la funcion f{x)=3x% - 12x+ 3. ¢ Es mas ancha delo "normal" o méas estrecha?
JPuedes decir cual es su vértice?

I Tendras que ponerla en la forma afx - w? + v, por lo cual:

S0 =8 - 12x+3 =80 -4x+ 11 =30@-2-2 - x+4-4+1]=
=3[x¥-4x+4-3]=3[(x-2)*-3]=3(x-2)*-9

o bien, como:

ax-uw+v=ax?-2ux+ W) +uv=
=ax? - 2aux+ au? + v

si deseas poner ax? + bx + c en la forma
alx - u? + v tendras que resolver:

2au =b 2.3 u=-12
a?+v=c 3-uw2+v= 3

de donde obtendrias, igualmente, los valores -2 y 9. TD / ﬁ /= Frhato
Pide al programa que te muestre distintas graficas "M"z{,z'zf,:f
y busca la expresién matematica que corresponda EF
a cada caso. -
‘ >0 2<0

L
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Funciones Polinémicas-5

Hollondo cortes

/‘)‘\‘

* Dibuja la grafica de la funcion f{x) = 4x y di cual es el punto de corte con el eje de ordenadas. /Y con
el eje de abscisas?
Haz lo mismo para la funcién f{x) = - 3x + 2. ;Cual seria la ordenada correspondiente a la abscisa
¢Podrias haber determinado las coordenadas de dichos puntos sin apoyarte en ninguna figura?

IF fx) =ax+b
Punto de corte con el eje de ordenada es (0, f{0)). Por tanto dale a x el valor O y obtén f(0).
Punto de corte con el eje de abscisas es (x,0). Por tanto dale a f{x) el valor 0 y despeja x.

* Representa la grafica de la funcion f{x) = 3x2 y di cudles son los puntos de corte con cada uno de
los ejes de coordenadas.
Haz lo mismo con las funciones siguientes:

S = -1
J) = x® - 3x
S)=x-x-2

f(x) = (4/3)x* + (4/3)x - (8/3)
¢Podrias haber calculado sus coordenadas sin apoyarte en ninguna figura?

L=y El procedimiento anterior sigue siendo valido pero, ademas, observa que, para hallar dichas raices,

puedes hacer operaciones transformando la expresién inicial:

¥-1 =(x+1)(x-1)

X - 3x=x(x- 3)
o factorzar el polinomio correspondiente:

X-x-2 =(x-2) (x+1)

(4/3):2 + (4/3)x- (8/3) = (4/3) (x+ 2) (x- 1)

obteniendo expresiones de donde se deducen rapidamente las abscisas correspondientes a los puntos

buscados. Luego basta calcular las ordenadas respectivas.

LTI 17/1994
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Obtén las graficas de las funciones f{x) = xy g(x) = (x + 1)> - 3 y determina las coordenadas de los
puntos de corte.

Haz lo mismo para las funciones siguientes:

{ﬂx)=2
g =x-2

IF" Estos dos ultimos ejemplos te proporcionan un procedimiento grafico para la resolucién de cualquier
ecuacion ax® + bx + ¢ = 0 de 22 grado: .

divides por a todos los términos de la ecuacién obteniendo X2 + (b/a)x + (c/a) = O que se puede escribir
poniendo (b/d) = -p; (¢/a) = -q, en la forma x* - px - q=0, obien X =px+ q.

Losvalores de x que tienen la misma ordenada en ambas funciones fix)=x2y glx)=px+ qverifican la ecuacién
» = px + g verifican la ecuacion 2 = bx+ g, o sea que son soluciones de la ecuacién propuesta.

Resuelve graficamente la ecuaciéon »® - x - 2 = 0.

56
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Funciones Polinémicas-6

1TL(OWELXE
Bepoo,

* Dada la funcién polinémica f{x) = -3x + 2, se pide:

a) ¢Pertenece el punto P (1,4) a la grafica de dicha funcién?

b) Determinese el punto de su grafica que tenga de ordenada -1.

¢) ¢Cuadl es el valor de la ordenada en el origen? y

/
d) (Cual es el valor de la ordenada en el origen? /
e) Calcular los puntos de corte con los ejes. /
f) ¢Coincide su grafica con la de la figura? = . =
/
¥
* Dada la funcién polinémica f{x) = x® - 3x - 4, se pide:
a) Determinese el punto de su grafica que tenga de abscisa 1.
b) ¢Cuales son las coordenadas de su vértice? Y
¢) Calcular los puntos de corte con los ejes.
d) ¢Coincide su grafica con la de la figura? -‘x - 3
1 \
2A i
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* Se considera la funcién polinémica cuya grafica es la de la figura:

Se pide:

a) ¢Qué grado tiene?

Z 3
b) ¢Como es su grifica? sCreciente o decreciente? ’
c) Determinense un par de puntos de dicha grafica:
d) Determinense los puntos de corte con los ejes: =N
-X 0 X
e) ¢Cual es la ordenada en el origen? l
f) ¢Cual es el valor de su pendiente? A.YY
g) ¢Es su expresion matematica f{x) = 3x + 2?
* Se considera la funcién polinémica cuya grafica es la de la figura:
? 1,
~ Se pide:
} A f = a) ¢Qué grado tiene?
-X X
| _ . . < fions
% j b) Determinense un par de puntos de dicha grafica:
; c) Determinense los puntos de corte con los ejes:
| el
Z‘ d) Determinense las coordenadas de su vértice:
}‘ €) ¢Es su expresion matematica y = 3x - 5x + 2°?
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RECURSOS PARA EL AULA

A patadas con los botes

José Lorenzo Blanco

Presentamos a continuacién una actividad desarrollada con alumnos de 4° de Ensefianza
Secundaria Obligatoria, en la materia optativa: Taller de Resolucién de Problemas.

Auna el enfrentamiento a una actividad real, cotidiana, con la utilizacién de procedi-
mientos y conceptos fundamentales en la formacién basica en Matematicas.

Uno de los imperativos de las
nuevas propuestas curriculares y
metodolégicas en Matematicas es la
integracion de los distintos conteni-
dos del area. La doctrina del M.E.C,
subraya expresamente que la se-
cuenciaciéon de dichos contenidos
debe tener una «estructura helicoi-
dal», que casi todos sean retomados
varias veces y de modo que puedan
relacionarse entre si.

Dicha pretensién no es, bajo mi
punto de vista, meramente formal o
«estéticar, si no altamente trascen-
dente, pues su consecucion por parte
del alumno permite comprobar de
manera efectiva no sélo que hay
aprendizaje, si no que éste es signi-
ficativo y vinculado a sus modos de
hacer cotidianos.

Alo largo de mi experiencia per-
sonal, contrastada conla de muchos
compaiferos, he venido observando
graves deficiencias en muchos
alumnos de 14-16 afos sobre con-
ceptos fundamentales como el volu-
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men, la superficie, el Sistema Métri-
co Decimal, ete.

Asimismo, he constatado que al-
gunos procedimientos como trans-
formacién de unidades, construccién
y utilizacién de graficas, empleo de
las formulas elementales de la geo-
metria, quedaban aislados en el
restrictivo ambito del tema concreto,
y no se empleaban correctamente en
problemas mas abiertos y mas liga-
dos al entorno cotidiano.

Laactividad objeto de este articu-
lo se ha desarrollado con alumnos de
4° de Ensenanza Secundaria Obli-
gatoria. Pocas veces una sola inves-
tigacion ha concitado aspectos tan
diversos; a lo largo de su desarrollo,
una amplia gama de conceptos y
procedimientos tuvo que ponerse en
juego desde una nueva perspectiva
para el alumno. Ya no se trataba de
aplicar conocimientos previos, sino,
recurrir a procedimientos y concep-
tos que permitieran abordar las di-
ficultades que encontraban, en los

términos precisos en que habian
aparecido.

Por orden vamos a presentar
ahora la Propuesta a los alumnos,
seguida de una Breve reflexién so-
bre los resultados, revisar después
los Principales hitos en el trabajo
desarrollado por los alumnos y fi-
nalizar con Algunos comentarios.

Propuesta a los alumnos.
BOTES DE PINTURA

En la fabrica de pinturas «La
Charra» andan muy preocupados con
la «competitividad», asi que estan
estudiando todos sus procesos de
produccion, al objeto de reducir
costes.

Tradicionalmente han venido en-
vasando sus pinturas en botes ci-
lindricos, pero ahora desean aho-
rrar la mayor cantidad de lata que
puedan. Desean seguir produciendo
botes de 1 litroy de 0.375 litros, pero
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quieren saber cuales deben ser las
dimensiones idoneas del bote para
ahorrar en su construccion el maxi-
mo posible. Ayndales ta.

(Sugerencia: Quizds te venga bien
realizar una gréfica, colocando en el
eje de abscisas el radio de la base y
en el de ordenadas, la superficie de
latén empleada. Ten cuidado con las
unidades de volumen y las de capa-
cidad)

Ademas suelen emplear un ca-
mion para el transporte que tiene
una caja de dimensiones interiores:
2m x 2m x 6.5m.

Se les ocurren dos formas de car-
gar los botes. Las siguientes figuras
sugieren el dibujo de la base de la
caja y la colocacién de los botes
segin las dos posibilidades. ¢Cual
de los dos procedimientos permite
transportar mas carga? ¢Cuanto
hueco queda en el camion? ;Qué
porcentaje de la caja del camion
queda vacia en cada caso?

Breve reflexion sobre
resultados.

Se trata, como se vera, de una
actividad totalmente abordable para
alumnos de 4° de E.S.O., pero es
obvio que no disponen de las herra-
mientas del calculo infinitesimal con
las que se obtiene una solucién mas
exacta.

Siendo el volumen y la superficie
total del cilindro:

¢

V=rrrh S=2nr+2xnrh

Si despejamos la altura en la
primera y sutituimos en la segunda,
obtenemos la superficie como fun-
cion del radio:

S=2nrP+2xrnr(V/n?

Tras ser derivada e igualada a
cero descubriremos que tiene un
minimo para el valor del radio:

K]

r= V/on

Notese que la altura del cilindro
sera entonces:

V 3|
he — = ox(v/om

T S\J (v/2mn)?

Y por tanto el didmetroy la altura
tienen el mismo valor.

Ademas, el valor minimo de la
superficie es:

S=2nr+2nrh=
2R rP+2nr 2r=6"nr?

Lo que puede leerse como que la
superficie es minima cuando el area
lateral coincide con el area de la
base.

Para nuestros dos casos se obtie-
nen los resultados:

Bote de 1litro | Bote de 0.375 litros

Radio = 5.4192607 cm 3.9079632 cm

Altura = 10.838521 cm 7.8159264 cm

Superficie = | 553.581052 cm? | 287.873747 cm?

El resto de los calculos puede
seguirse en el trabajo que desarro-
llaron los alumnos. Cabe hacer la
salvedad de que dado que sus calcu-
los son aproximados, los resultados
que obtuvieron difieren levemente
de los exactos.

Principales hitos en el trabajo
desarrolado por los alumnos.

A continuacion seguirernbs las
estrategias que desarrollaron los
alumnos en esta investigacion. He-
mos seflalado en cursivaalgunos de
los conceptos y procedimientos de
los que hicieron uso, para destacar
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de este modo la gran cantidad de
elementos de los que se hace uso.

Primera afirmacion: «Si los botes
tienen 1 litro, el gasto de laton es el
mismo sean del tamano que sean».

Esta idea es desgraciadamente
frecuente entre los alumnos, evi-
dencia confusiéon entre los concep-
tos de Volumen y Superficie. Tras
unas observaciones preliminares, los
estudiantes decidieron hacer una
serie de pruebas. Hubieron de dilu-
cidar las relaciones entre Volumeny
Capacidady algunas cuestiones re-
lativas al Sistema Métrico Decimal.
Asimismo fue preciso recuperar las
Jormulas de la Superficie y del
Volumen de un Cilindro. Después
de unas cuantas pruebas erraticas,
sistematizaron su trabajo y lo re-
flejaron en la siguiente tabla:

Con estas tablas realizaron
sendas graficas. Veamos una de
ellas:

Segunda afirmacion: «Para que el
bote tenga la menor superficie el
radio debe estar comprendido entre
4.5y 6 cm.

1.600

Bote de 1 litro

1.500

1.400

1.300

1.200

1.100

Superficie en cm*

1.000 h
900 \

800 \
A

700

600

SO0 T T 717

Radio de la base cn cm.

Dibujo de superficie de un bote de pintura de 1 litro

Bote de 1000 centimetros ciibicos Bote de 375 centimetros ciibicos
Radio cm. | Altura cm. |Superfice cm?§ Radio cm. | Altura cm. |Superfice cm?
1 318.3099 2006.283 1 119.3662 756.2831
2 79.57747 1025.133 2 29.84155 400.1327
3 35.36776 723.2153 3 13.26291 306.5487
4 19.89437 600.5309 4 7.460388 288.031
5 12.7324 557.0797 5 4.774648 307.0796
6 8.841941 559.528. 6 3.315728 351.1947 -
7 6.49612 593.5904 7 2.436045 415.019
8 4.973592 652.1238 8 1.865097 495.8739
9 3.929752 731.1602 9 1.473657 592.2714
10 3.183099 828.3185 10 1.193662 703.3185
62  &WIA 17/199%4

Enseguida unos cuantos alum-
nos propusieron hacer una tabla re-
corriendo ese intervalo décima a dé-
cima. Esa propuesta tuvo inicial-
mente mala acogida, debido a que
temian algunos que el poceso fuera
interminable; de décimas a centési-
mas, de centésimas amilésimas, etc.
Se acept6 finalmente que a efectos
industriales, una precision de una
décima era suficiente. Todos asu-
mieron que elresultado que obtuvié-
ramos acarreaba cierto error, aun-
que no fuera relevante a efectos

practicos.

Se obtuvieron las tablas:
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Bote de 1 litro Bote de 375 centimetros ctibicos
Radio Altura cm. |Superfice cm? Radio Altura cm. |Superfice cm?

4.5 15.719 01 571.679 3.5 9.744183 291.2547
4.6 15.043 567.7349 3.6 9.210359 289.7634
4.7 14.409 69 564.3275 3.7 8.71923 288.7195
4.8 13.815 54 561.4313 3.8 8.266361 288.0976
4.9 13.257 39 559.0226 3.9 7.84788 287.8749
5 12.732 4 557.0797 4 7.460392 288.031
5.1 12.23799 555.5825 4.1 7.100908 288.5472
5.2 11.77182 554.5127 4.2 6.766795 289.4068
5.3 11.33179 553.8531 4.3 6.45572 290.5947
5.4 10.91598 553.5881 4.4 6.165614 292.097
5.5 10.52265 553.7027 4.5 5.894631 293.9012
5.6 10.15019 554.1835 4.6 5.641129 295.9956
5.7 9.797171 555.0179 4.7 5.403635 298.37
5.8 9.46225 556.1939 4.8 5.180829 301.0146
5.9 9.144214 557.7007 4.9 4.971524 303.9204
6 8.841947 559.528 5 4.774652 307.0796

Tercera afirmacion: «Los resultados aproximados son:

Radio =
Altura =
Superficie =

Bote de 1 litro
5.4 cm
10.915977 cm
553.5881 cm?

Bote de 0.375 litros
3.9 cm
7.8478769 cm
287.8749 cm?

Inmediatamente algunos chicos
se apercibieron de que la altura de
los cilindros y el diametro de sus
bases eran practicamente idénticos.

A continuacioén se enfrentaron al
problema de la colocacién en la caja
del carnion:

Cuarta afirmacion: «Siguiendo
cualquiera de los dos procedimien-
tos el ntimero de botes de altura es el
mismon.

‘Largo = 650 cm

Ademas ese numero se obtiene
dividiendo la altura de la caja entre
la de cada bote:

200 : 10.915977 =
18.321768 ... 18 botes de altura

Quinta afirmacion: «<En la moda-
lidad I, el namero de botes colocados
a lo largo y a lo ancho se hace del
mismo modo».

Ancho = 200 cm
Diametro =d = 10.8 cm

650:10.8 =
60.185185 .... 60 botes a lo largo
10.8 =

18.518519.... 18 botes a lo ancho

200 :

Sexta afirmacién: «En la modali-
dad II al encajarse las filas, éstas
ocupan menos espacio, cuanto?»,

La soluciéon de este problema re-
sulté ser muy dificultosa para los
alumnos, rapidamente se percataron
que esa distancia, que llamaremos
h', es la que hay entre las dos rectas
paralelas que se obtienen trazando
las tangentes a las circunferencias
de dos filas consecutivas. Al fin, uno
se dio cuenta de que esa distancia
erala misma que la que separaba las
dos rectas que se obtienen uniendo
los centros de las circunferencias de
dos filas consecutivas. Asi se puede
construir un triangulo equildtero,
y aplicar el teorema de Pitagoras
para obtener:

n=r\3=9.3530744

Obviamente, para colocar la alti-
ma fila debe caber un didmetro en-
tero. d =10.8ynosélo h'=9.35

Séptima afirmacién: «Dentro de
la modalidad II, hay dos formas de
colocar los botes. Podemos situar la
primera fila al fondo del camién (la
llamaremos modalidad I1.A) o colocar
la primera fila en el lateral (modali-
dad I1.B)».

Curiosamente, cuando se disend
esta actividad, no se habian previsto
estas dos posibilidades. Este suce-
dido, muy frecuente cuando se di-
senan actividades, es muy enrique-
cedor; para los alumnos porque
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perciben que se trata de un proble-
ma «ivor, que no se trata de un
«ejercicio mecanico» mil veces re-
suelto. Y para el profesor, porque por
una parte sirve para plantearse el
problema desde una nueva pers-
pectiva, y por otra, ese elemento de
incertidumbre sirve de acicate a su
atencion.

Octava afirmaciéon: «En estas
modalidades, todas las filas tienen
tienen el mismo ntmero de botes, si
colocada la primera atin sobra una
distancia mayor de un radio».

Asi pues en la modalidad II.A:
Primera fila:

200:10.8=18.518519.... 18 botes,
y sobran: 200 - 18 x 10.8 =5.6 cm (o
sea mas que un radio).

Por tanto, en todas las filas caben
18 botes de ancho

Determinaron entonces los botes
colocados a lo largo:

650 : h' = 650 : 9.3530744 =
69.495865

y como 650 - 69 x 9.35630744 =
4.6378664

sobran mas de d - h' = 1.44469256,
luego caben todos, y por tanto tene-
mos 69 botes a lo largo.

Y en la modalidad 1L.B:
Primera fila:

650:10.8=60.185185.... 60 botes,
y sobran: 650 - 60 x 10.8 =2 cm (o
sea menos que un radio).

Por tanto, en las filas impares
caben 60 botes
y en las pares solamente: 59 botes

64  &U7A  17/1994

Determinaron entonces los botes
colocados a lo ancho:

200 : h' =200 : 9.3530744 =
21.383343

y como 200 - 21 x 9.3530744 =
3.5854376

sobran mas de d - h' = 1.44469256,
luego caben todos y por tanto tene-
mos 21 botes a lo ancho.

Y resumimos en la tabla siguien-
te los resultados:

una pérdida de s6lo el 13.462% del
espacio»,

Algunos comentarios.

Es preciso destacar la positiva
actitud de los alumnos durante el
desarrollo del trabajo. Se mostraron
altamente interesados y se implica-
ron en €l

El hecho de que lo asumieran
como suyo les permitié acudir a las
herramientas matematicas, no con
el temor tradicional hacia ese len-

Modalidad Alto Ancho
I 18 18
ILA 18 18
1I.B 18 21

Largo Total
60 19440
69 22356

11 de 60y 10 de 59 22500

Determinaron a continuacién el
volumen del ortoedro que es la caja
del camién, y establecieron los por-
centajes de ocupacion

Volumen dela caja: 2x2x6.5=
26 m® = 26000 dm?®

guaje tan abstruso, si no con la
certeza de que eran de los utensilios
mas idéneos para resolver «sus» difi-
cultades.

Ese factor de identificacién, de
apropiacion, es, a nuestro parecer,

Modalidad | N¢ Botes Volumen Porcentaje Porcentaje
ocupado ocupacion de hueco
I 19440 19440 dm? 74.769 25.231
IIL.A 22356 22356 dm? 85.985 14.015
I1.B 22500 22500 dm3 86.538 13.462

Ultima afirmacién: «Hemos re-
suelto el problema. Los botes deben
tener 5.4 cm de radio y 10.915977
cm de altura. Ademas la modalidad
mas interesante es la II.B, pues
caben 22.500 botes, lo que supone

un elemento fundamental en el éxito
de cualquier actividad matematica.

José Lorenzo Blanco
Profesor de Matematicas del LE.S.
«Venancio Blanco». Salamanca
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[lustracion de las diferentes fases
en la resolucion de problemas

Seminario “Ramén Aller”

El articulo que se acompaiia es parte del dltimo trabajo, de mas amplitud, realizado por
el Seminario «Ramén Aller». Su pretensién esla de poner de manifiesto, con ejemplificaciones
concretas, la incidencia de las diferentes fases, no siempre consecutivas, en la resolucién
de problemas. )

La Resolucién de Problemas es, desde hace algin tiempo, uno de los temas «estrella» en
cuanto a las nuevas tendencias metodolégicas referidas a la realizacién de actividades de
aprendizaje de las matematicas. Autorizados informes! hacen hincapié en la resolucién de
situaciones problemaiticas, a su vez objeto constante de numerosas ponencias en congresos
de profesores o de articulos en las revistas especializadas y, ademas, motivo de la aparicién

de nuevos libros o de la reimpresién de otros que ahora parecen recobrar valor.
Las lineas que siguen, dedicadas al citado tema, pretenden ilustrar, mediante
ejemplificaciones, las diferentes fases en el proceso de resolucién de situaciones proble-

maticas.

Las distintas fases

La atencion que requiere cada
una de las fases puede reflejarse
mediante la presentacion de proble-
mas apropiados en cuya resolucion
tenga mayor incidencia alguna de
ellas. Debido a la naturaleza parti-
cular del problema, una etapa con-
creta puede llegar a ser definitiva en
la obtencion de la soluciéon corres-
pondiente.

Asi, para significar la importan-
cia de entender el problema, pue-
den servir ejemplos como el que si-
gue, caracterizados por presentar

! Cockroft, Kuwait

dificultades de enunciado, dondela
correcta comprension del mismo
proporciona de inmediato la res-
puestaadecuada ala situacion plan-
teada.

Muerte repentina

Hace muchos arios, en una aldea ga-
llega, el cura daba su sermén domini-
cal. El sacristan, que ya era viejo, se
quedé dormido mientras tanto. Sofi6
que estaba en la revuelta de los
“irmandifios"y que iba a ser ajusticiado
en el mismo momento en el que el cura
terminaba su sermén. Alverlo dormido,
le dio un pescozon. El sacristan, de la
impresion, se muri6 en el acto.
¢Parece verosimil el relato anterior?

La correcta interpretacion del
enunciado anterior resultara clave
para contestar a la pregunta que
formula.

En ocasiones, aunque el proble-
ma no las enuncie, se consideran
hipétesis anadidas que dificultan el
alcanzar el objetivo. Las hipétesis no
formuladas llegan a producir cierto
bloqueo mental que impide despren-
dernos de ellas.

Como caso particular de proble-

ma sobre suposiciones adicionales,
puede plantearse el siguiente:
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Las copas alineadas

Tenemos seis copas alineadas sobre
una mesa que, alternativamente, es-
tan unallenay otra vacia. Se pregunta
de qué manera, moviendo solamente
una copa, podemos dejar nuevamente
alineadas las copas de modo que las
vacias aparezcan en lugares consecu-
tivos. -

Resulta frecuente hacer la hip6-
tesis adicional no enunciada de que
simovemos una copa llena, no poda-
mos vaciarla en otra. Tal suposicion
bloquea nuestra mente y nos puede
conducir alafalsa conclusion de que
el problema planteado no tiene solu-
cién.

Para «hacerse con el problema»
en algunos casos, por la naturaleza
delos mismos, serequiere algin tipo
de manipulacion o tanteo. Los
problemas con cerillas o monedas
resultan paradigmaticos de lo deci-
siva que puede resultar la fase
manipulativa.

Se presenta a continuacion un
viejo problema con cerillas.

Cuatro tridngulos equilateros

Retirar cuatro cerillas de la figura 1,
de forma que queden exactamente 4
tridangulos equilateros.

<S>

Figura 1

Una fase posterior corresponde a
la formulacién de conjeturas. Ha-
bituales de por si en la actividad
matematica requieren bien el contra-
ejemplo para quedar refutadas, bien
la demostracion para quedar con-
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solidadas. La teoria de niimeros re-
sulta particularmente rica en cuan-
to a la presencia de conjeturas que
siguen, desde siglos, esperando ser
confirmadas o descartadas. Por este
motivo el ejemplo que se presenta
pertenece al mundo de los nameros.

Divisores

Encontrar los nameros que tienen

un numero impar de divisores.

Al observar que ocurre con los
primeros nuimeros buscando regu-
laridades, encontramos la situacion
de la tabla:

Numeros | Divisores | N2 de divisores

1,2
1,3
1,2, 4
1,5

TG W N~
NwWw NN

De los resultados obtenidos se
puede hacer una primera conjetura:
«Solo tienen un ntmero par de divi-
sores los nimeros primos». Pero esta
conjetura queda descartada al avan-
zar unlugar mas en la tabla anterior.
El 6 rompe la pauta que siguen los
cinco primeros numeros.

Numeros | Divisores | N2 de divisores

© OO U B WN -
Wb NN WNN-

Pero al ampliar la serie, se ponen
de manifiesto los niimeros que tie-
nen un numero impar de divisores:

1, 4,9, 16, 25, ...

De inmediato se puede formular
una nueva conjetura: «Tienen un
numero impar de divisores los cua-
drados perfectos».

Esta conjetura se pruebaa través
del recuento de divisores de un ni-
mero natural a partir de su descom-
posicién en factores primos.

OC Ol. [0
N=p, pz...pr

r

Si la descomposicién en factores
primos del namero N es la anterior,
el namero de sus divisores es el
producto:

(o +1) (o, + 1) ... (o + 1)

Para que N tenga un numero
impar de divisores, cada uno de los
factores tendria que ser impar. Por lo
tanto, los exponentes de la descom-
posicion de N en factores primos
serian todos pares, con lo que N
habria de ser un cuadrado perfecto.

La fase delarevision comporta el
analisis de la solucién obtenida. No
ya s6lo en cuanto a su validez, sino
también en relacion a la posibilidad
de otras estrategias diferentes de la
seguida para llegar a ella. Esta fase
supone asimismo la generalizacién
del problema o la formulacién de
otros nuevos a partir de aquél.

El problema que sigue resulta
util para poner de manifiesto, de
manera natural, cémo, a partir de
un problema concreto, se pueden
plantear nuevos problemas inspira-
dos en él.

Los cuadrados del
tablero de ajedrez

¢sCuantos cuadrados contiene el ta-
blero de ajedrez?
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La estrategia de reducir inicialmente
el namero de casillas facilita el re-
cuento de cuadrados y conduce a la
obtencion de la ley por la que se rige
su namero en las sucesivas amplia-
ciones del tablero. La generalizaciéon
proporciona elresultado final de 204
cuadrados para el tablero 8x8.

Dos posibles problemas que se
plantean, casi de forma natural, po-
drian ser:

- (Cuantosrectangulos contiene
el tablero del ajedrez?

- JCuantos cuadrados contiene
un tablero mxn?

Elotro aspectoreferido en cuanto
a la fase de revisién es el analisis de
otras estrategias diferentes de la
seguida para solucionar la situacién
problematica.

La mosca y los trenes

La distancia por ferrocarril entre
Ferrol y Santiago es de 100 km. Un
tren sale de Ferrol hacia Santiago con
velocidad de 100 km/h. Simultanea-
mente otro tren sale de Santiago con
destino a Ferrola 50 km/h. Unamosca
situada en la locomotora del primer
tren comienzo a volar, siguiendo la via
deltren, a 150 km/h hasta chocar con
eltren procedente de Santiago. En ese
instante la mosca invierte el sentido
del movimiento y se dirige al encuen-
tro del tren que partiera de Ferrol.
Cuandolo encuentra, vuelve a invertir
su sentido, repitiendo estos movi-
mientos hasta el cruce de ambos tre-
nes. ¢Cudl fue la distancia total reco-

rrida por la mosca?

Si seguimos los sucesivos movi-
mientos de la mosca tal y como des-
cribe el enunciado, calculando en
cadaunoladistanciarecorrida hasta
alcanzar el tren que viene en sentido
contrario, nos encontramos los re-
sultados siguientes:

Trayecto 1] 2% 324

Distancia (Km) |75 |15]|7,5/1,5]...

Obtenidos los resultados parcia-
les, la distancia recorrida por la
mosca sera la suma de todas ellas:

75+15+7,5+1,5+0,75+0,15+ ...

La suma de sus términos impares
-distancia recorrida cuando la mosca
va al encuentro del tren que parte de
Santiago- es la de una progresiéon
geométrica de razon 1/10, al igual
que la suma de sus términos pares.

Realizadas las consideraciones
anteriores, resulta finalmente que la
distancia total recorrida porla mosca
es de 100 km.

La solucién asi obtenida es co-
rrecta, sin embargo el camino se-
guido, sugerido por el propio enun-
ciado del problema, cabe calificarlo
de «tortuoso» y, por lo tanto, parece
conveniente analizar la posibilidad
de otra estrategia de resolucion.

La simple consideracion de quela
mosca esta en movimiento durante
el tiempo que tardan los trenes en
cruzarse, indica que permanece vo-
lando durante 40 minutos. Puesto
que la velocidad de la misma es de
150 Km/h, el resultado se obtiene de
inmediato.

La reflexion sobre la forma de
resolver el problema, sin aferrarse
exclusivamente al enunciado del
mismo, facilita en un caso como el
senalado la consecucién de la co-
rrespondiente solucion.
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La medida del tiempo con

la Hoja de Calculo

Vicente Trigo Aranda
Alberto Camacho Montero

En este articulo presentamos un ejemplo que pretende ilustrar algunas de las amplias
posibilidades didacticas que ofrece la utilizacién de la hoja de calculo en el aula, Para ello,
hemos seleccionado un tema (la medida del tiémpo) que nuestra experiencia docente nos
ha demostrado que suele resultar interesante y entretenido para la mayoria de nuestros

alumnos.

Descripcion del trabajo

En el modelo de hoja de calculo que presentamos
seguidamente se desarrolla una aplicacion en la que
los alumnos trabajan midiendo intervalos temporales,
tomando como unidad de medida el dia. Los alumnos
construiran una tabla en la que introduciran los
nombres de una serie de personajes (cientificos, artistas,
deportistas, etc) y las fechas de su nacimiento y falle-
cimiento. De esta forma, aprovechando las funciones
de fecha que lleva incorporadas el Lotus 1-2-3, se
calculara el ntimero de dias que han vivido dichos
personajes’.

Con el modelo adjunto también se realizard un
sencillo estudio estadistico de las tablas temporales
que se hayan introducido en é12. Ademas se utilizaran
las posibilidades graficas de LOTUS para construir
diagramas que muestren la frecuencia de defunciones
en intervalos regulares de edad.

El modelo puede ser seguido perfectamente por
alumnos de Secundaria obligatoria sin necesidad de
conocimientos previos especificos, aunque es conve-
niente que sepan cuando un afio es bisiesto y también
posean una nocién de lo que es la media aritmética.
Debe quedar claro que no es imprescindible el dominio
del software, pero si se posee es evidente que se
obtendran mayores prestaciones.

En cuanto a los objetivos que nos hemos planteado
al realizar este trabajo, basicamente se reducen a que
nuestros alumnos:

- utilicen el dia, como unidad de medida mas «fina»
que el afio, para describir intervalos temporales,

- seintroduzcan de una manera natural e intuitiva
al concepto de media aritmética y otras medidas
estadisticas,

- consigan extraer informacién y conclusiones tan-
to de una tabla numérica como de graficas,

! Hemos elegido la hoja de calculo Lotus por ser una de las mas populares y difundidas; sin embargo, el modelo puede adaptarse
facilmente a cualquier otra hoja de calculo (QPro, Open Access, etc.) ya todas ellas suelen incorporar funciones de fecha.

* Logicamente, para poder extraer alguna conclusién estadistica valida de las tablas es conveniente que los alumnos incluyan
los datos de bastantes personas, aunque en el modelo que se presenta seguidamente sélo se han incluido 14 para facilitar la

comprension y seguimiento de su construccién.
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- se inicien en la historia de la ciencia y de la
técnica, ya que al trabajar con cientificos suele
darse pie a comentar la importancia de sus traba-
jos e investigaciones,

- se acostumbren a realizar investigaciones biblio-
graficas, resultando un buen ejercicio introduc-
torio la recogida de datos sobre personajes histo-
ricos,

- pongan en cuestién y debatan las conclusiones a
las que lleguen sus compaferos y busquen tanto
razones como razonamientos.

Modelizacion del trabajo

Logicamente, el primer paso en la elaboracién del
modelo consiste en larecogida de datos por parte de los
alumnos, para lo cual consultaran enciclopedias,
anuarios, periodicos, etc. Los alumnos se dividen en
grupos, de manera que cada uno de éstos busque datos
de personas con un mismo comun denominador: cien-
tificos, técnicos, musicos, cantantes, pintores, depor-
tistas, politicos, etc.

Es conveniente también, de cara a posteriores
estudios y analisis, que ademas de las fechas de
nacimiento y defuncién anoten otros posibles datos de
interés: causa del fallecimiento, sexo, etc. Por otrolado,
es aconsejable que la muestra sea amplia para que las
estadisticas sean significativas.

En lo referente al aspecto técnico-informatico del
trabajo, en primer lugar hay que cargar el programa de
hoja de calculo. Para ello, una vez conectado el ordena-
dor, hay que hacer del directorio de LOTUS el directorio
activo (CD LOTUS, por ejemplo) y después activar el
programa tecleando 123 e <INTRO>.

Una vez que la hoja de calculo esté en pantalla, se
empieza por definir el ancho de algunas columnas. En
este caso es aconsejable incrementar el ancho de la
columna que debe contener los nombres de los perso-
najes hasta por lo menos 15 caracteres. Para conse-
guirlo, debe activarse el menti de mandatos de LOTUS,
pulsando la barra de fraccién /; cuando el ment de
mandatos aparezca en pantalla, seleccionaremos el

mandato Hoja Columna Ancho-columnay asignaremos
un ancho suficiente a la columna A, que va a contener
los nombres (15 caracteres como minimo). Después se
regresa a la modalidad de ACTIVO pulsando <ESC>
tantas veces como sea necesario.

Se colocan a continuacioén los titulos y se empieza
aintroducir los datos en la hoja de calculo. Alahora de
poner las fechas de nacimiento y defuncién, es preciso
tener en cuenta que el formato correcto es dd/mm/aa®
y deben ir precedidas de comillas, para que sean
tomadas como cadenas de caracteres y alineadas a la
derecha. Asi, el 12 de Marzo de 1920 debera escribirse
en la forma "12/3/20.

Una vez que se haya llenado la tabla con los
nombresy fechas de nacimientoy defuncién, lahoja de
célculo se vera como en la figura:

; VIDA DE ACTORES DE CINE NACIDOS EN EL SIGLO XX
3 NOMBRE NACIMIENTO  DEFUNCIGN  DIAS VIVIDOS
: RITA HAYWORTH 1711118 14/5/87
I CGARY COOPER 7/5/01 13/5/61
8 ROCK HUDSON 17/11/25 2/11/85
CLARK GABLE 1/7/01 16/11/60
VIVIEN LEIGH 5/11/13 8/7/67
ERROL FLYNN 20/6/09 14/10/59
MARILYN MONROE 1/6/26 5/8/62
JANE MANSFIELD 19/4/33 20/6/67
CAROL LOMBARD 6/10/08 16/1/42
l JAMES DEAN 8/2/31 30/9/55
BETTE DAVIS 5/4/08 6/10/89
JUDY GARLAND 10/6/22 22/6/69
| JOHN WAYNE 26/5/07 11/6/79
| SPENCER TRACY 5/4/00 11/6/67

Se pasa ahora a calcular el namero de dias vividos
por los personajes de la tabla. Para ello se sittia el
cursor en la celda D5 y se teclea la formula:

@VALFECHA(C5)-@VALFECHA(B5)

En la celda D5 aparecera el niimero de dias vividos
por el personaje colocado en la primera fila de la tabla.

3Las funciones de fecha de LOTUS, solo se ajustan a los siglos XXy XXI. Cuando la fecha es del segundo siglo, el atio se escribira,
poniendo un 1 delante de los dos tltimos digitos; asi, por ejemplo, el 23 de Noviembre de 2075 se introduciria en la forma "23/
11/175. También puede utilizarse el modelo, de forma analoga, para cualquier fecha posterior a la reforma del calendario (1582);
en este caso hay que tener en cuenta que los afios 1600 y 2000 son bisiestos, mientras que no lo fueron los afics 1700, 1800 y
1900 y, por tanto, podra haber errores de un dia si esto no se tiene en cuenta.
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Para completar la tabla sélo falta copiar la formula en
toda la columna DIAS VIVIDOS.

Para copiar esta expresion, se deben seguir los
siguientes pasos:

1- Activar elment de mandatos, pulsando la barra
de fraccion (/).

2- Seleccionar el mandato COPIAR (basta pulsar la
letra C).

3- Escribir D5 e <INTRO> como rango a copiar.

4- Teclear D6..D18 (o la ultima celda activa de la
tabla) e <INTRO> como rango en el que copiar.

Con esto se calcularan e imprimiran los dias vividos
por los personajes de la tabla; para completarla, se
calcula la vida media utilizando la funcién @MEDIA de
LOTUS. Tras poner el rétulo adecuado en la celda A20,
se escribe en la D20 la formula que calcula el valor
medio de los datos contenidos en el rango indicado:

@MEDIA(D5..D18)

Después de todo esto, el modelo debe tener el
aspecto mostrado en la figura siguiente.

Para completar el modelo se contabilizara el name-
ro de personas que han vivido un ntmero de dias en un
intervalo determinado. La primera tarea sera decidir
que intervalos se han de considerar; en el modelo
presentado aqui se han elegido intervalos de 3000 djas,
que corresponden a algo més de 8 aros. El calculo
puede hacerse manualmente pero es mas cémodo
aprovechar las posibilidades de la hoja de calculo para
que se realice este calculo automaticamente. Hay que
seguir los pasos indicados a continuacién:

VIDA DE ACTORES DE CINE NACIDOS EN EL SIGLO XX
NOMBRE NACIMIENTO  DEFUNCION  DIAS VIVIDOS
RITA HAYWORTH 17/11/18 14/5/87 25.015
GARY COOPER 7/5/01 13/5/61 21.921

] ROCK HUDSON 17/11/25 2/11/85 21.900
CLARK GABLE 1/7/01 16/11/60 21.838
VIVIEN LEIGH 511113 8/7/67 19.603
ERROL FLYNN 20/6/09 14/10/59 18.378
MARILYN MONROE 1/6/26 5/8/62 13.214
JANE MANSFIELD 19/4/33 29/6/67 - 12.489
CAROL LOMBARD 6/10/08 16/1/42 12.155
JAMES DEAN 8/2/31 30/9/55 9.000
BETTE DAVIS 5/4/08 6/10/89 29.769
JUDY GARLAND 10/6/22 22/6/69 17.179
JOHN WAYNE 26/5/07 11/6/79 26.314
SPENCER TRACY 5/4/00 11/6/67 24,538
VIDA MEDIA
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1- En una zona no utilizada de la hoja de calculo se
escriben, en una misma columna los limites supe-
riores del intervalo temporal. En este modelo, estos
limites han sido 10000, 13000, 16000, 19000,
22000, 25000 y 28000. A la derecha de la columna
que contiene estos limites deben quedar otras tan-
tas celdas vacias, que utilizara LOTUS para escribir
la frecuencia de cada intervalo.

2- Ordenar la tabla por orden creciente de dias
vividos:

i) Activar el menu de mandatos (con /)

ii) Seleccionar Datos y Ordenar

iif) Seleccionar Datos-Rango € introducir el
area A5..D18

iv) Seleccionar 1%Clave. El area es ahora
D5..D18y el Orden de Clasificacién es A
(ascendente) Seleccionar Clasificar

v) Seleccionar Clasificar :

Latabla ahoraya ordenada presenta el siguiente
aspecto:

8. . C | *DNE
' VIDA DE ACTORES DE CINE NACIDOS EN EL SIGLO XX
Wl NowmBRE NACIMIENTO DEFUNCION DIAS VIVIDOS
58 AMES DEAN 8/2/31 30/0/55 9.000
Ml CAROLLOMBARD  6/10/08 16/4/42 12.155
8 JANE MANSFIELD  19/4/33 29/6/67 12.489
MARILYN MONROE  1/6/26 5/8/62 18.214
JUDY GARLAND 10/6/22 22/6/69 17.179
ERROL FLYNN 20/6/09 1410/59 18,378
M \VIVIEN LEIGH 54113 8/7/67 19.603
{ CLARK GABLE 117101 16/11/60 21.838
ROCK HUDSON 17141/25 2111/85 21.900
GARY COOPER 15001 13/5/61 21,921
SPENCERTRACY  5/4/00 11/6/67 24,538
RITAHAYWORTH  17/11/18 14/5/87 25015
JOHN WAYNE 26/5/07 1ee 26314
BETTE DAVIS . 5/4/08 6/10/89 29.769
VIDA MEDIA -

3- Por ultimo, para construir la tabla de frecuen-
cias, en primer lugar se teclean los rotulos (fila 222)
y los datos (4rea A23..A30). A continuacién se
siguen los siguientes pasos:

i) Pulsar /
i) Seleccionar Datos y Frecuencia
iif) Seleccionar Rango Valores e introducir el
area D5..D18
iv) Seleccionar Rango Bin. El area es ahora
A23..A29
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De esta manera el LOTUS ha calculado la frecuen-
cia absoluta de las personas que han vivido un nimero
de dias comprendido entre dos valores consecutivos de
la columna de la izquierda. La pantalla que se ofrece es
la siguiente:

EXTREMO SUP. FRECUENCIA INTERVALO COLOR

10.000 <=10.000 100

1
13.000 2 10.001-13.000 1
16.000 1 13.001-16.000 2
19.000 2 16.001-19.000 3
22.000 4 19.001-22.000 4
25.000 1 22.,001-26.000 5
28.000 2 25,001-28.000 6

1 >28.000 7

Como es sabido, las hojas de calculo ofrecen la
posibilidad de ilustrar graficamente los datos numeri-
cos introducidos en los modelos. Presentamos, a modo
de ejemplo, dos graficos que hemos obtenido con la
tabla de frecuencias:

4

1 I 1 I ] I
<=10000 10001- 13000 13001-16000 16001-19000 19001-22000 22001-25000 25001-28000 >28000

0,5 -\

0

T8 NN §
BN

DiIAS VIVIDOS

<=10000 (7,1%)
(7,1%)

\

25001-28000 (14’;%
i,

22001-25000 (7,1%) | A | 13001-16000 (7,1%)

18001-22000 (28,6%)

Actividades a desarrollar con el modelo
1%) Andlisis comparativo

Los alumnos se dividiran por grupos, cada uno de
los cuales buscara informacién sobre personas ya
fallecidas que han pertenecido a una misma profesion
(deportistas, cientificos, politicos, artistas, etc.), 2 un
mismo pais, a una misma €poca, etc. A continuacion,
cada grupo elaborara su modelo de hoja de célculo
siguiendo las directrices dadas anteriormente.

El siguiente paso serd una puesta en comun de los
dates de todos los grupos, haciendo un analisis com-
parativo de los resultados obtenidos. Entre los aspec-
tos que consideramos de interés pueden citarse:

i) Estudiar la diferente esperanza de vida para
hombres y mujeres.
if) Comparar las distintas expectativas de vida.
iii) Analizar el aumento de la vida media en los
ultimos siglos.
iv) Discutir los datos relativos a diversos paises.

2%} ;Algo sorprendente!

En EL LIBRO DE LOS SUCESOS de Isaac Asimov
puede leerse: «Casi la mitad de nosotros muere dentro
de los tres meses posteriores a su tltimo cumplearios,
segiin un estudio realizado por un socidlogo de la
Universidad Brigham Young, Phillip R. Kunz. Exami-
nando 747 muestras aleatorias de obituarios publica-
dos en Salt Lake City durante 1975, Kunz encontré que
el 46% de las muertes ocurria dentro de los tres meses
que seguian a un cumplearios y el 77% durante los
primeros 6 meses. Solo el 8% ocurria durante los tres
meses que precedian a un cumpleanos.

Elaborar un modelo que permita determinar el
trimestre (relativo al cumpleafios) en el que ha ocurrido
la defuncién de los personajes objeto de estudio y
agmparar los resultados con los indicados por Asimov.
Observar que si la defuncion fuese un suceso aleatorio,
seria «normal» esperar que el 25% de las personas
falleciera en el trimestre anterior a su cumpleafnios, y
otro 25% en el trimestre posterior a él. Si estono es asi,
¢;cudles pueden ser las causas?

LA 1711994 71



RECURSOS PARA EL AULA

3% Una nueva unidad de medida: El KILODIiA

Ya sabemos que el afio (como 365,25 dias) es una
medida geocéntrica, ya que mide el tiempo que tarda la
Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol. Logicamente
el ano en cualquier otro planeta es distinto; asi, en
Mercurio dura 87,9 dias y en Plutéon 91628,6 dias..

Dejemos ahora volar la imaginacién y entremos en
el futuro, en el terreno de la ciencia ficcion. E1 hombre
ya domina el espacio sideral y se traslada de galaxia a
galaxia... ;,Coémo medira el tiempo entonces?

Si el sistema de medida cotidiano siguiese siendo el
Sistema Métrico Decimal, ¢por qué emplear el compli-
cado sistema temporal actual?. Pareceria mas logico
utilizar también el decimal para medir el tiempo; pero,
si fuese asi, ¢cudl podria ser la unidad base en el
sistema decimal temporal?.

Como la raza humana ha nacido en la Tierra, muy
bien podria seguir siendo el dia la unidad basica de
medida temporal. De esta forma, sus multiplos y
divisores serian:

Kilodia 1000 dias = 2,7 anos
Hectodia 100 dias 3,3 meses
Decadia 10 dias = 1,4 semanas
Decidia O,ldias = 2h24m
Centidia 0,01 dias = 14m 24s
Milidia 0,001 dias = 1m 26,4s

Comprobar manualmente, que estas nuevas medi-
das del tiempo, son mas cémoda de manejar que las
tradicionales. Por ejemplo, las fechas en este sistema
de medida podrian escribirse con niimeros como
630,213 Kdias. De este modo bastaria una simple resta
para hallar el tiempo transcurrido entre dos fechas.

4?) El cumplekilodias

Seguidamente vamos a juguetear un poco con el
nuevo concepto de Kilodia. Se elaborara un modelo de
hoja de calculo para, dada la fecha de nacimiento de
una persona, construir una tabla donde aparezca la
fecha en que se cumplen sus 15 primeros Kilodias. Por
ejemplo:
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NACIMIENTO
27/6/90

Kdian® Dia Mes Ao

23

-

1992

D TN L D PO e

1 1
2 20 8 1995
3 16 5 1998
4 9 2 2001
5 6 11 2003
6 2 8 2006
7 28 4 2009
8 23 1 2012
9 19 10 2014
10 15 7 2017
1 10 4 2020
12 5 1 2023
13 1 10 2025
14 27 6 2028
15 24 3 2031

En este modelo para calcular el dia, mes y afo
correspondiente al primer cumplekilodia se introdu-
cen las siguientes expresiones:

@DIA(@VALFECHA($A$2)+A6%1000)
@MES(@VALFECHA($A$2)+A6*1000)
@ANO(@VALFECHA($A$2)+A6*1000)+1900

que, posteriormente, se copian para completar las
columnas. Obsérvese que en la expresion correspon-
diente al afio debe sumarse 1900 ya que la fecha inicial
del Lotus es precisamente el primer dia de 1900,

Con ayuda del modelo pueden resolverse una serie
de problemas curiosos y entretenidos, como por ejem-
plo: scuandonacio una persona si su 72 cumplekilodia
sera el 1/1/20007. También puedes sorprender a tus
amigos felicitandolos en la fecha en que cumplan su
proximo Kilodia.

Vicente Trigo Aranda
Alberto Camacho Montero
LB. «Félix de Azara». Zaragoza
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El Presidente del Comité Na-
cional del 8¢ Congreso Interna-
cional de Educacion Matematica
(ICME-8), en representacién de
la Federacién Espanola de Socie-
dades de Profesores de Matema-
ticas (FESPM), tiene el placer de
anunciar que dicho Congreso
tendra lugar en Sevilla, Espana,
del 14 al 21 de julio de 1996. Los
anteriores ICME’S tuvieron lugar
en Lyon (Fféncia), Exeter (Reino
Unido), Karlsruhe (Alemania),
Berkeley (U.S.A.), Adelaide (Aus-
tralia); Budapest (Hungria) y
Québec (Canada) bajo los auspi-
_ cios de la Comision Internacio-
nal de Instruccién Matematica
(ICMI), una subcomisién de la
Unién Matematica Internacional
(IMU).

ElICME-8 pretende continuar
esta serie de Congresos con el
objetivo de ampliar el desarrollo
de la educacién matemaética para
mejorar el aprendizaje y la ense-
nanza de las matematicas. Le
invitamos a participar en el
ICME-8 en cuyo programa se in-
cluird una amplia variedad de
actividades cientificas y un vasto
programa cultural y social para
los congresistas y acompanan-
tes y donde tendra la oportuni-
dad de intercambiar opiniones y
discutir nuevas ideas sobre las
claves de la educacion matema-
tica, dentro de un marco inter-
nacional.
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ICME /8~

SEVILLA 1996
§° CONGRESO
INTERNACIONAL

DE EDUCACION MATEMATICA
14AL 21 DE JULIO

A
Y"@ v@%"v

(Sos o

BOLETIN DE INSCRIPCION

ROGAMOS CUMPLIMENTAR A MAQUINA O MAYUSCULAS. BOLETIN VALIDO PARA UN SOLO PARTICIPANTE

PARTICIPANTE / Datos personales

APELLIDOS NOMBRE
DOMICILIO D.N.L TELEFONO
CODIGO POSTAL CIUDAD . PROVINCIA
NOMBRE SOCIEDAD FEDERADA
PARTICIPANTE / Dat,os profesionales
CENTRO DE TRABAJO A N.RP.
DOMICILIO TELEFONO
CODIGO POSTAL | CIUDAD I PROVINCIA
NIVEL .. el )
I:l INFANTIL D PRIMARIA D SECUNDARIA D ESCUELA UNIVERSITARIA D UNIVERSIDAD

CUOTA DE INSCRIPCION (vilida solo hasta el 30/ 6 / 95)

[] pAGOUNICO

.......................

(0 raGoAPLAZADO
primer plazo
segundo plazo.

................

...............

30.000 pts. Antes del 30. 6.

10.000 pts. Antes del 31. 7. 94
20.000 pts. Antes del 30. 6. 95

95

ANULACIONES

Hasta 31.12.95 devolucion del 100% del importe.

Desde el 1.1.96 de acuerdo con la norma
general de inscripcién al Congreso.

MEDIO DE PAGO

Exclusivamente mediante
transferencia bancaria

a nombre de:

ICME 8

EL MONTE CAJA DE
HUELVAY SEVILLA
Oficina Principal Sevilla
c/c. n° 009/130471835
(Adjuntar comprobante de la
transferencia)

IMPORTANTE:

Para esta inscripcién no se
considerard

ningiin otro medio de pago
que no sea transferencia. .

FECHA: s
USO EXCLUSIVO SECRETARIA TECNICA ROGAMOS REMITIR ESTE BOLETIN A:
FECHADE . .
RECEPCION: - -« e e e ICME 8 :
REGISTRO Apartado de correos 4172
NUMERO: - - v e eeeeeeeeeee e 41080 Sevilla
FIRMA: e,
NOTA: .

La inscripcidn no serd considerada definitiva en tanto no reciba confirmacién escrita desde Ia Secretaria Técnica.

' SECRETARIA TECNICA: BOREAL S.A. -

F. Sanchez Bedoya, 7-2° - Tlfnos: (95) 421 89 84 / 421 89 85 - Fax: (95) 421 83 34 - Télex: 72522 - 41001 SEVILI;A
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Convocatorias

Enmarzo de 1995 se cumplen los cuatro anos desde
que fueron elegidos el Secretario General de la Federa-

cion y el Director de la Revista SUMA;por tanto, segan - -

sefalan nuestros Estatutos y' su Reglamento, llega la
hora del relevo. St

La Jl.:mta de Gobierno de la Federacién, en su re-
unién de San Martin de Castanieda, decidié proceder a =~

la convocatoria para cubrir estos cargos unipersonales.
Reproducimos a continuacién los articulos de los Esta-
tutos y del Reglamento que rigen dicha eleccion: . .

Estatuto

Art. 14. El Secretario General sera elegido porﬂ la
Junta de Gobierno entre los candidatos presentados. Stt

mandato sera de cuatro anos.

Art. 15. Son funciones del Secretario General:

a) Actuar como secretario en la Comisién Perma-
nentey en laJunta de Gobierno, custodiando sus
actas.

b) Librar los certificados que proceda, con el visto
bueno del Presidente.

¢) Ordenar gastos.

d) Informar a los asociados de las actividades de la
Federacion.

e) La Coordinacién general de las actividades de la
Federacion.

f) Organizar la elaboracion de estudios y trabajos
queredunden en beneficio de la Federacion y que
hayan sido aprobados en la Comisién Permanen-
te o en la Junta de Gobierno.

g) Llevar la correspondencia de la Federacion.

Reglamento

Art. 9. El Secretario General de la Federacién sera

" elegido por la Junta de Gobierno entre los candidatos

presentados. Su mandato sera de cuatro afos y rendira
cuenta de su gestién anualmente ante la Junta de
Gobierno.

Art. 10. Podra ser candidato cualquier socio de las
Sociedades federadas. La solicitud, dirigida al Presiden-
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Secretaria General de la Federacién
Direccién de la Revista SUMA
Editor del Servicio de Publicaciones de la Federaciéon

te dela Federacion, debera ir acompanada de la siguien-
te documentacién: ;

a) Certificado en el que conste que es socio activo.

b) Unamemoria de un maximo de tres folios, a doble

espacio y por una cara, en la que exponga su

posible programa de actuacién al frente de la

0 Secretaria General, asi como los contenidos de

las tres vocalias previstas.

Art. 11. LaJunta de Gobierno convocara el puestode
Secretario General mediante la comunicacion a las
Sociedades federadas, dos meses antes de finalizar su
mandato o, en el caso de haber presentado su dimision,
dando un plazo minimo de dos meses para la presenta-
cion de candidaturas.

Art. 12. El Presidente convocara una reunién de la
Junta de Gobierno para proceder a la designacion del
Secretario General entre los candidatos presentados.
Una vez decidida la designacion lo comunicara a las
Sociedades federadas.

Art. 13. Si no se presentara ningtin candidato a
Secretario General, o ninguno de los presentados reci-
bierala confianza dela Junta de Gobierno, ésta quedara
facultada para designar a un socio que ocuparé el cargo
accidentalmente y por un plazo no superior a dos afios
dentro de los cuales realizard una nueva convocatoria.

Por lo que se refiere al Director de la Revista SUMA,
el Reglamento dice lo siguiente:

Art. 14. La Revista SUMA la edita la Federacion
Esparfiola de Profesores de Matematicas. Su Director
sera elegido por la Junta de Gobierno entre los candida-
tos presentados. Su mandato serd de cuatro anos y
rendira cuentas anualmente de su gestion ante la Junta
de Gobierno.

Art. 15. Podra ser candidato a Director de la Revista
SUMA cualquier socio de cualquiera de las Sociedades
Federadas. La solicitud, dirigida al Presidente de la
Federacion, debera ir acompanada de la siguiente docu-
mentacion:

a) Certificado en el que conste que es socio activo.
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b) Un proyecto en el que se exponga su linea edito-
rial, las caracteristicas técnicas de larevistay un
presupuesto economico de ingresos y gastos.

¢) Relacion nominal del Consejo de Redaccion que
propone para la realizacién de la Revista.

Art. 16. LaJunta de Gobierno convocara el puestode
Director de la Revista mediante la comunicacién a las
Sociedades federadas dos meses antes de finalizar su
mandato, o en caso de dimisién, dando un plazo minimo
de dos meses para la presentacién de candidaturas.

Art. 17. La Junta de Gobierno nombrara un miem-
bro del Consejo Editorial por cada una de las Sociedades
federadas a propuesta de las mismas, mediante certifi-
cacion de su correspondiente Junta Directiva. Los gru-
pos de renovacion, investigacion y otras instituciones
relacionadas con la Educacion Matematica propondran
miembros de sus colectivos para cubrir cinco puestos en
el Consejo Editorial; la Junta de Gobierno designara a
cinco personas entre los candidatos presentados. La
convocatoria para esta eleccion se realizara obligatoria-
mente junto con la del Director de la Revista.

Art. 18. El Presidente convocara una reuniéon de la
Junta de Gobierno para proceder al nombramiento del
Director de la Revista SUMA y a la eleccion de los
miembros del Consejo Editorial entre los candidatos
presentados. Una vez decidida la designacion lo comu-
nicara a las Sociedades federadas.

Art. 19. Si no se presentara ningin candidato a
Director de la Revista SUMA, o a puestos del Consejo
Editorial, o los presentados norecibieran la confianza de
la Junta de Gobierno, ésta quedara facultada para
designar a un socio que ocupara el cargo correspondien-
teaccidentalmente y por un plazono superior a dos arios
entro de los cuales realizara una nueva convocatoria.

El Servicio de Publicaciones fue creado por la Junta
de Gobierno en septiembre de 1993. Las bases para la
designacion del Editor responsable de este Servicio son:

El Servicio de Publicaciones sera coordinado por un
Editor que debera ser un socio propuesto por su Socie-
dad Federada. Sera elegido por la Junta de Gobierno de
laFederacion, nombradovocalad hocdelamismay sera
asesorado por un Comité Editorial.

Son funciones del Editor las siguientes:

a) Proponer ala Junta de Gobierno para su aproba-
cién, la composicion de un Consejo Editorial de
no mas de cuatro personas (excluido el Editor).

b) Elaborar su proyecto bianual de publicaciones
que presentara a la Junta de Gobierno para su
aprobacion. Dicho proyecto debera:

- Incluir las propuestas de publicaciones que reciba
de las distintas Sociedades, debidamente informadas
por el Comité Editorial.

- Contener publicaciones que a juicio del Comité
Editorial puedan resultar convenientes.

- Especificar las caracteristicas, interés y viabilidad
econémica de cada publicacion, asi como, los mecanis-
mos de edicion y distribucion.

¢) Colaborar con los Servicios de Publicaciones de las
distintas Sociedades Federadas.

«d) Establecer canales de colaboracion con otras
entidades publicas o privadas que puedan favo-
recer el desarrollo del Servicio de Publicaciones.

Plazos

Quienes deseen presentarse a alguno de esos pues-
tos convocados, debera enviar a la Secretaria General
los documentos que se solicitan, antes del 30 de enero
de 1995.

Designacion

La Junta de Gobierno se reunira entre los meses de
febrero y marzo de 1995 para proceder a designar al
responsable de cada puesto convocado entre quienes
se hayan presentado, o en su defecto, actuar como
indican los Estatutos.

2°s Encuentros Extremeinios de
Profesores de Matematicas

25-26 de Noviembre 1994
Don Benito - Villanueva de la Serena

Programa

Viernes, 25 de Noviembre
Lugar: FEVAL
Don Benito

17,00 h.:
17,30 h.:
18,30 h.:

Entrega de documentacion.

Inauguracién.

Conferencia:

"La Estadistica en la ensenanza de las Ma-
tematicas".

A cargo de D. J. Ramoén Vizmanos.
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Sdabado, 26 de Noviembre.
Lugar: .E.S. "Pedro de Valdivia"
Villanueva de la Serena.

10,00 h.: Mesas de trabajo. Comunicaciones.
11,30 h.: Descanso.
12,00 h.: Conferencia:
"Aspectos didacticos de la Geometria"
A cargo de D. Rafael Carretero.
13,00 h.: Asamblea General de la Sociedad.
14,30 h.: Comida a cargo de la Sociedad.
17,00 h.: Mesas de trabajo. Comunicaciones.
18,00 h.: Conferencia:

"Lahistoria delas Matematicas como recur-
so didactico"
A cargo de D. Mariano Martinez.

20,30 h.: Clausura.

Normas de presentacion
Comunicaciones orales:

Guardaran relacién con los temas de trabajo, y
tendran una extensién maxima de diez folios (DIN A4)
POr una caray unresumen con una extension maxima
de un folio por una cara (acompariados, si es posible,
del diskette correspondiente producido en Word Perfect,
Word, Works o AmiPro para ordenadores PC). El Comi-
té incluira los restimenes de las counicaciones a los
participantes a su llegada a las Jornadas.

Las comunicaciones y resimenes se enviaran por
duplicado: impresos en DIN A4 y/o0 en soporte magné-
tico. También deberan indicar a la organizacion el
tiempo necesario de exposicion y solicitar los medios
adecuados. Las comunicaciones seran revisadas por
un Comité de Seleccién y Unicamente podran ser
expuestas mediante la presencia e intervencion de sus
autores.

Comunicaciones mediante cartel/péster:

A todos los interesados en realizar comunicaciones
breves se les ofree la posibilidad de hacerlo mediante
carteles/poster. Estardn expuestos durante el desa-
rrollo de las Jornadas y sus autores seran invitados a
organizar encuentros para intercambiar ideas con las
personas interesadas.

Deberan tener una dimension de 70x100 cm. dise-
nados en forma vertical, seran claros y legibles. Se
enviara un resumen del mismo.
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Materiales de trabajo en el aula:

Los autores de material didactico, que deseen pre-
sentarlo en estas Jornadas, enviaran una breve des-
cripcion del mismo en la que se indiarda su utiidad,
conceptos implicados y nivel de aplicaciéon. Estaran
expuestos durante el desarrollo de las Jornadas y sus
utores seran invitados a organizar encuentros para
intercanbiar ideas con las personas interesadas.

Alojamiento. Informacién.
Don Benito:

{1 Hotel Vegas Altas. TIf.: 810005
1 Hotel Miriam. TIf.: 811539

Q Hotel Ortiz. TIf.: 810445

1 Hotel Vercruz. TIf.: 801362

Villanueva de la Serena:

(1 Hotel J.M. El Emigrante. TIf.: 845411.

Mesas de Trabajo. Comunicaciones.
Los temas prioritarios serian:

1 Historia de las Matematicas.

d Calculadoras.

[J Materiales didacticos y recursos.

1 Medios audiovisuales y nuevas tecnologias.

[J Matematicas en Secundaria.

0 Optativas en E.S.O.

[ Taller de Matematicas.

1 Alumnos con necesidades educativas especiales.
{1 Resoluciéon de problemas.

(Nota: Las mesas de trabajo se formaran en funcién del
nuamero de participantes. Marca con una cruz las que mas te
interesen).

Informacidén, Contacto y Sugerencias.

Eugenia Lopez Caceres
IL.F.P. "José Manzano". Don Benito.
Teléfono: 924-810469

Para el envio de comunicaciones:

C.E.P. Don Benito - Villanueva.
Apartado de Correos 61.

06700 Villanueva de la Serena (Badajoz)
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Comision organizadora. Colaboradores.
Coordinadora: Eugenia Lopez Caceres. Junta de Extremadura
Secretaria: Emilia Rodriguez Garcia. Ayuntamiento de Don Benito
Tesorero: Arturo Mandly Manso. Ayuntamiento de Villanueva de la Serena
Colaboradores: Maria Teresa Diaz Gallego. Libreria "La Fontana"
Guadalupe Fuente Frias. Centro de Profesores Don Benito-Villanueva
José Miguel Gallardo de Tena. I.E.S. "Pedro de Valdivia"
Carmen Hernandez Martinez. LLE.S. "Donoso Cortés"
José Antonio Jiménez Garcia. LF.P. "José Manzano"
José Luis Leal Cidoncha. ‘ LE.S. "Cuatro Caminos"
Convoca.

Sociedad Extremena de Educacion Matematica
"Ventura Reyes Prosper".

BOLETIN DE INSCRIPCION

Fecha tope de inscripcién: 14 de Noviembre de 1994
Cuota: Socios de la S.E.E.M. "Ventura Reyes Prosper": Gratuito
No socios: 2.000 pts.
La cuota se debe satisfacer mediante ingreso en:
CAJA DE EXTREMADURA. Oficina Principal. C/ Pérez Galdés, 10. Don Benito.
N¢ Cuenta: 045.07.002950.4
Junto a este boletin se enviara copia del resguardo bancario.

APELLIDOS: NOMBRE:
DOCIMILIO: TELEFONO:
LOCALIDAD: C.P.: PROVINCIA:

CENTRO DE TRABAJO:

DIRECCION: TELEFONO:
LOCALIDAD: PROVINCIA:
Socio de la S.E.E.M. "V.R.P.": st [ NO []
Presenta comunicacion: SI D NO D

TITULO DE LA COMUNICACION:
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CIEAEM 47 Berlin - 45 Ans CIEAEM

P Commission Internationale pour I'Etude et I'Amélioration de
I'Enseignement des Mathématiques

International Commission for the Study and Improvement of
Mathematics Education

Présidente: Lucia Grugnetti (Italie)

Editeur du Bulletin et Viceprésidente: Christine Keitel (Allemagne)

Viceprésidents: Paulo Abrantes (Portugal), Bernard Heraud (Canada).
Secrétaire: André Hardy (Belgique), Trésorier: Angelo Bertoletti (Suisse)

(Education) Mathematique et sens commun: le defi du changement social et du

Lieu de la rencontre:

Faculté de Mathematiques, Technische Universitat Berlin

(TUB)
Batiment MA, Strabe des 17. Juni 136,
Berlin-Charlottenburg

Comité international de programme:
Christine Keitel, Berlin (présidente)
Rijkje Dckker, Amsterdam

Lucia Grugnetti, Parma

Paulo Abrantes, Lisbon

Sixto Romero Sanchez, Huelva

But de la Rencontre

Le but principal de la rencontre est
d'exarniner, analyser et évaluerles théories
et modeles actuels du curriculum et de
l'enseignement desmathématiques -atous
les niveaux, de l'école primaire a I'uni-
versité et 4 la formation professionnelle-
en tenant compte des changements
sociaux fondamentaux et des développe-
ments technologiques selon les divers
points de vues et expériences des
paticipants. Larencontre devra contribuer
a une systématisation et une restruc-
turation des approches de la recherche
spécialisiée dans l'enseignement des
mahématiques et a une intégration des
recherches récentes dans les disciplines
qui y sont liées. Afin de stimuler des
formes pluridisciplinaires de coopération,
la rencontre s'efforcera de pratiquer
plusieurs formes de communication
intensive entre mathématiciens, socio-
logues, psychologues, philosophes,
informaticiens ainsi que pédagogues et
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developpement technologique

Dates:
23-29 Juillet 1995

Organisateurs:

Freie Universitit et Technische Universitit Berlin,

avec la coopération de 1'Universitdt Potsdam, Humboldt-
Universitidt Berlin et Max-Planck-Institut fur
Bildungsforschung, Berlin

Comité local de l'organisation

Christine Keitel (présidente), Jiirgen Zimmer,

Uwe Gellert, Mirjam Muiller, Udo Simon, Roland Stowasser,
Eva Jablonka, Thomas Jahnke, Peter Damerow, Wolfgang
Schulz, Ingmar Lehmann

enseignants de tousles degrés du systéme
éducatif.

Le défi des changements politiques
récents détermine plus particulierement
un aspect de notre rencontre: le sens
ommun concernant une éducation
mathématique fondamentale et généra-
lisable pour tous, a été plus radicalement
mis en doute par la transformation des
systémes politiques et économiques en
Europe de I'Est que par nous-mémes. Le
probléme n'est pas seulement d'envisager
une vouvelle maniére de concevoir des
qualifications professionnelles des futurs
mathématiciens, économistes ou ingé-
nieurs, mais la nécessaire redéfinition
des compétences démocratiques basées
surles mathématiques, en tenant compte
del'accroissement de lamathématisation.
Comment déterminer un nouveau sens
commun?

Sous-thémes et questions

Le sens commun (bon sens) est d'une
part une expression locale ou culturelle
pour décrire les connaissances qui se
référent alaraison généraleoual'intuition
et d'autre part une combinaison des
expériences sociales et culturelles
communes a la plupart des gens. Le sens
commun peut aussi étre compris comme
une expression politique pour décrire des
perceptions ou des constructions
socialement acceptées. La rencontre
devrait explorer les relations entre les
différentesidéologies des mathématiques,
de la technologie et de l'éducation, en
tenant compte du changement social et
technologique. Les travaux récents sur
l'influence des technologies en
mathématiques, dans la régulation de la
pratique sociale, et sur les objectifs de
l'éducation mathématique dans un
contexte social et technologique en
mutation, devraient étre d'un intérét
particulier.
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1. Mathématique et sens commun:

Il y a des implications directes et
indirectes des développements techo-
nologiques et des changement sociaux
sur les mathématiques, les applications
mathématiques et les perceptions
communes des mathématiques. Dans la
recherche en mathématique les nouvelles
approches et méthodes ont déja été
décrites comme un changement de
paradigme, en opposition avec le sens
commun de la communauté mathé-
matique.

Qui décide des justifications et de
l'acceptation des développements dans
les mathématiques etdans les applications
mathématiques? Le sens commun, offre-t-
il une base de l'évaluation? Le sens
commun contredit-il les mathématiques?
Lamathématisation influence-t-ellele sens
commu?

2. L'aspect enseignement et
apprentissage:

La classe, située dans le systéme
didactique, crée des relations entre des
réseaux individuels et collectifs /sociaux
de communication, mais aussi entre une
connaissance et une signification
individuelle el sociale en mathématique.
L'éducation mathématique est confrontée
au sens commun des parents, des pro-
fesseurs, des employeurs, de politiciens
quiinfluencentl'éducation mathématique
a tous les niveaux de l'institution et du
systéme social. Des réponses simplistes
telles que "l'éducation mathématique doit
confirmerle sens commun" ou "l'éducation
mathématique doit étre au-dessus du
sens commun" percoivent seulement le
sens ommun comme un sujet psycho-
logique ou épistémologique et négligent
sa fonction et sa base sociale.

Commenttraiter avec suces le probléme
des mathématiques et du sens commun?
L'éducation mathématique peut-elle se
baser sur le sens commun? Les
mathématiques peuvent-elles étre
comprises comme sens commun?
L'éducation mathématique doit-elle étre
au-dessus du sens commun? Comment
considérer le sens commun comme une
source importante de connaissance, et
nonpas comme une source de méprises ou
d'idées fausses? L'éduation mathé-
matique, considérée comme entreprise
sociale, peut-elle construire ou créer un
nouveau sens commun?

3. Les implications des changements
sociaux:

Les changements sociaux et les
transformaions des systémes politiques
a l'échelle mondiale sont accompagnés
de nouvelles demandes pour 1'éducation,
en particulier en mathématiques et en
sciences. Les études de I'OCDE, par
exemple, font apparaitre une tendence
générale a remettre en question "l'empire
des matiéres disciplinaires" et un fort
mouvement vers une définition des
"mathématiques et sciences pour tous".
Des groupes de différents pays joignent
leurs efforts pour développer une con-
ception d'une "é€ducation mathématique
critique" comme base de compétences
démocratiques. ¢

Comment évaluer ces développements
et les intégrer dans des conceptions
communes de l'enseignement des
mathématiques? Jusqu'a quel point les
"mathématiques et sciences pour tous” et
“'éducation mathématique critique”
peuvent-elles devenir le sens commun?

4. Les implications des déve-
loppements technologiques:

Les développements des derniéres
technologies de linformation dans les
mathématiques et leurs applications,
comme les systémes d'algébre symbolique
et les "software packages" statistiques
modifient radicalement la définition des
qualifications mathématiques de base.
Des formes plus élémentaires de la
technologie de l'information ont influencé
de maniére significative les approches de
l'enseignement et les contenus des
programmes, en particulier les systémes
d'enseignement assisté, les logiciels de
construction géométriques, les différents
outils de calcul et d'informatique, aussi
bien que les "micromondes" en mathé-
matiques.

Le role et l'influence des technologies
de l'information seront cruciaux dans le
domaine de I'éducation mathématique,
et il est temps d'effectuer un travail
rigoureux d'analyse, d'évaluation et de
synthése des enseignements quel'on peut
tirer des différent domaines ou des
développements se sont réalisés et
installés petit a petit. Larencontre devrait
prendre en compte les développements
récents des technologies cognitives pour
I'enseignement et l'apprentissage des
mathématiques en identifiant et exami-
nant les questions didactiques fonda-
mentales de la conception et de

l'utilisation de ces technologies, a la
lumiére des changements sociaux et
exigences politiques décrits précé-
demment. Une telle entreprise demande
une approhe pluridisiplinaire et
l'interaction d'un gran nombre de
perspectives provenant des technologies
de l'information, des technologies de
I'éducation, des mathématiques, de la
didactique des mathématiques, de
I'épistémologie, des sciences sociales et de
la philosophie.

Quelles sont les implications directes
des développements technologiques sur
les perceptions communes de
lapprentissage et de Uenseignement des
mathématiques? Comment rendre expli-
cites les fondements pour les jugements et
décisions pédagogiques? Comment peut-
on coordonner les apports théoriques et
les modéles d'enseignement et d'appren-
tissage?

5. L'aspect cognitif et
épistémologique:

Les technologies cognitives
influencent les analyses des hypothéses
psychologiques et épistémologiques,
comme en témoignent des exemples
d'intelligence artificielle, de systémes
tutoriels intelligents, de programmes
d'apprentissage interactif, etc. Ce travail
devrait se fonder sur des rapports de
recherche récente portant sur les
applications éducatives de formes variées
de technologie de l'information.

Comment la recherche sur lenseig-
nement et U'apprentissage des mathémat-
iques est-elle modifiée par les moyens et
les outils technologiques? Quelle est
linfluence des "métaphores technolo-
giques" sur la perception de lappren-
tissage?

6. L'aspect innovateur:

La rencontre devrait examiner les
certitudes quel'on peut avoir surl'impact
et l'efficacité des développements de
programmes scolaires basés sur le social
et le technologique et sur la dynamique
du changement éducatif et pédagogique.
Cet aspect des choses devrait étre basé
sur des expériences récentes relatives a
des essais innovateurs a grande échelle,
résultant aussi bien d'initiatives indivi-
duelles que d'une réforme systémique.
Un champ derecherche large devrait étre
considéré, allant d'études de casrelatives
a des innovations particuliéres dans des
contenus spécifiques jusqu'a des études
innovatrices plus globales, en vue d'une
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identification des facteurs clef aussi bien
dans le jugement que dans l'explication
du succes et de I'échec de l'innovation.

Les innovations sont-elles le résultat
d'initiatives individuelles ou de réformes
systémiques? Lesquelles peuvent étre.
identifiées comme conséquences -justifiées
etnécessaires - des changements sociaux
et technologiques?

Organisation

Une définition du théme plus
substantielle, acompagnée de références
etdedonnées bibliographiques, permettra
aux participants de se préparer a la
rencontre, bien & l'avance. Les travaux
seront structurés selon une définition
précise des séances pléniéres pour
lesquelles on a choisi des conférenciers
en mesure de présenter les différents
aspects du théme principal. Les
présentations indiviuelles ou collectives
des participants ainsi que les travaux de
groupes seront répartis en fonction des
différents sous-thémes et questions.
Certaines présentations seront organisées
sous forme d'ateliers afin de favoriser une
participation plus active. Une foire des
idées offrira un espace a la présentation
de recherches récentes ainsi que de
pratiques d'enseignement ou de matériels
didactiques. Les versions définitives des
présentations etles synthéses del travaux
de groupes figureront dans les actes de la
rencontre.

Conférenciers pressentis pour les
séances pléniéres

Prof. Dr. Philip Davis (Etats Unis),
Institute for Applied Mathematics, Brown
University, Providence, RI, bien connu
non seulement pour son oeuvre excep-
tionelle de spécialiste des mathématiques
appliquées, mais aussi pour son
engagement dans la philosophie et les
fondements des mathématiques, dans
les théories sociales sur les connaissaces
mathématiques, I'impat social des mathé-
matiques appliquées et ses conséquences
sur l'enseignement des mathématiques
(auteur, entre autre, de "The Mathematical
Experience" ("l'univers des mathé-
matiques"), "Descartes' Dream”, "Applied
Mathematics as a Social Contract").

Prof. Dr. Alan Bishop (Australie),
School for Graduate Studies, Monash
University, Melbourne, auparavant
Cambridge University, UK; comme
rédacteur en chef de "Mathematics
Education Library", et comme ancien
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rédacteur en chefde "Educational Studies
in Mathematics", il a beaucoup influencé
le développement international de
I'enseignement des mathématiques. Ses
récentes publications ont traité
spécialement des aspects sociaux et
culturels de l'enseignement des
mathématiques (auteur, entre autre, de
"Mathematical Enculturation. A Cultural
Perspective on Mathematics Education").

Prof. Dr. Juliana Szendrei (Hongrie),
Faculté de Mathématiques, Directrice du
IUFM, Budapest, bien connue pour ses
publications sur la formation des maitres
en mathématiques, sur les problémes
d'évaluation et pour son travail dans le
développement d'une colletion riche en
matériaux pour les activités d'éléves en
classe de mathématiques. Depuis
longtemps, elle est membre active de la
Commission et elle a été vice-présidente
du comité exécutif de la CIEAEM pendant
plusieurs années.

Dr. Rijije Deklker (Pays-Bas),
Université d'Amsterdam, "Graduate
School of Teaching and Learning"; elle est
membre active de la Commission depuis
nombreuses années et ancienne
secrétaire de la CIEAEM, disciple et
collaboratrice de 1'ancien président de la
CIEAEM, le professeur Hans Freudenthal;
ses publications traitent surtout de
l'apprentissage des mathématiques dans
les groupes hétérogénes.

Lieu de la rencontre

Toutes les activités scientifiques
aurontlieualaFaculté de Mathématiques,
Université Technique de Berlin (TUB),
Strabedes 17.Juni 136, unbeaubatiment
moderne avec toutes les facilités
techniques dansle centre de Berlin: Metro
(U-Bahn) U2 "Ernst-Reuter-Platz", Metro
U9 and Main Station "Zoologischer
Garten", City-Train (S-Bahn) S3, S4, S5,
56, S7, S9 "Zooolgischer Garten" or
"Tiergarten”, Bus 145 or 245b.

Logement et repas:

Hétel ECONTEL (hotel ***, moderne,
bien équipé), avec chambresindividuelles,
double et triple (toutes avec bain et WC,
TV, téléphone, buffet pour le petit
déjeuner); Sommeringstr., Berlin-
Charlottenburg, Metro U7 ("Richard-
Wagner-Platz" or "Mierendorfplatz"), Bus
145 et 245;

Déjeuner {deux options & TUB): Cantine
du personnel, au 9¢éme étage du batiment

de la Faculté de Mathématiques, (repas
complets, cuisine allemande) ou Café
Campus dans le parc du campus (repas
complets, spécialisés en nourriture végé-
tarienne); Diner: choix des participants
parmi une variété de restaurants dans le
district proche de Charlottenburgoudans
la cité de Berlin.

Activités annexes et programme social
de la rencontre

Mercredi, 26 juillet, excursion d'un
Jjour: tour en bus a Glienicke & Babelsberg
(Palais Prussiens), Cecilienhof ("Traité de
Potsdam"), réception & 1Université de
Potsdam, Parc et Palais de Sanssouci,
tour de ville a pieds & Potsdam (Quartier
hollandais, Cathédrale de Nicolai, etc.),
promenade en bateau sur le "Wannsee",
le "Spree" et les Canaux jusqu'au Palais
de Charlotteburg (prés del'hétel Econtel).
Vendredi, 28 juillet: réception, buffet &
musique au Musée de la Science, de la
Technologie et des Transports ("Museum
flir Verkehr und Technik”), Trebbiner
Str., Berlin-Kreuzberg.
Offres possibles et optionelles pour les
soirs: 1. Concerts d'été classiques (Palais
de Charlottenburg ou autre salles de
concert et églises); 2. Promenade a pied
"Berlin-Mitte" (Université de Humboldt,
Ile des Musées, "Zeughaus", "Alexander
Platz" etc.)), 3. "Foréts et lacs de Berlin”
(Université Libre, Musées de Dahlem,
"Krumme Lanke" & "Grunewaldsee")
(choix des participants)
Une description d'une grande variété de
visites, tours, lieux intéressants et res-
taurants sera fournie par un guide spécial
de la rencontre!!!

Enregistrement et frais de larencontre

Frais d'enregistrement: 150,-DM
(délai 15 janvier, 1995, apres cette date
200,-DM). Les frais de la rencontre
comprenant I'hétel, le buffet du petit
déjeuner, le déjeuner, les actes,
l'excursions de mercredi et la réception
de vendredi soir seront d'environ 650,-
DM par personne en chambre double
(avec des réductions pour les personnes
acompagnantes et un supplément pour
chambre individuelle). De plus amples
informations suivront en novembre 1994,
dans la deuxiéme annonce.
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REPLY FORM CIEAEM 47

To be sent back to the following address as soon as possible, preferable until October, 1, 1994

CIEAEM 47

Prof. Dr. Christine Keitel TIf. +4930-838 5975
Freie Universitit Berlin Fax +4930-838 5972
FB 12, WE 02 email: keitel@zedat.fu-berlin.de

Habelschwerdter Allee 45
D-14195 Berlin
Germany
Dear colleague! September, 1, 1994
You are kindly invited to participate in the 47th International Conference of CIEAEM "Mathematics (Education) and
Common Sense: The Challenge of Social Change and Tecnological Development" -and to visit the exciting Berlin! The
Organising Committee is working very hard to make your stay in Berlin as much convenient and interesting as
possible.
The IPC will meet on October, 7-10, 1994 in Berlin to discuss and work on the final version of our discussion paper
and the scientific programme. In order to respect your interests and proposals the best, we would like to ask you
to send back this reply form as soon as possible, preferable until October, 1, 1994. (The second announcement and
the discussion-paper with references and bibliographical data - which should serve as a base for the working on the
conference - will be sent out in November 1994, but only to those who complete and return this form!)
With kind regards,

CNNY,
1 I am interested to participate in the International Conference CIEAEM 47, and want to receive the second

announcement.

The languages of CIEAEM-Conferences are English and French. For my possible presentation and contributions to
the discussion I prefer: O English, Q French, O I am fluent in both languages

1 My activities (and my possible contribution) are related to the subtheme(s) 1 2 3 4 5 6
0 I want to cooperate activly in the Working Group to subteme 123456

0 I want to propose the following aspects / subthemes to be dealt with on the conference:

0 I am not sure to have the necessary financial resources for my participation in the conference.
INAITIE! Lottt e e e e e s e e st ettt ettt e e bt aa bbb e e e e e e eeeeeeeae et e teeeararaaetaeseseens

Completed / COTTECtEd adrESS: 1 uuiiiiiiiiiiiiiie ittt et e e ettt e e rt ettt raaertetnsettnestnsesnsssenssensesnnesesnsessnsennnees

........................................................................................................................................................................

Tel.-No. Fax-No. Signature
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Bulletin-Reponse CIEAEM 47

A renvoyer a 'adresse suivante, si possible avant le 1 octobre 1994

CIEAEM 47

Prof. Dr. Christine Keitel TIf. +4930-838 5975
Freie Universitit Berlin Fax +4930-838 5972
FB 12, WE 02 email: keitel@zedat.fu-berlin.de
Habelschwerdter Allee 45

D-14195 Berlin

Allemagne

Chers collégues, 1 septembre 1994

Vous étes cordialement invités a participer a4 la 47éme rencontre internationale de la CIEAEM sur le théme
"(Education) Mathématiques et sens commun: le défi du changement social et du développement technologique” et
avisiter la passionante ville de Berlin! Le Comité Local d'Organisation a déja beaucoup travaillé, et continue a le faire,
pour vous assurer un s€jour a Berlin aussi agréable et intéressant que possible. Le Comité International de
Programme (CIP) s'efforce de vous fournir les moyens de préparer et de profiter du programme scientifique de notre
rencontre.

Le CIP se réunira du 7 au 10 octobre 1994 a Berlin pour élaborer la version finale des textes préparatoires et de
l'organisation du programme scientifique. Afin de respecter au mieux vos intéréts et propositions, nous aimerions
recevoir ce bulletin-reponse dans les meilleurs délais, si possible pourle 1 octobre 1994, (La seconde annonce, avec
les textes de références et des données bibliographiques qui serviront de base pour les travaux de la rencontre, sera
diffusée en novembre 1994, mais ces documents ne seront envoyés qu'a ceux qui auront retourné ce premier.

Recevez, chers colléges, nos meilleurs salutations!

1 Je suis intéressé(e) & participer a la rencontre internationale CIEAM 47 et désire recevoir la deuxiéme annonce.
Les langues officielles des rencontres de la CIEAEM sont l'anglais et le frangais. Pour mes éventuelles présentations
ou contributions aux discussions, je préfére m'exprimer:

U en anglais O en frangais 0O je parle les deux langues

I Mes activités (et mes contributions éventuelles) sont en rapport avec le(s)
sous-théme(s) suivant(s) de la rencontre 123456

U Je souhaite coopérer activement aux travaux de groupe du sous-théme: 1 2 3 4 5 6

L Je propose que vous ajoutiez les aspects ou sous-thémes suivants a la liste de ceux qui seront traités lors de la
rencontre:

L Je ne suis pas certain(e) de trouver les ressources financiéres nécessaires a ma participation & la rencontre.

Nom:

..................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

Tél.: Fax: Signature
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Aventuras Topolégicas

José Luis Carlavilla.
Gabriel Fernandez.

: Editorial Rl.xbes 1994. .
Aventuras
topologicas

JOSE LUIS CARLAVILLA
GABRIEL FERNANDEZ

Laberintos, jardines con senderos,
puentes sobre rios, colores, conexiones,
esquemas, arboles, curvas.... y como no,
cinta de Mobius constituyen parte del
maravilloso y atractivo mundo de la
Topologia.

En la topologia como campo de las
matematicas no sélo interesa el namero
sino el recorrido y la forma por el espacio.

Muchos de los conceptos topoldgicos
mas simples son utilizados hoy dia por
personas que no saben ni han oido ha-
blar de topologia. El aprendizaje de al-
gunos conceptos topologicos llego al(a la)
nifio(a) mucho antes que conceptos de
meétrica e incluso relaciones de tipo
proyectivo. Por tanto: squé pretenden
José Luis Carlavilla y Gabriel Fernandez
con este excelente trabajo?. Han conse-
guido dar a conocer, incluso con gracejo,
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aquellas partes de la topologia que mas
cercanas pueden estar anosotros; asi por
ejemplo, sin roturas se pueden conseguir
cuerpos geométricos equivalentes. Estos
cambios que son continuos en matema-
ticas se denominan transformaciones
topologicas.

AVENTURAS TOPOLOGICAS en sus
primeros capitulos abordan los principa-
les conceptos topoldgicos para entender
el interesante mundo de los grafos. Con
ello, en esta obra se puede encontrar
diferentes caminos que nos puede hacer
comprender mejor algunos aspectos no
demasiado conocidos de la matematica.

Actualmente los que nos dedicamos
al fascinante mundo de las matematicas
nos quejamos continuamente de la falta
de acercamiento entre matematicas y
realidad; nos encontramos, y este trabajo
asi lo demuestra, ante una oportunidad
para comprender que debemos cambiar
de actitud ante la ensefanza de la
topologia. Con seguridad la obra de los
profesores Carlavilla y Fernandez sera de
gran utilidad también para nuestros es-
tudiantes de primaria y secundaria des-
de el momento que esta presentacién de
forma ladica de importantes conceptos
topolégicos las puede incentivar para
«queren un poco mas a las matematicas.

En definitiva con AVENTURAS
TOPOLOGICAS y como en cualquier
aventura nos arriesgamos a recomendar
su lectura con la seguridad de que van a
encontrar numerosas ideas y material
que rompa de una vez el sambenito de la
inaccesibilidad de la matematica.

José Romero Sinchez
Sixto Romero Sinchez
SAEM «Thales» Huelva.

La solucién de problemas

Juan Ignacio Pozo Municio.
Maria del Puy Pérez Echeverria.
Jesiis Dominguez Castillo.
Miguel Angel Gémez Crespo.
Yolanda Postigo Aragén.

Madrid: Aula XXI/ Santillana 1994

La I
solucion .
de I
problemas

Juan Ignacio Pozo Municio
Maria del Pay Pérez Echeverria
Jesiis Dominguez Castillo
Miguel Angel Gomez Crespo
Yolanda Postigo Angén

@AULA
XXI

4 Santillana

Desde principio de los 80 se puede
considerar la resolucién de problemas
como una corriente en auge a nivel inter-
nacional. No obstante hay que tener en
cuenta que bajo esa expresion podemos
encontrar varias concepciones del verda-
dero «problema» a nivel escolar y cuales
son los «problemas» que se le pueden
plantear al profesor: cuando y cémo se
puede enseiiar a resolver problemas:

Numerosos autores centrandose, en-
tre otros temas, en: el desarrollo de los
procesos de pensamiento; la reflexion
sobre dichos procesos; y la comunicacién
de ideas, han descrito metodologias que
tratan defavorecer enlos(as) alumnos(as)
las predisposiciones mentales y habitos
intelectuales deseables para resolver
problemas.
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Aprender a aprender es la clave que
se desprende en la actual reforma en la
que nos encontramos inmersos. Para lle-
var a nuestros(as) alumnos(as) a ese es-
tadio podemos utilizar la solucién de
problemas.

Los autores nos introducen en este
campo no sélo como contenido educati-
vo, sino sobre todo como una manera de
concepcién de las actividades educati-
vas, basada en el planteamiento de situa-
ciones abiertas que permita al(la) estu-
diante incentivarse en su tarea para, con
su esfuerzo, llegar a encontrar sus pro-
pias respuestas.

La obra con cinco capitulos se inicia
con un interesante uego» de palabras
APRENDER A RESOLVER PROBLEMAS
Y RESOLVER PROBLEMAS PARA
APRENDER que constituye la primera
parte donde se abordan:

* La solucién de problemas como
contenido de la Educacién obliga-
toria.

* La solucion de problemas como
habilidades generales.

* La solucién de problemas como un
proceso especifico: diferencias en-
tre expertos y novatos.

Maria del Puy Pérez Echeverria es la
autora del segundo capitulo. Comienza
indicando que: «sihay un area del curriculo
en la que no parece necesario realizar
ninguna justificacién acerca de la impor-
tancia que tienela solucién de problemas,
ésta es sin duda el Area de Matematicas».

En él con una exquisitez extraordina-
ria estudia la solucién de problemas en el
curriculo de Matematicas presentando-
nos: los multiples significades de resolver
un problema en matematicas, tipos de
problemas en la ensefianza de las Mate-
maticas asi como la enseflanzay el apren-
dizaje del proceso de solucion de un pro-
blema matematico. Culmina el capitulo
acercéandonos a la solucién de problemas
matematicos constituyendo al mismo
tiempo un método y un objetivo del apren-
dizaje.

La tercera parte, la solucién de pro-
blemas en Ciencias de la Naturaleza

junto a las dos primeras, forman parte
del proyecto de investigacién «Estrate-
gias de aprendizaje y solucién de pro-
blemas por sujetos expertos y novatos
endiferentes dominios» dirigido por Juan
Ignacio Pozo.

La solucién de problemas en Ciencias
Sociales y la solucién de problemas como
contenido procedimental de la Ensefian-
za obligatoria complementan los tres blo-
ques anteriores de esta interesante obra.

Se trata de un excelente trabajo de
gran utilidad a todos aquellos que somos
responsables de la formacién de nuestros
estudiantes, en la que debemos poner
nuestro gran emperno en la enseflanza de
procedimientos sin olvidar que los con-
ceptos y actitudes son dos elementos
fundamentales para la solucién de pro-
blemas. En definitiva una obra que da
respuestas a la pregunta ¢Se puede ense-
nar a resolver problemas?.

Sixto Romero Sanchez
Departamento de Matematicas
Universidad de Huelva.
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SUSCRIPTORES?

Aquellos que tienen domiciliacién
bancaria, y por motivos de reestructuracion
ernt la base de datos para su mejora,
por favor envien a la mayor brevedad
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El resurgir de las Matematicas durante
el siglo de Fray Luis de Le6on

Concepcion Romo Santos

Fray Luis de Leén llega a Salamanca el afio 1543, que es una de las fechas topicas de la
cienciamoderna. Es el afio en que Copérnico publica el De Revolutionibus que va a ser el texto
al que todos los historiadores de las ciencias se refieren ala hora de hacer arrancar la ciencia

moderna.

El objetivo de este trabajo va a ser el estudio de los avances cientificos que tuvieron lugar
durante el siglo de Fray Luis, uno de los mejores maestros de la Universidad de Salamanca.

ElRevolutionibus de Copérnico

Nicolas Copérnico (Thorn 1473-
Frauemburg 1543), estudia en
Cracovia durante el curso 1491-92
pasando posteriormente por las Uni-
versidades italianas de Bolonia,
Padua y Ferrara. Hombre de gran
formaciéon humanistica, inicia su
formacién cientifica con los tratados
dominantes en la época, tales como
el Almagesto de Ptolomeo y sus ver-
siones, las Tablas de Astronomia de
Alfonso X o los Elementos de
Euclides. Por otra parte, en Italia
tiene noticia de la tesis heliocéntrica
de Aristarco de Samos. Todo ello
constituye el punto de partida de la
obra de Copérnico.

Antes de la ediciéon del De
Revolutionibus, la tesis de Copérnico
habia alcanzado una cierta difusién
a través de sus manuscritos y, espe-
cialmente, por medio de la Narratio
Prima publicada en 1540 por Rhetius.
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En lo referente a su recepcion en
Espana, se cita siempre la obra de
Diego de Zuniga “Los comentarios a
Job”, en los que se afirma que el
heliocentrismo no se contradice con
las Escrituras.

Por otra parte, la obra de
Copérnico se incluye en los Estatu-
tos de 1561 de la Universidad de
Salamanca dentro de las lecturas de
la catedra de Astronomia.

Analicemos con cuidado los dos
aspectos presentes en el texto de
Copérnico, los cuales pueden servir-
nos como hilo conductor de lo que la
ciencia ha sido en el siglo de fray
Luis. En primer lugar esta presente
un aspecto matematico que aparece
ya en las famosas palabras de
Osiander del prélogo y se refiere a la
interpretaciéon misma de los conte-
nidos del De Revolutionibus. ¢De
quétrata el De Revolutionibus? s Tra-
ta de Cosmologia y se refiere a cosas

reales? 4O simplemente trata de hi-
poétesis matematicas que pretenden
“salvar” los fenémenos de la natura-
leza; es decir, explicar matematica-
mente lo que ocurre en los cielos,
pero sin cuestionarse nada acerca
de su realidad?

La segunda alternativa es la in-
terpretacion que Osiander da del De
Revolutionibus adelantandose a los
posibles ataques por parte de la teo-
logia. Este aspecto es el que esta
presente también en las tablas sobre
los planetas que recoge el De
Revolutionibus y que van a ser apli-
cadas por muchos obsevadores del
cielo sin cuestionarse siaceptan ono
las teorias contenidas en el libro.
Ellos van a servirse de aquellas como
simple instrumento de medicion por
la sencilla razén de que son maés
precisas que otras. Esto es lo que va
a ocurrir en la Universidad de
Salamanca, en la que alguno de sus
profesores se sirven de las tablas de
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Copérnico para llevar a cabo sus
mediciones.

Elotro aspecto es el de las teorias
contenidas en el libro; siendo la mas
espectacular de todas ellas la que se
refiere a la posicién del Sol, que
Copérnico situa en el centro del sis-
tema planetario, y en torno al cual
hace girar la tierra. Esa es la teoria
que se sittia en el origen de la llama-
da revolucion copernicana y que se
va a colocar como punto de partida
de la moderna revolucion cientifica.

La Cosmografia de
Pedro Apiano

A pesar de la circulacién de ideas
cientificas explicadas en el parrafo
uno, la cosmovisién cientifica que
dominaba era la vieja cosmovision
aristotélico-ptolemaica tal como la
misma habia cristalizado en el saber
que la ciencia de la astrologia sinteti-
zabay que esta muy bien recogida en
el siguiente texto: el Astronomicum
Caesareum de Pedro Apiano.

Pedro Bienewitz, conocido como
Pedro Apiano (1495-1554) fue uno
de los mas notables cientificos de su
época. Profesor de Matematicas en
Ingolstad, su campo de investiga-
cién lo constituyen la geografia y la
astronomia. Su Astronomia del Cé-
~ sar es uno de los impresos mas lujo-
sos del siglo XVI, donde se conjugan
investigacién, tipografia e ilustra-
cion. La obra esta dedicada a Carlos
V, quien profundamente interesado
por los conocimientos astronémicos
y por los instrumentos que se utiliza-
ban para efectuar mediciones, cos-

te6 la edicién y premio la labor de
Apianoy sus hermanos nombrando-
les caballeros del Imperio y conce-
diéndoles una elevada suma de pie-
zas de oro.

El Astronomicum Caesarum
aparecio el afio 1540, tres anos an-
tes del De Revolutionibus de
Copérnico, y es la mejor sintesis de
la ciencia astrondémica
precopernicana. En este texto cabe
destacar los siguientes aspectos. En
primer lugar que puede ser consi-
derado como la sintesis mas acaba-
da dela vieja astrologia o astronomia
que en la misma década en la que el
texto aparece comenzaba a ser sus-
tituida porlanueva ciencia que como
hemos visto tiene a Copérnico como
su iniciador. En segundo lugar en
este texto convergen dos aspectos de
diversa procedencia que merece la
pena destacar: el artistico y el cien-
tifico. La impresion de este texto, que
se encuentra en la Biblioteca Uni-
versitaria de Salamanca, es una
verdadera obra de arte, siendo a la
vez sintesis de la astrologia y la as-
tronomia que en ese momento esta
llegando a su fin.

La ediciéon del Astronomicum
Caesareum consta de dos partes. En
la primera se trata de los planetas,
de los eclipses, posiciones astrologi-
cas, calendario y céomputo. En la
segunda parte describe el
meteoroscopium planum, cuadran-
te que sirve para resolver triangulos
esféricos. Para el calculo grafico de
las posiciones delos planetas, Apiano
se sirvido de unos instrumentos de-
nominados aquaetoria planetarum,
constituidos por discos pivotantes

con graduaciones e indices. En la
obra aparecen treinta y tres discos
de este tipo, caracterizados todos
ellos por su magnifica decoracion.

La Cosmografia de Pedro Apiano
tuvo gran trascendencia. A su autor
se debela invencién de la proyeccion
estereografica que se conoce tam-
bién con el nombre de proyeccién
Apiano. También Apiano contribuyd
aque se aceptara elnombre de Amé-
rica al denominar asi a la parte sep-
tentrional de ese continente y difun-
dirlo a través de su obra.

Otro gran admirador de Pedro
Apiano fue Alonso de Santa Cruz, el
cual escribio una traduccién comen-
tada de la obra de Apiano.

Alonso de Santa Cruzfueun gran
cosmografo y astrénomo del siglo
XVI, actividades que en aquel mo-
mento estaban intimamenteligadas;
la actividad astronémica se cenraba
especialmente en los estudios enca-
minados al perfeccionamiento del
calendario, alas aplicaciones de tipo
astrolégico y las correspondientes al
arte denavegar, necesidad que sevio
acrecentada por el descubrimiento
de América. Surgen nuevos centros
de estudio de estas materias, como
la Casa de Contratacion, donde las
clases son impartidas por el piloto
mayory el catedratico de navegacion
y cosmoégrafo mayor, puesto que ocu-
po Santa Cruz. Como cosmoégrafo
mayor en €l Consejo de Indias, Santa
Cruz realiz6 para el monarca innu-
merables tareas de tiponautico, geo-
grafico y astrondmico vinculadas di-
recta o indirectamente con los nue-
vos territorios, este es el asunto de
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sutexto “Astronoémico Real”. La obra,
como él mismo hace notar en su
prologo, esuna traduccién comenta-
da del Astronémico Real del cosmo-
grafoaleman Pedro Apiano. Este tex-
to escrito con letra italica cursiva se
encuentra en la Biblioteca Universi-
taria de Salamanca.

Otro de los temas cientificos des-
tacados de ese momento es el de la
reforma del calendario sobre el cual
trabajo Pedro Sanchez Ciruelo, asi
como fray Luis de Leén que preparo
un informe juntamente con el mate-
matico Miguel Francés. El afio de
1578 la Universidad de Salamanca
envio al Papa Leén X un tratado
sobre la reforma del calendario que
esta contenido en el MS97 de dicha
Universidad.

Uno de los promotores del nuevo
calendario (reforma gregoriana,
1582} fue el padre jesuita Cristoforus
Clavius; nacido en Bamberg en 1537
y muerto en Roma en 1612. Fue
denominado por algunos “El Euclides
del siglo XVI” y se esforzé a partir de
1580 por promover las ciencias ma-
tematicas en las instituciones peda-
gogicas de los jesuitas; defendiendo
el valor cientifico de las “disciplinas
matematicas” y la implantaciéon de
las mismas en la ensefianza frente a
“la filosofia natural” que era el saber
cientifico dominante en las Universi-
dades europeas del momento.

Otros avances cientificos del
siglo XVI

En el terreno de la ciencia
renacentista también hay que men-
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cionar a la generacién de astrélogos
de fines del siglo XV, con nombres
como Abraham Zacuto (1452-1522)
y Diego de Torres.

Eljudio Abraham Zacuto se edu-
ca en la aljama de Salamanca vy,
como estudiante, pasa por las aulas
de esta Universidad. El decreto de
expulsion delos judios dado en 1492
le obliga a abandonar Espafia. Mue-
re en Damasco en 1522,

Su obra mas iljnportante es el
Hibbur ha-gadal “El gran tratado”.
Un compendio de este libro da origen
al Almanach Perpetuum, que se edi-
ta por primera vez en Leiria en 1496.
La obra de Zacuto fue utilizada por
los marinos portugueses. Igualmen-
te Colén se sirvié de la traducciéon
castellana del Almanach, de la que
se conserva el ejemplar con anota-
ciones autografas.

El Almanach contiene todas las
tablas astronémicas de la época e
importantes contribuciones teéricas
y gozara de gran autoridad en la
Facultad de Astrologia de la Univer-
sidad de Salamanca, especialmente
a partir de la traduccién al castella-
norealizada por su catedratico, Juan
de Salaya. De esta traduccién se
conserva un manuscrito encuader-
nado conel incunable 176 de la Bi-
blioteca Universiaria de Salamanca.

En esta historia de la ciencia
renacentista citaremos también las
ediciones criticas de textos cientifi-
cos antiguos, realizadas por huma-
nistas como Nebrija.

Tras estas, la generacion de los
nominalistas (Juan Martinez Siliceo,

Fernan Pérez de Oliva, Pedro
Margalho) que estudiaron las gran-
des aplicaciones de la Matematica a
la Fisica.

En el terreno de la cartografia
citaremos a Abraham Ortelius “El
Ptolomeo de siglo XVI” y a Gerard
Mercator.

Abraham Oertel, conocido con su
nombre latinizado de Ortelius (1527-
1598), era hijo de una acaudalada
familia de Amberes, lo que le permi-
ti6 dedicarse al estudio y practica de
suaficidn, la cartografia. El Theatrum
Orbis Terrarum estd considerado
como el primer atlas moderno im-
preso. Alcanzé notable éxito y difu-
sién, ya que de €l se publicaron mas
de veinticinco ediciones en latin y
diversos idiomas, perviviendo hasta
1612. Un ejemplar se encuentra en
la Biblioteca Universitaria de
Salamanca.

En 1575, por recomendacién de
Arias Montano, Ortelius fue nom-
brado gedgrafo de Felipe II. Sus con-
temporaneos no dudaron en deno-
minarle “El Ptolomeo del siglo XVI",

La figura de Gerard Kramer, méas
conocida como Mercator, constituye
un hito dentro de la historia de la
cartografia por sus multiples apor-
taciones. Cursé sus estudios en la
Universidad de Lovaina, donde fue
uno de sus profesores el cosmografo
y matemaético Gemma Frisius. Pos-
teriormente fundaria en esta ciudad
uno de los establecimientos
cartograficos mas importantes del
momento. Mercator, hombre de per-
sonalidad inquietay preocupado por
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ofrecer una imagen correcta del
mundo conocido, no dudoé en revisar
profundamente los datosy cartogra-
fia de Ptolomeo, paralo que consultd
todas las fuentes posibles a su al-
cance: portulanos, mapas parciales,
noticias de viajes y, junto a sus pro-
pias observaciones traza en 1554 un
mapa de Europa que le dio forma
rapidamente. En él, corrigio la longi-
tud del Mediterraneo calculada por
Ptolomeo, reduciéndola a 53 gramos
que, aunque inexacta se acerca a la
realidad.

En 1569 dibujé un mapa-mundi
en una nueva proyeccion creada por
él y que inmortalizaria su nombre.
Es una proyeccion cilindrica confor-
me, cuyo uso todavia esta vigente en

S———

cartas nauticas y mapas de navega-
cion aérea. En la Biblioteca Univer-
sitaria de Salamanca se encuentra
“Atlas sive
cosmographia de meditationes fa-
brica mundi”.

su obra titulada

Por tiltimo si nos centramos en el
nacimiento del Algebra, nos encon-
tramos con los esfuerzos que estan
teniendo lugar en el campo de la
Aritmeética, que en la Salamanca del
siglo XV tenemos muy bien repre-
sentada por J. Martinez Siliceo, pro-
cedente dela Universidad deParisva
ainaugurarla linea de los modernos
a principios del siglo XVI entre los
cuales se encuentran sus discipulos
Fernan Pérez de Oliva y Pedro
Margalho.
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Como modelo del estado dela
Aritmética o Matematicas en el siglo
XVI podemos tomar el Tratado de
Matematicas que en 1573 publicara
el bachiller Juan Pérez de Moya. Lo
principal de este tratado es la
dinstincién entre cantidad continua
y cantidad discreta que va a permitir
independizarse a la Aritmética de la
Geometria y a su vez a permitir a
aquella entrar por el camino del Al-
gebra.

Concepcion Romo Santos
Dto. de Algebra y Fundamentos
Univ. Complutense de Madrid
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Insolidaridad del Aprendizaje en la

Adolescencia

Lucia Contreras Caballero

He escrito este articulo después de observar la actitud de los alumnos en las clases

impartidas por mi en la Universidad Auténoma de Madrid.

al final.

El aprendizaje exige um ambiente de
convivenciaadecuadoenlaescuelaoen
la universidad, un ambiente de convi-
vencia donde haya la mayor comunica-
cion posible que permita la transmisién
de conocimientos y técnicas y el inter-
cambio de iniciativas y criticas. No sélo
el talante autoritario del profesor puede
ser un obstaculo a la realizacién de este
ambiente, sino los problemas plantea-
dos por el desarrollo psicolégico de los
alumnos, que en €l caso de la adoles-
cencia comprendelaformacion sexualy
larelacién entrelos alumnosylas alum-
nas.

Pero el aplazamiento de la relacion
hombre-mujer en esta edad o la
relegaciondeestarelacionalaprivacidad
separando la convivencia de la vida
publica seria retrasar el desarrollo psi-
cologico de la sociedad.

Elprimeraprendizajenecesarioesel
de la pluralidad en la igualdad, espe-
cialmente de sensibilidad e inquietu-
des.

Como es enlaadolescencia cuan-
do se desarrolla la emotividad, es

94 - &WE 17/1994
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muy importante cuidar un buen de-
sarrollo de la sensibilidad corriente-
mente desviada por el machismo o el
feminismo agresivo.

La sexualidad introduce en la
cultura actualinsolidaridad en lugar
de las relaciones de amistad.
Insolidaridad entre los hombres que
sienten necesidad de competir por
su “hembra”, insolidaridad entre las
mujeres que rivalizan por ser las
mas atractivas e insolidaridad
hombre-mujer al pasar a ser las
mujeres otros seres a conquistar por
los hombres, objetos de posesiéon y
sumision, lo cual engendra rebeldia
de la mujer respecto al hombre.

La cultura machista que se basa
en el sometimiento sexual e intelec-
tual de la mujer al hombre induce a
la mujer a no afrontar sus propios
problemas sino los de la pareja,
convirtiéndolas en madres denuevo,
por lo que el matrimonio se convierte
€n una regresion a la infancia de los
maridos que ademas desean tener
hijos como companeros infantiles,
ya que en esta nueva situacién se

Por ello no compaiio Bibliografia

encuentran otra vez frustrados y la
carga de las mujeres es cada vez
mayor sin resolver sus propios pro-
blemas. Asila familia deja de ser una
unidad de proyeccién hacia la so-
ciedad y se convierte en un agujero
negro.

Ellos en la Universidad empiezan
a practicar el sometimiento intelec-
tual no admitiendo los razonamien-
tos ni puntos de vista de ellas pro-
curando deslumbrarlas por todos los
medios. Las alumnas que han llegado
ala Universidad con expectativas de
igualdad no encajan estasreacciones
de competitividad en una aparente
igualdad, en un desequilibrio entre
el planteamiento oficial y el plan-
teamiento real. El debate esperado
se transforma para las mujeres en
un combate enorme en el que tienen
que escuchar otros planteamientos
sin encontrarse escuchadas.

Es posible que las mujeres ten-
gamos una naturaleza menos com-
petitiva que los hombres y por eso
nos adaptemos peor a la sociedad
competitiva que ellos empiezan a
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desarrollar en ese momento, induci-
dos por la estructura dominante.
Entonces surge el complejo de infe-
rioridad en las mujeres que reprime
los propios sentimientos ylas empuja
a someterse a las teorias elaboradas
por los hombres sin mucho que
aportar con el consiguiente despre-
cio de los hombres a pesar de no
haber resuelto sus problemas con el
agravante de no saber cual es el
origen de su frustracién.

Las mujeres tenemos que desa-
rrollar otra concepcion mas solida-
ria de la sociedad que incluya
nuestras propias soluciones, no
aceptadas por ellos. Por tanto no
consiste en tratar de llevar a la
practica mejor las soluciones dadas
por ellos sino en realizar el feminis-
mo de la diferencia.

Una muestra de como se puede
llegar a distintas conclusiones con
distintos axiomas o puntos de vista
son las paradojas matematicas.

Es lo que puede ocurrir con los
razonamientos masculino-femenino.
Remachemos que en las paradojas
no se puede demostrar que ninguno
de los dos resultados es falso. Los
axiomas se establecen intuitivamente
y la mayoria de las veces son
incomprobables pero se siente ma-
lestar o bienestar segun las solucio-
nes que se adopten.

Posiblemente, porque la cultura
dominante impone la inhibicion de
la inteligencia de la mujer, la pasi-
vidad y la dependencia, lo mismo
que no se afrontan los problemas
psiquicos no se afrontan los proble-

mas de Matematicas lo que dalugar
a que las mujeres no desarrollen
sus ideas.

Cuandoyohedesarrolladoideas
independientes en Matematicas he
encontrado la rabia de los compa-
nieros y la envidia de las comparie-
ras, ambas cosas juntas les han
empujado a intentar ocultarme lo
maximo posible.

La mediocridad, en lugar de se-
guir la liberacion propu%sta por los
pioneros intenta por todos los me-
dios la esclavizacion y el retraso de
éstos.

En la situacién actual la mayo-
ria de los profesores de Universidad
son hombres, que premian compor-
tamientos similares a los suyos por
lo que las mujeres que se siguen
colocando en los puestos impor-
tantes siguen conservando la acti-
tud violenta del macho. Estas mu-
jeres arruinan en muchos aspectos
el desarrollo de “mujeres diferen-

”

tes”.

Por otra parte, esta mal visto que
los hombres desarollen una actitud
sensible y comprensiva en la rela-
cién laboral que impide la promocién
y desarrollo de otras mujeres.

En esta situacién, algunas
“promocionables” adoptan actitu-
des halagadoras hacia el poder
masculino, creyendo que van a
conseguir sus bjetivos infiltrandose
en el poder establecido pero nunca
consiguen la proyeccién social de
sus anteriores ideales, s6lo consi-
guen ser mas opresoras que los

hombres anteriores porque falsifi-
can los ideales.

La identificaciéon subjetiva de los
representantes del poder hace con-
fundir a profesores y padres. Enton-
ces, los adolescentes confunden las
obligaciones necesarias para el
aprendizaje con la imposicién auto-
ritariafamiliar. Enlugar de integrarse
en la nueva estructura, mas amplia
que la familiar, la rechazan, esca-
pandose con el fantasma companero
salvador.

En cuanto a ellos, desintegran
mas que integran y se limitan a
exhibir su inteligencia estupida-
mente,

En cuanto aellas, la dependencia
afectiva dificulta la critica y obsta-
culiza en extremo la independizacion
individual e intelectual. Favorecen el
narcisismo masculino.

Lucia Contreras Caballero
Departamento de Matematicas.
Universidad Auténoma de Madrid.

LA 1711994 95



‘ hoja para fotocopiar y enviar

- X7

Nombre y Apellidos:

Calle:

Poblacion: v C.P.
Provincia/Pais: - Ttno.: ( )
CIF/NIF: Centro de Trabajo
Firmado: Fecha:

[J Renovacién (N° de suscriptor )*
O primera suscripcién

DHa sido antes suscriptor

Deseo suscribirme por 3 niimeros, a partir del nimero en curso al precio:
3.000 pts. particulares y 3.500 pts. Centros./Europa $35 U.S.A./América
y resto del Mundo $45 U.S.A. (Ver condiciones de suscripcién)

DCheque bancario adjunto
Domiciliacién bancaria
OaGiro Postal N° Fecha

* Imprescindible poner el n® de suscriptor

Domiciliacion Bancaria

Senores, les agradeceré que con cargo a mi cuenta corriente/libreta atiendan al recibo
que anualmente les presentara la revista «<SUMA» correspondiente al pago de mi

suscripcion a la citada revista.
(S6lo para el Estado Espaiiol)
Banco/Caja:

Agencia:

N2 C/C:

Calle:

Poblacién:

C. Postal:

Provincia:

Titular:

Firmado:

Fecha:

Firma:

Condiciones de Suscripcién

Los miembros de cualquiera de las Socie-
dades que componen la Federacién reci-
ben la Revista por el mero hecho de ser
socios. Si no pertenece a ninguna Socie-
dady desearecibir SUMA en su domicilio
envie, debidamente cumplimentado, el
boletin adjunto a Revista SUMA, Apdo.
1304, 21080 Huelva (Espaia). El nd-
mero de inicio de la suscripcién es siem-
preel que en ese momento se vaya a editar,
considerdndose los nimeros precedentes
como niimeros atrasados. Dichos nime-
ros, se enviardn previa solicitud
contrarreembolso, al precio de 1.200 pts.
paraEspafiay $ 12 U.S.A. parael resto del
Mundo cada ejemplar, més gastos de en-
vio, excepto el n° 1 que est4 agotado. Para
su comodidad la suscripcién le ser reno-

vada automaticamente al finalizar el periodo
inicial indicado, si no nos comunica por
escrito, su deseo de causar baja.Para
Iberoamérica, Europa y resto del Mundo, sélo
se aceptard la suscripci6n por el importe indi-
cado, mediante transferencia internacional a
lac/cn?101.133920286 de EL MONTE, Caja
de Huelvayy Sevilla, Oficina Principal, sita en
¢/Plus Ultra, 4.21001 HUELVA (Espaiia). Si
decide suscribirse a SUMA, puede optar por
cualquiera de las formas de pago que apare-
cen en el boletin de suscripcién. No obstante
nos permitimos sugerirle la domiciliacién
banciaria como forma més cémoda de hacer
efectivo el importe de la suscripcién. En ese
caso no olviderellenar con letra clara y firmar
¥y, en el caso de los Centros sellar, los datos
bancarios que aparecen en el boletin.
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Septiembre 94

CARRETERAS 1

2 GANANCIA.

Si tienes que elegir entre una ga-
nancia segura del 30.000 ptas y una

TRES VACAS
3

Tres vacas pueden comerse una
determinada cantidad de hierba: la pri-

Calendario

Matematico - 18

4 AMAZONAS.

Con el fin de aumentar Ia pobla-
cién femenina, lareinade las amazonas

Enlace de | probabilidad del 90% de ganar 40.000 | meralohariaenunahora,lasegundaeny decreta que los matrimonios tendrin
carreteras| y un 10% de no ganar nada. ;Qué | tres horas y la tercera en seis horas. todos los hijos que puedan, hasta que
con tangen- | opcién elegirias?. nazca la primera nifia, después ya no
cias (Cuénto tardardn las tres juntas enj tendrinm4s.

(Cuil es mis ventajosa?. comerse la hierba?. (Conseguiré su propésito?. ;Cre-
cerd o decrecerd 1a poblacién?
AGORAS. SAN LUCAS. OCHO AMIGOS. MAS AMIGOS. ESPIRAL Nautilo camerado. PORTALES I
5 PIT. 6 |7 8 9 10 11

Sin duda conoces el teorema de
Pitdgoras: Sienun tridngulorectingulo cons-

truimos un cuadrado sobre cada uno de sus
tres lados, el 4rea del cuadrado sobre la
hipotenusa es igual a la suma de las dreas de
los otros dos. Investiga si este teorema fun-
ciona con otras figuras: con tridngulos
equildteros, hexdgonos regulares, semicir-

culos, etc.

Cuando iba a San Lucas

me encontré con un hombre que tenia 7
cada mujer tenia 7 sacos [mujeres
cada saco tenia 7 gatos

icada gato 7 gatitos

Gatitos, gatos, sacos y mujeres,
(cudntos iban a San Lucas?

Juan tenia siete amigos. El primero
lo visitaba cada tarde, el segundo cada
dos tardes; el tercer cada tres tardes, y
asi sucesivamente hasta el séptimo.

(Con cuénta frecuencia se encon-
traban los ocho juntos?.

De los siete amigos de Juan que
aparecen en el problema anterior, hay
dos que se ven con més frecuencia en
sus visitas a Juan, jcudles son?. ;Y los
que se ven con menor frecuencia?.

(Cada cuinto tiempo se ven en
cada uno de estos casos?.

Voy por B a buscar el niimero 25
delacalle A. Alllegar al cruce, ; girars
a la izquierda o a la derecha?.

i

> |

A

DIAMANTE MAclcd ’
12

Coloca nimeros en los
circulos en blanco para que
la suma de
los niimeros
de cada rec-
ta del dia-
manteseala
misma.

1 3CALCULAD ORA MECANICA

SONETO

14

Raymond Quenau escribié un L-
bro que tenia 10 p4ginas, con un soneto
en cada una. Las piginas estaban corta-
das de modo que se pudiera tomar un
verso de cada soneto.

(Cuéntos sonetos distintos podrias
construir?.

FACTORIAL

15

Mi ordenador ha calculado 151,y
me ha escrito.

1.307.274.368.000

la ¢hinta cifra no sale bien. Busca un
método para averiguar la cifra sin repe-
tir los célculos.

JARDINERO

16

Un jardinero dispone de cierto nimero de losetas
cuadradas, todas iguales, con las que pudo formar
dos embaldosados, también cuadrados y casi del

mismo tamaiio uno del otro.

Su aficién a los problemas matematicos le llevé a
darse cuenta de que con ¢l mismo niimero de losetas o
podria haber hecho dos embaldosados cuadrados
distintos de los anteriores pero, esta vez uno mucho E]

mas grande que el otro.

18 DOS PIEZAS IGUALES

Estas dos
piezas se
pueden di-
vidir, cada
unadeellas «%
en dos pic-
zas idénti-
cas:

LA TABA.

En las excavaciones de cuevas
prehistéricas habitadas hace 40000
afios, se han encontrado huesos de
astragalo (taba) en proporcién cinco
veces superior al resto. Se supone que
ya se utilizaba como instrumento de
suerte en las riberas del mediterridneo.

LASUMA

21

La siguiente suma no es correcta:

1 2 3
+ 4 5 6
7 8 9

Pero es posible colocar las nueve
primeras cifras de forma que sea correc-
ta. Hay 336 soluciones, calculacincode
ellas y conpjetura alguna pauta.

GALILEO

22

Las matemadticas son el al-
fabeto con el que Dios ha
escrito el Universo.

Galileo Galilei.

PORTALES II

23

Eldltimo nitmero de la calle don-
de vive mi amigo es el 512. Siadivino
el nimero de su portal en menos de
diez preguntas a las que él responderd
si 0 no, este amigo invita a una cena.

({Qué preguntas habria de hacer?.

2 4 CUADRADO MAGICO

Resulta de
colocar todos los
nlmeros del 1 al9
en la cuadriculade
forma que las tres
filas, las tres co-
lumnas y las dos
diagonales,sumen
lo mismo.

2 5 SOLDADOS APURADOS.

Una patrulla de soldados, de ma-
niobras porlajungla, se encuentran de
pronto con un gran rio profundo ¢ in-
festado de cocodrilos.

Bn la otra orilla ven a dos mmucha-
chos nativos con una canoa. La canoa
s6lo puede transportar 3 un soldado
con su fusil y su mochila, o a los dos

EL ANO.

Bl nlimero de dias del afio es
muy peculiar, es el inico nimero que
es suma de tres cuadrados de numeros
consecutivos, y que ademé4s es también
suma de los cuadrados de los dos si-
guientes, jcudles son estos nimeros?.

27 CUADRICULA

1t
4

ble
)
{

28 TRES ERRORES

Entre las afirmaciones de este
problemahay tres errores. (Cusles son?.

a) 2+2 =4

b) 4/(1/2) =2
) 3: 0,01 = 300
d) 7--4) = 11

e)-10 x (6-6) = -10

29

ciudad
india
de
Ujjain

3 O MELANCOLIA

16 |3
Es el titulo de un
grabado de 1514 de 5 (10
Alberto Durero, en
é1 se incluye el si- 9 16
guiente cuadrado
mdgico de orden 4. 4 |15

2 |13
11 {8
7 (12
14 |1

(Cémo conseguiran los soldados
atravesar el rio sin alimentar a los co-
codrilos?.

nuchachos. L

Plano de la ciudad griega de Mileto.

Coordina: José Antonio Mora Sianchez. CEP d'Alacant. Avda. de Aguilera, 1 - 2* P1. 03007 - Alacant Tel. 512 24 57

Seleccion de problemas: Afred Molla. CEP de Xativa

N
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Enllag de
carreteres
amb tan-
gencies

2 GUANY.

Si has d'¢legir entre un guany
segur de 30.000 ptas i una probabilitat
del 90% de guanyar 40.000 junta un
10% de no guanyar cap. Quina opcié
triaries?.

Quina és més avantajosa?

3 TRES VAQUES

Tres vaques poden menjar-se una
determinada quantitat d'herba: 1a pri-
mera ho faria en una hora, la segona en
tres hores i 1a tercera en sis hores.

Quant tardaran les tres juntes en
menjar-se I'herba?.

Calendari
Matematic - 18

4 AZON ES.

Amb el fi d'augmentar la poblacié
femenina, la reina de les amazones de-
creta que els matrimonis tindran tots
els fills que puguen, fins que nasca la
primera filla, després ja no tindrin més.

Aconseguird el seu propdsit?
Creixerd o decreixera la poblacié?

5 PITAGORES.

Sense dubte coneixes el teorema de
Pitdgores: Si en un triangle rectangle
construim un quadrat sobre cadasct dels
seus tres costats, I'area del quadrat damunt
lahipotenusa és igual a Ia suma de les Arees
dels altres dos. Investiga si aquest teorema
funciona amb altres figures: amb triangles
equilaters, hexagons regulars, semicercles,

etc.

7 SANTLLUC.

Quan anava a Sant Lluc

em vaig trobar un home que tenia 7
cada dona tenia 7 sacs, [dones,
cada sac tenia 7 gats,

1 cada gat 7 gatets,

Gatets, gats, sacs i dones

Quants anaven a Sant Lluc?

8 VUIT AMICS.

Joan tenia set amics. El primer el
visitava totes les vesprades, el segon
cada dos vesprades; el tercer cada tres
vesprades, iaixi succesivament fins el
seté.

Amb quina frequéncia es trobaven
els vuit amics junts?

9 MES AMICS.

Dels set amics de Joan que
apareixen en el darrer problema, hi ha
dos que es veuen amb major freqiincia
en les seues visites a Joan, quins en
so6n? I els que es veuen amb menys
freqlidncia?

Cada quant temps es veuen en
cadascu d'aquests casos?

1 0 ESPIRAL Nautilo camerado.

PORTALS I

11

Vaig per B a buscar el niimero 25
del carrer A. Enarribara I'encreuament,
girards a I'esquerra o a la dreta?.

3

A

DIAMANT MAGIC
Col.loca ntimeros en els

12

1 3CALCULADORA MECANICA

SONET

14

Raymond Quenau va escriure un

FACTORIAL

15

Elmeu ordinador va calcular 15,

EL JARDINER

16

Un jardiner té una quantitat de llosetes

1 8 DOS PECES IGUALS

cercles en blanc pera qude i: Uibre que tenia 10 pagines,amb unsonet§ i em va escriure. quadrades, totes iguals. Amb elles va poder formar dl.::sq l.;ees :::
Suma de en cadascuna. Les pigines estaven dos enrajolats, també quadrats i quasi de la mateixa es poden

nimeros tallades de forma que es puguera prendre 1.307.0074.368.000 grandaria I'un de I'altre. di vpi dir
de caddz; un vers de cada sonet. La seua afici6 als problemes matematics el va caldasculn;
rdeicat;a:t L 1a cinquena xifra per I'esquerra no ix | portar a adonar-se que amb el mateix mimero de o d'elles en
. 1 Quants sonets distints podries cons- | b, Troba 1w mdtode per esbrinar la| rajoles podriahaver construitdos enrajolats quadrats dues peces

Siga la truir?. xifra sense repetir els calculs. distints dels anteriors perd, aquesta vegada un molt D : : .

mateixa. . idéntiques:

més gran que l'altre,
LA TABA. LA SUMA GALILEO PORTALS II QUADRAT MAGIC SOLDATS APURATS.

19

En les excavacions de coves
prehistdriques habitades fa 40000 anys,
s'’han trobat ossos d'astragal (taba) en
proporcié cinc vegades superior a Ia
resta. Bs suposa que ja s'utilitzava com
instrument de sort en les riberes del
mediterrani. '

21

La seglient suma no és correcta:

1 2 3
+ 4 5 6
7 8 9

Perd és possible col.locar les nou
primeres Xifres de manera que siga co-
rrecta. Hiha 336 solucions, calculacine
d'elles 1 conjectura algun patré.

22

Les matematiques sén
l'alfabet amb elqual Déu ha
escrit I'Univers.

Galileo Galilei.

L'"altim mimero del carrer on viu
el meu amic és ¢l 512. Si endevine el
nimero delseu portal en menys de deu
preguntes a les quals, ell em respondri
5i 0 no, aquest amic em convida a un
sopar.

Quines preguntes hauré de fer-H?

24

S'obté col.locant
tots els nimeros de
I'1 al 9 en la quadri-
cula de manera que
Ies tres files, les tres
columnes i les dues
diagonals,sumenla
mateixa quantitat.

L'ANY.

La quantitat de dies de I'any és
molt peculiar, és I'inic niimero que és
suma de tres quadrats de niimeros
consecutius, i que amés és també suma
dels quadrats dels dos segiients. Quins
sén aquests niimeros?

QUADRICULA
2 7 //If—\\

SSED

X

- B _\,\,‘\\
//_,/-—//\\_/ﬂ;)"‘fq{)

Z,

TRES ERRORS

Entre les afirmacions d'aquest
problema hi ha tres errors. Quins en
sén?

a) 2+2 =4
b)4/(1/2) =2
¢)3:0,01 =300

d) 7-(-4) =11
€)-10 x (6-6)=-10

30 MELANGIA
16 [3 |2 (13
Es el titol d'un
gravat de 1514 5 {10 |11 | 8
d'Albert Durero,
en ell s'inclés el 9 16 |7 |12
seglient quadrat
magic d'ordre 4. 4 115 {14 1

Una patrulla de soldats, de
maniobres per la jungla, es troben de
sobte amb un riu profon infestat de
cocodrils.

A I'altra vora veuen a dos joves
natius amb una canoa. La canoa tan
sols pot dur 2 un soldat amb el seu
fusellilaseuamotxilla, o als dos joves.

Com aconseguiran els soldats
creuar el riu sense alimentar als
cocodrils?

Planol de la ciutat grega de Mileto.

Coordina: José Antonio Mora Sanchez. CEP d'Alacant. Avda. de Aguilera, 1 - 2* PL. 03007 - Alacant

Tel. 511 24 57

Seleccién de problemas: Afred Molla. CEP de Xativa

Traduccié: Leandre Iborra i Maria Teresa Gomez
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1 ' SEIS SEMANAS.

Este mes de Octubre de 1994 esta
incluido en seis semanas. ;Qué condi-
ciones debe cumplir un mes para que
esté incluido en seis semanas?. ;Y en
sélo cuatro?.

Calendario

Matemdtico - 19

3 , 4 LA MITAD DEL AREA. 5 6 APROXIMACION AL 6 7 DENOMINADOR 7 8 NAUM GALES. Construcci6n lineal
. Un juego para practicar en grupo. El Observa las expresiones decimales
PARABOLA Calcula las re- objetivo es un ntimero cualquiera, por | de 177, 2/7 y 3/7. ;Puedes escribir, sin
laciones D/d, L/1 ejemplo el 6. realizar la operaci6n, las expresiones de-
y X/X para que las cimales de 4/7, 5/7,..2.
dreas mis peque- Gana ¢l que encuentre una fraccién
fias sean exacta- cuyo cuadrado se aproxime m4s a 6.
Gaudi. mente la mitad de —d— — —_—
La Sagrada las grandes.
Familia i D L X
DODECAEDRO.

UNIDAD TRIANGULART
10

Una unidad triangular es el 4rea

1 1 UNIDAD TRIANGULAR II

(Cudl es el 4rea, en unidades

12

El dodecaedro, segin Platén, goza

1 4 EL TERMOSTATO.

Observa un aparato de casa que

1 5 CUADRILATEROS

Clasifica los cuadrilAteros segiin los ele-

1 ONASTERIO CISTERCIENSE
Fontenay. S. XII

]
de un tridngulo equildtero, cuyos lados | triangulafes, de un cuadrado cuyos Ia- b de notables propiedades: delimitado por utilice termostato, por ejemplo el frigord- | mentos de simetria que posean, E H m "
miden una unidad de longitud. dos miden una unidad?. doce caras pentagonales, descomponible fico. i 1 -1 :
cada una de ellas en treinta trisngulos, . T 20

(Cuil es el 4rea, en unidades trian- ¢Cudl es el 4rea, en unidades cua- estd formado por 360 elementos tltimos, . Haz una gréfica aproximada de l1a B
gulares, de los tridngulos equiliteros | dradas, de un tridngulo equildtero cu- | 1o que representa ¢l mimero de dias.g - temperatura que hay en el interior segtin l ZREE{
cuyos lados miden 3, 4, 5, ... n unida- | yos lados miden una unidad?. siderales o el de los grados de la circunfe- © transcurre el tietnpo Az,
des? rencia. Dibujo de Leonardo da Vinci i )

s .
LADOS Y CUADRADOS. 22 ANALISIS ARMONICO CAMINOS I

2 1 HIPERCUBO.

17 20 23

EL MELON 1 8 J. HADAMARD 1

Un mel6n de agua que pesa 20 Kg, Construye cuadrados siguiendo el Representacién plana de un (Cufntos caminos hay de A a C

estd formado por un 99% de agua. Des- criterio de la figura. hipercubo (seria lo més parecido 2 un S pasando por B?.
i . cubo en la cuarta dimensién). ; .
pués de darle el sol todo el dia, parte del La matemdtica es la mds ¢ rolacion ba adod ension)
agua se evapora y se queda en el 98% de . . 1 LQué relacion hay entre el lado de un fsabel del
agua. simple, la mds perfecta y la cuadrado y el lado del siguiente?. ;Qué 5abel de ©®
mds antigua de las ciencias. relacién hay entre sus 4reas?. Este.
: ; Leonardo A B C
(Cudnto pesard después de la evapo- Jacques Hadamard. ) i Pt - _
racion?. (Cuénto mide el lado del n-ésimo ' a Vine
cuadrado?. ;Y el 4rea?. — i ’
:QUE LEES?. FALTAN SIGNOS. FALTAN CIFRAS FILAS DE CUATRO CUADRICULA. ) AREAS CAMINOS 11
24 25 26 27 ™ (28 Zmens |29 30
Escribe los signos de las operacio- 7 Coloca diez soldados en cinco filas AN A = ¢Cufntos caminos hay de A a C
nesy los parénFesxsnecesanos paraquese - de modo que cada fila tenga cuatro solda- (Cusles larelacién | Pasando por B2, B
verifiquen las igualdades: X -7- dos. entre las 4reas del cir-
- e = - . culo y del cuadrado?
333 3=3 - - -2 LY entre las 4reas de
1 2 3=1 8-5 - la regién sombreada
- - - - - - la del circulo?.
172 3 45 =1 ari . R 1=
Plano de la ciudad de Buenos Aires. 1776. A C

Coordina: José Antonio Mora Sénchez. CEP d'Alacant. Avda. de Aguilera, 1 - 2* PL. 03007 - Alacant Tel. 511 24 57 Selecciéon de problemas;.' Floreal Gracia Alcaine. CEP de Castelld




CENTRES DE
PROFESSORS

- Octubre 94

1 SIS SETMANES.

Aquest mes d'octubre de 1994
estd inclds en sis setmanes. Quines
condicions ha de complir un mes per
estar inclds en sis setmanes?. [ en sols
quatre?

Calendari
Matematic - 19

ESCALA O YALL?

3 4 LA MEITAT DE L'AREA. 5 6 APROXIMACIO AL 6 7 DENOMINADOR 7 8 NAUM GALES, Construccié lineal 9
Un joc per practicar en grup. Observa les expressions decimals
PARABOLA Calcula les L'objectiu és un niimero qualsevol, per | de 1/7, 2/7 i 3/7. Pots escriure, sense
relacions D/d, L/1i exemple el 6. realitzar l'operaci6, les expressions
X/x perq}lé les decimals de 4/7, 5/7, ...7
Arees mésxicotetes Guanya el que trobe una fracci6, el
siguen exactament quadrat de 1a qual s'aproxime més a 6.
Gaud. la meitat de les —d— — 11— — Xx—
La Sagrada grans. D L X
Familia,
DODECAEDRE. EL TERMOSTAT. QUADRILATERS

UNITAT TRIANGULAR X
10

Una unitat triangular és l'area
d'un triangle equilater, en qué cadascun
dels seus costats medeix una unitat de
longitud.

Quina és l'irea, en unitats

1 1 UNIDAD TRIANGULAR II

Quina és l'irea, en unitats
triangulars, de un quadrat en qué els
costats medeixen una unitat?. )

Quina és I'area, en unitats
quadrades, d'un triangle equiliter en

12

Eldodecaedre, segons Platd, gaudeix
denombroses propietats: limitat per dotze
descomposable
cadascuna d'elles en trenta triangles, esta
formada per 360 elements tltims, que re-
presenten el nombre de dies siderals o el

cares pentagonals,

Observa com funciona un aparell
de casa que utilitze termostat, per
exemple el frigorific.

Fes una grafica aproximada de la
temperatura que hi ha en el interior

15

Classifica els quadrilaters segons | ~

els elements de simetria que tinguen.

1 MONASTERI CISTERCIENSE
Fontenay. S. XII

..

e ¢ g

.
e oo
C3
o

triangulars, dels triangles equilaters els § que els costats medeixen una unitat? dels graus de la circumferéncia. segons transcorre el temps. 5,
costats dels quals medeixen 3,4, 5,...nn o ) Dibuix de Leonardo da Vinci 1 .90
unitats? |

EL MELO J. HADAMARD B HIPERCUB. CAMINS I

Un mel$ d'aigua que pesa 20 kg
esta format perun 99% d'aigua. Després
de rebre el sol tot el dia, partde I'aigua
s'evaporaies queda en el 98% d'aigua.

Quant pesari després de l'evapo-
racié?

18

La matematica és la més
simple, la més perfecta i la
més antiga de les ciéncies.

Jacques Hadamard.

1 9 COSTATS I QUADRATS.

Construeix quadrats seguint el
criteri de 1a figura.

Quina relacié hi ha entre el costat
d'un quadrat i el costat del segitent?
Quinarelacié hi ha entre las seues arees?

Quant medeix el costat de l'enésim

quadrat?. [ l'drea?

20

Representacié en el pla d'un
hipercub (seria el més paregut a un
cub en la quarta dimensié).

|

/

Isabel de
I'Est.

Leonardo
da Vinel.

Quants camins hihade A aC
passant per B?

QUE LLEGEIXES?

2 5 MANQUEN SIGNES.

Escriu els signes de les operacions
i els paréntesis necessaris perqué es veri-
fiquen les segiients igualtats:

333 3=3
2 3=1
3

1 3
1-2 4 5 =1

FALTEN XIFRES

26

FILES DE QUATRE

Colloca deu soldats en cinc files
de formaque cada filatinga quatresoldats.

S

AN B
Planoldelaciutatde Buenos

.
ey

Aires. 1776,

Quina és la
relacié entre les
arees del cercle
idel quadrat?.

I entre les
areesdelaregi6
ombrejada i la
del cercle?.

CAMINS II

Quants camins hi hade A aC
passant per B? B

A C

Coordina: José Antonio Mora Sinchez. CEP d'Alacant. Avda. de Aguilera, 1 - 2* PL 03007 - Alacant Tel. 51124 57

Seleccié de problemes: Floreal Gracia Alcaine. CEP de Castellé. Traduccié: Josep Andreu i Radiu




CENTRES DE
PROFESSORS

1 RECTANGULOS I

) (Qué dimesiones
Consi- debe tener un rectin-
deramos un gulo para que ¢l bor-
rectingulo L[ T T de formado por los
formado N || cuadrados negros
por cuadra- tenga igual 4rea que
dos unita- [ TT T laregién interior for-
rios como el mada por cuadrados

dela figura: blancos.

2 RECTANGULOS II

Investiga
111 cuando el
borde tiene
2, 3,4, ..
cuadrados
de ancha.

Noviembre 94

3 DIAGONAL

Dadas las dimensiones (en cm) que
muestrala ilus-
tracién, ;con

rapidez

A
qué
puedes calcular

¢ B 4/ la longitud de
1a diagonal del
rectingulo que
vade AaB

CILINDRO

4

Andy b
Warhol. P oot

Campbell's
Soup.
(fragmento)
1968

5 CINCOS

Investiga una manera ripida de
calcular los productos de niimeros de
dos cifras acabados en cinco por ellos
mismos, es decir, 15x15,25x25, 35x 35,
etc.

Estudia si puedeé "adivinar”e! re-
sultado.

Calendario

Matemdtico - 20

6 SEIS

Una asociacién consta de seis
miembros y cuatro clubs. Las reglas de
los integrantes consisten en que cada
miembro pertenece a dos clubs y cada
club contiene a tres miembros. Utiliza
un modelo para representar esta situa-
cién (puedes utilizar puntos, rectas,
planos y curvas).

7 ¢.QUE SE VE?.

8 GENERALIZA. -

Generaliza el problema 1 en el
espacio: un paralelepipedo rectingulo
compuesto por cubos unitarios. (;Qué
dimensiones deben tener los lados para
que el exterior de las caras de una capa
de una unidad de grosor tengan el mis-
mo numero de cubos que los del inte-
rior?

9 SIMETRIA

La simetria de ciertas letras per-
mite descifran dos nombres como éstos:

PV IC

=i o1 5

1 O FICHAS
O

Colocamos seis fichas de-dos colores como indica la figura:

0®0

Las reglas para moverlas consisten en que cada movimiento se toman
exactamente dos fichas contiguas y juntas y, sin alterar su orden, se trasladan
donde se encuentran espacios vacios. El problema consiste en disponerlas de tal
forma que se encuentren juntas las tres del mismo color, seguidas de las tres del
oto color, pero la operacién ha de hacerse tan solo en tres movimientos.

11

12 DOCE

La divisi6n del tiempo continiia
haciéndose en base 12: 24 horas, 60
minutos, 60 segundos, ...

Contesta con rapidez: ;Cusntas
docenas de de horas tiene un afio?

1 3 EL CAPITAN

Un capitén de fragata organizaba
€n grupos a sus hombres para un desfi-
le. Cuando los agrupaba en filas de 2, 3,
4,5,6,7,8,9,10, 11 6 12 marineros,
siempre le sobraba uno, pero al agru-
parlos en grupos de 13 no le sobraba
ninguno.

(De cudntos hombres constaba el
escuadrén?.

14 13=14

Alguien dijo un dia que 13 =14
» ya que si partimos de que
(3-3)x13 =(3-3)x14
y simplificamos el factor comiin (3-3),
resulta 13 = 14,

" 1 5 QUINCE

16

La figura muestra 15 cerillas dispuestas

l I en tres filas. Puedes coger las que quicras
I siempre que sean de la misma fila. Pierde el

que se lleve la ltima cerilla.

1 7 EL RELOJ

Si a un reloj le cuesta cinco
segundos dar las seis, jcudnto tiernpo le
costard dar las doce?.

1 8 PRODUCTO

Muttiplica el famoso niimero

12345679 por 18

19 EL INSECTO

Un insecto tarda 10 segundos en
arrastrarse 210 largo de unaregla desde
la marca de los 10 cm hasta la marca de
los 5 cm que esti en el centro. Si-
guiendo su camino, se desplaza desde

2 O LIBERACION. M.C. Escher

I FP IR g XX

PNGEA

L

‘ (Qué sorpresa hay? la marca de 5 cm hasta la de 1 cm pero
(Dénde se equivocaba?. (Hay alguna estrategia ganadora?. ;Pre- este recorrido sélo lelleva 8 segundos.
fieres comenzar o esperar que salga el otro?. ({Se te ocurre alguna buenarazén quelo
- justifique?.
ANGULOS PAPEL LA PARCELA CUADRADO EL TAPON EL PESO
21 ™ 22 23 24 25 26

Bsta figura contiene tridngulos, al-
gunos de ellos se solapan. Inventa al-

Un arca tiene 22 resmas de papel,
cada resma 500 folios y cada pliego 5

Una parcela triangular tiene por
lados 1700, 3500 y 5200 m,

Dibuja en papel cuadriculado las
cinco piezas :

En una plancha de metal hay tres
agujeros como los de la figura. Disefia

Escribe tu peso en un papel.
Mutltiplicalo por 10.

guna manera folios. de la figura, un tapén que pueda pasar porcada uno | Resta a ese nimero un multiplo de 9
sistemitica ¢Cudntos pliegos hay en una res- (Cudl es su superficie en 4reas?. recfrtalas y ZI de los agujeros, pero que en cada caso, | inferior a 81.

para contar to- ma?. Y en una arca?. trata de for- tapar completamente el agujero. Dar4 un niumero de tres cifras.

dos los triin- mar con ellas K 4 Si a las dos cifras de la izquierda le
gulos sin que un cuadrado. 3 sumas la de la derecha, obtendris tu
se te olvide s peso.

ninguno. (Puedes investigar por qué ocurre?.
2 8 CUADRADOS 2 9 BALANZA 3 O CUADRATURA DE TETERA

Caleula 31 y 132 ;Qué obser-
vas?.

¢Qué pasa al elevar al cuadrado
‘ciertos nlimerosy los obtenidos al cam-
biar el orden de las cifras. Experimenta
con 122 y 212, 1022 y 2013, etc.

Utilizacién de
laposibilidad de
deformacién de
un paralelogra-
mo para lacons-
truccién de ins-
trumentos-mecé-
nicos.

En la figura la zona sombreada
representa la seccidén transversal de
una tetera que esté limitada por arcos
de cuatro circunferencias iguales. In-
vestiga cémo podrias dividir estasec-
cién en tres trozos utilizando dos rec-
tas, de manera que, con ellas se pueda
formar un cuadrado.

Coordina: José Antonio Mora Sdnchez. CEP d'Alacant. Avda. de Aguilera, 1 - 2* P1. 03007 - Alacant Tel .5 112457

Seleccién de problemas: Onofre Monzé. CEP de Godella




CENTRES DE
PROFESSORS

Novembre 94

Calendari
Matematic - 20

Generalitza el problema 1, ara a
I'espai: un parallelepipede rectangle
(taulell) que estiga composat per cubs
unitaris. Qué dimensions han de tenir
els costats per a que les vores de les
cares amb una capa d'una unitat de
grossaria tinguen el mateix nimero de
cubs que els de l'interior?

La simetria de certes lletres permet
desxifrar dos nombres com aquests:

NEVIC

=M o150

Coloquem sis fitxes de dos colors com indica Ia figura:

ol Jo

Les regles per moure-les consisteixen en que cada moviment es prenen
exactament dues fitxes contigiles i juntes i, sense alterar el seu ordre, es
traslladen on s'hi troben espais buits. El problema consisteix en disposar-les de
tal forma que es troben juntes les tres del mateix color, seguides de les tres de
l'altre color, perd la operaci6 ha de fer-se tan sols amb tres moviments.

O

1 RECTANGLES 2 RECTANGLES II 3 DIAGONAL 4 CILINDRE 5 CINCS 6 SIS
Quines dimensions Donades les dimensions (en cm) Investiga una manera ripida U iaci6 4
. na do tenir u tig ra ripida per na associacié consta de sis
Considerem rectangle per al:;uc l: lavestiza A ql‘i" tmos?(t)ra lg Andy calcular els productes de nimeros de] membres i quatre clubs. Les regles dels
un rectangle TT T T vora formada per T o gla 1. lustracio, :m Warhol. dues xifres acabats en cinc per elis| integrants comsisteixen en que cada
format per quadrats negres tinga HEEE f’l 6o quina ;aplla esa ‘ mateixos, 0 siga, calcula 15x15,25x25, | membre perteny a dos clubs i cada club
quadrats | igual irea que la or ’ 5] Pow caleularne § Camppelr's 35x35, etc. contéa tres membres. Utilitza un model
nitaris com T ;;gg_é interiorqforma T 3, ‘t{ ;a 10[131“;“ de 131 Soup. per representar aquesta situacié (pots
el de la figu- i - quadrats tagonal del] (fagment) ; “endevinar® 1 :
a: g da per quadrats HREE d' ampla cectangle queva | 1069 re:)ui::tobrclx comes pot "endevinar“el | utilitzar punts, rectes, plans i corbes).
blancs. desde: A aB o
QUK ES VEU? GENERALITZA SIMETRIA FITXES DOTZE EL CAPITA
7 8 9 10 11 12 13

La divisi6 del temps continua
fent-se en base 12: 24 hores, 60 minuts,
60 segons, ...

Respon amb rapidesa: Quantes
dotzenes d'hores té un any?

Un capitd de fragata organitzava
en grups als seus homes per una
desfilada. Quan els agrupava en files
de 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11 0 12
mariners, sempre li'n sobrava un, perd
al fer-ho en grups de 13 no li'n sobrava
cap.

De quants homes constava el seu
esquadrd?. )

14 13 =14

Un dia algi va dir que 13 =14,
ja que si partim de que
(3-3)x13 =(3-3)x14
i simplifiquem el factor commi (3-3),
resulta 13 = 14,

On s'equivocava?.

15 QUINZE

se'n

l l entres files. Pots agafar les que vulgues sempre
que siguen de la mateixa fila. Perd I'ultim que

Prefereixes comengar o esperar que isca
l'altre?.

16

La figura mostra 15 llumins disposats

porte el darrer llumi.

Hi ha alguna estratégia guanyadora?.

1 7 EL RELLOTGE

Si a un rellotge li costa cinc
segons donar les sis, quant temps 1i
costara donar les dotze?.

1 8 PRODUCTE

Multiplica el famds ntimero

12345679 per 18

Quina sorpresa hi ha?.

19 L'INSECTE

Uninsecte s'arrosega al llarg d'una
regla des de la marca dels 10 cm d'un
extrem fins 2 la marca de 5 cm que esti
en el centre. En aquest trajecte inverteix
10 segons. Seguint el seu cami, es
desplagades de lamarcade Scmfins la
de 1 cmperd aquest recorregut nomeés li
porta 8 segons. Se tacudeix alguna
bona rad que ho justifique?.

2 0 LLIBERACIO. M.C. Escher

M EP IR S XK
2 A

~ N

2 1 TRIANGLES

Aquesta figura conté molts
triangles, dels que alguns s'hi solapen.
Inventa al-
guna manera
sistemitica de
comptar tots
els triangles
sense oblidar
ninggd.

2 2 PAPER

Un arca té 22 raimes de paper,
cadaraima 500 fulls i cadaplec 5 fulls. -

Quaants plecs hi ha en una raima?. [
en una arca?.

2 3 LA PARCEL.LA

Una parcella triangular t§ per
costats 1700, 3500 1 5200 m,

Quina és la seua superficie en irees?.

24 QUADRAT

Dibuixa en paper quadriculat les
cinc peces
de la figura, I
retalla-les i
tracta de
formar amb . KT
elles un-
quadrat.

omplint completament el forat.

2 5 EL TAP

En una planxa metal.lica hi ha
tres forats comels de la figura. Dissenya
un tap que puga passar per cadascun
d'aquests forats, perd, en cada cas,

26 EL PES

Escriu el teu pes en un paper.
-Multiplica-ho per 10.
Restad'aquestresultat un miltiple de 9
inferior a 81.
Donard un nombre de tres xifres.

. Sia les dues xifres de I'esquerra 1i su-
mes 1a de 12 dreta, obtindras el teu pes.
Podries investigar perqué ocorre?.

27

28 ‘ QUADRATS
Calculeu 3121 13% Que observeu?.

Qué passa en elevar al quadrat certs
nimeros i els obtinguts canviant d'ordre
les xifres. Experimenteu amb 1221213,
102212017, etc.’

2 9 BALANCA

Utilitzacié de
lapossibilitatde
deformacié d'un
paral.lelogram
per 2 la coas-
truccié d'instru-
ments mecanics.

3 0 QUADRATURA DE TETERA

En la figura, I'ombrejat repre-
senta la seccid transversal d'una tete-
ra, que ¢és limitada per arcs de quatre
circumferéncies iguals. Investigacom
podries dividir aquesta seccié en tres
trossos utilitzant dues rectes, de ma-
neraque, amb elles es puguera formar
un quadrat.

Coordina: José Antonio Mora Sinchez. CEP d'Alacant. Avda. de Aguilera, 1 - 2* PL. 03007 - Alacant Tel. 51124 57
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Calendario

Matematico - 21

pasos?.

tiempo subyugado por esta teoria.

(Cuanto vale realmente esta suma?.

1 CUADRADOS 2 PANTALLA DE TV. 3 AJEDREZ. 4 ALICIA.
Se anuncia ¢l nuevo formato 16:9 Las letras son las Te recomendamos la lectura del li-
Cuenta (ancho:alto) para las pantallas de TV. piezas: rey, dama,| bro de Lewis Farrol ““Alicia cn el Pais
todos los Bl normal, ahora, ¢s ¢l formato 4:3. torre, alfil y caballo. | d¢ [as Maravillas™, en €1 encontraris
L +n4;_§ muchas referencias mateméticas. Aqui
cuadrados os ndimeros indi-§ ™ : q
que hay en: Compara las superficies de visién can cudntas piezas} ticnes un poewa **Con mucha cola™:
que ofrecen para una misma altura de arenazan €sa casi- Una FURIA dijo
: natén al
pantalla. lta. ;Qué pieza es e ce chcon-
cada letra?. trd: “Juntos ire-
una mos ante laLEY:
- vela iYo acusard! Td
5 FORMA Y FONDO blanca 6 ELIGE BIEN. 7 8 PROBLEMA DE NAPOLEON. 9 LE CORBUSSIER.. Modulor. 1 0 CUADRADO. 1 1 ,J:,;’,;ﬁff“,’N“‘;""
estela - , accptaré més
1a franca Te ves en la necesidad de elegir entre dos puertas, cada una con un cartel: Encuentra el centro del circulo uti- Disefia una sala cuadrada con cin- pmf;l:i‘:;ﬁ;}’“
- 11 is. i -
VELA BLANCA all cogm;:; 1 I 1zando solamente un compaés co ambientes rectangulares cuyos la md: Ctrc;:; f;xfs.
Poema de o eé;x Nt En esta habitacion - En una de estas habitaciones dos sean en- he teaido
P.Catalx l Roca retrobament. estd el tesoro y en la - hay un tesoro y en una de estas  terosy midan esta mallana
Nova correntia £ 1,2.3. 4.5 otra cosa que
N otra hay un foro. habitaciones hay un loro. > 522y haceri” Dijo
de companyonia 6,7,8,9 vy elraténala
n’esdevé el vent. ‘ energimena:
Salve :zl : co ecté.nianl Te dicen que uno de los dos carteles dice la verdad y el otro no. Quieres el 10 metros. 'I'ald;:l;llto,
¥ - TS| <
Solca la Mediterranial | 1e50T0- ¢Qué puerta eliges?. _aa:di sin
. _Jurado ni
' juez, no
DOCE. EL SISTEMA SOLAR. MIL BOLAS. EL MARCADOR. CERTEZA. servird
12 13 14 15 |16 17 18 I
El mimero 12 tiene 6 divisores: Busca datos sobre tamafio de los Se han echado ) Un partido de fiitbol ha acabado Determina el grado de certeza pga;:;ita.'rnos
1,2,3,4,6 y12. Cuatroson pares y dos | planetas del Sistema Solar para hacer 1.000:bolas por uno de 17 2 || con el marcador de 3-2. de cada una de las afirmaciones: ""’m‘;‘tc,
" impares. Encuentra niimeros que tea- | ue didujo a escala. los aparatos. Hemos Yo se
gan todos sus divisores pares excepto contado 614 bolas en (De cuintas maneras diferentes se A B el
. - o - uez,
el 1. lacaja Ay386enlaB. ( ha podido llegar a ese resultado?. Un miltiplo Un multiplo 3 ol jgm_
{ de 4 es un | de 3 es un dl%c'ém‘
Intenta encontrar la regla que los 4Qué aparato se ha A Ly L Ly miltiplo de 2. miltiplo de 6. aima
define y justificala. utilizado?. A B A B da, la
viga
funia.
PANTEON. Rom PALINDROMOS i CON TRIANGULOS HORA CAPICUA. DR.FLIES UNA SUMITA “rzc. |
. a . . . . . yo
19 { 20 21 22 23 24 25 e
Son palabras o frases simétricas [ BEn un reloj digitzl, Ias 10:01 es A principios delsiglo XX, el Dr. § Vamos a czloular la suma: ‘%:40
(se leen igual de izquierdz a derecha una hora capiciia (simétrica). Flies asigné ciclos de 23 y28 diasaf 1 -1+1-1+1-1+1-1+.. c“;“('i.
que de derecha a izquierda). Una muy componentes masculino y femenmno. | Por una parte, g;;
famosa es: (Cuéntas horas capiclias hay en | Ntimeros personales concretabancom- § (1-1)+ (1 -1)+(1-1)+ (1 -1)+..=0 YO .
un dia?. binaciones de ciclos que determina- } Por otra parte, &“;'
Dibale arroz a la zorra el abad. . . . ban acontecimientos y dias favorables § 1 +(-1+1)+(-1+ 1) +(-1 + D+..=1 muec-
Sigue la secuencia. ;Cuéntos tridn- o contrarios pararealizaracciones (ope- | ;Puedes obtener suma -1? ete
Encuentra otros. gulos con trama habrd después de 10 rarse,...). El mismo Freud estuvo un de.
net.

2 6 TRIANGULOS.

(Cuintos tridngulos podremos for-
mar que tengan sus vértices en:

O

UN CUARTO.

Se ha divido el circulo en cuatro
partes iguales. Hazlo td de otras tres
formas diferentes.

2 8 DR. FLIES.

Alguien se di6 cuenta de que todos
los niimeros naturales s¢ podian obte-
ner combinando ¢123 y ¢l 28 adecuada-
mente. Por ¢jemplo: :

1 =23x11 +28x(-9).

Encuentra las combinaciones que dan
los niimeros 2, 3,4 y 5.

POTENCIAS
2 9 Observa:

0 =41.2¢
1 =312
2= 3)_ 5
3=2.%
4=5.112
5% e

Expresa hasta el 10 como diferen-
cia de potencias.

3 0 PATAS Y CABEZAS.

En una zona de un zoo con jira-
fas y avestruces, un visitante cuenta 18
cabezas. Otro visitante dice habercon-
tado 50 cabezas.

(Cuéntas jirafas y avestruces habia?.

3 1 MOSAICO
Transformaciones de mosaicos con poligonos regulares.

Coordina: José Antonio Mora Sanchez. CEP d'Alacant. Avda. de Aguilera, 1 - 2* PL. 03007 - Alacant. Tel. 5114257

Seleccion de problemas: Salvador Caballero
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QUADRATS

1

PANTALLA DE TV.

2

3 ESCACS.

Calendari
Matematic - 2]

4 ALICIA.

S'anuncia ¢l nou: format 16:9 Les lletres son Et recomanem que lliges el llibre
(ample:alt) per les pantalles de TV. El les peces: rei,dama, | d¢ Lewis Carrol **Alfcia al Pais de les
toct:mﬁ: normal, ara, és el format 4:3. torre, alfil i cavall. | Meravelles™i,clarl, has de trobaralgu-
> Els ntmeros indi-| areferéncia matematica. Pel moment,
quadrats Compara les superficies de visié quen quantes peces | 3¢t tens un poema *‘Amb molta cua’’
qu-c hi ba que ofereixen per una mateixa altura amenacen aqueixa} que podris llegir en ell:
em: de pantalla. casella. Quina pega U“: jf’&m“"; dir.
és cada lletra?. en sa 2353_ viut:o-
una var: “Junts ani-
b vela rem davant {a LLEI: o
5 FORMA I FONS. blanca 6 TRIA BE.. 7 8 PROBLEMA DE NAPOLEO. 9 LE CORBUSSIER. Modaulor. 1 0 QUADRAT. 1 1 w0 scusardt [Td
estela . Anem!. No
1a franca Et veus en la necesitat d'elegir entre dues portes, cadascuna amb un cartell; ~ Troba el centre del cercle utititzant | zss. . .. . Disenya una sala quadrada amb da‘;‘;ﬁ‘ﬁnm
VELA BLANCA i comuna I I tan sols un compas. - cincambients rectangulars que tinguen i 5;“6;0]1:: de
Poema de alegria del En aquesta habitacié En una d'aquestes habitacions costa-ts sen- ca V;m no
P. Catala i Roca reu'obamen.t. és el tresor i en l'altra hihaun tresori enunad‘aques- cers 1 medei- Be tingut
. Nova correntia i o . " xen 1,2, 3,4 aquest mat{
. hi ha un lloro. tes habitacions hi ha un lloro. A altra cosa que
de companyonia 56,7,8,9 i ferl™ Va dic
mesdevé el ve.n L Et diuen que un dels dos cartells diu la veritat i I'altre no. Vols el tresor. 10 metres. e:ﬂr:glliintelnt
Salve, vela coetanial Quina porta tries? : "Tal plet,
Solca la Mediterrinia! : respectable
dama, sense .
jurat ai
12 DOTZE. 13 EL SISTEMA SOLAR. 1 4 MIL BOLES. 1 5 1 6 EL MARCADOR. 17 CERTESA. 1 8 scjrl:(tig;; no
El nimero 12 t6 sis divisors: 1,2, Busca dades sobre la grandaria dels S'han llangat Un partit de futbol ha acabat Determina el grau de certesa de pi'}ig‘;ﬁ.
3,4, 6 y 12. Quatre sén parells i dos | planetes del Sistema Solar per fer un { 1.000 boles perundels 1 2 - amb el marcador de 3-2. cadascuna de les afirmacions: gametar-
senars. Trobantiimeros que tinguentots | dibuix a escala. aparells. Hem compta- : nos nxbm:tt:l-
els seus divisors parells excepte I'1. bilitzat 614 boles en la De quantes maneres diferents s'ha A. B. Jo se-
caixa A i 386 enlaB. Q pogut arribar a aquest resultat? Un multiple Un multiple “"j‘;tg e i
'Int.eznta ‘trobar la regla que els ) , de 4 és un de 3 es un ol jurat,
defineix i justifica-la. til'?zualtl; aparell s' ha 1 | AN ' L multiple de 2. muiltiple de 6. p}'{ia‘f_'
utili A B A B ta,a?:l-
= i -
1 9 PANTEO. Roma 2 0 PALINDROMS . 2 A‘MB TRIANGLES. 2 2 HORA CAP-I-CUA. 2 3 DR.FLIES. 2 4 UNA SUMETA. 2 5 s;-jO.
: Sén paraules o frases simétriques Enun rellotge digital, les 10:01 és A principi del segle XX, el Dr. Anem a calcular la suma: qﬁfga
CIC (es lligen igual d'esquerra a dreta que una hora cap-i-cua (simetrica). Fliesvaasignarciclesde 23i28 diesa f 1-1+1-1+1-1+1-1+.., tot
de dreta a esquerra). Una molt famosa , components masculi i femeni. Niime- | Per una part, q‘?i;‘a
en castella és: Quantes hores cap-i-cues hiha en | ros personals concretaven combina- 1-HD+a-H+A-D+A -1 +..=0 1
un dia? cions de cicles que determinaven | Per d'altra, q"‘?
Dabale arroz a la zorra el abad. successos idies favorableso contraris { 1 +(-1+1) + Cl+D)+(-1+D+..=1 a
. : per realitzar accions (operar-se,...). E1 | Pots obtenir suma -1? mort
Troba d'altres. triangles ombrejats haura desprésde 10 | mateix Freud va estat un temps o
et passos?. subjugat per aquesta teoria. Quant val realment aquesta suma? . :"m‘

26 TRIANGLES.

Quants triangles podem construir
que tinguen els seus vértexs en:

o}

UN QUART.

S'ha dividit el cercle en quatre
trossos iguals. Fes-ho tu d'altres tres
formes diferents.

2 8 DR. FLIES.
Algu es va adonar de que tots els
nimeros naturals ¢s podien obtenir
combinant el 23 i el 28 adecuadament.
Per exemple:

1=23x11 +28x(-9).

Troba les combinacions que donen
els niimeros 2, 3,41 5.

29 POTENCIES
Ob ‘

serva:

0 =422¢
1=322

2 =335
3=27.5?
4=5.112
5= s
6=

Bxpressa fins el 10 com diferéncia
de poténcies.

POTES I CAPS.

En una zona d'un zoo amb
girafes i estrugos, un visitant compta

‘18 caps. Altre visitant diu haver

comptat 50 potes.

Quantes girafes y estrugos hi havia?

Coordina: José Antonio Mora Sénchcz. CEP d'Alacant. Avda. de Aguilera, 1 - 2* PL 03007 - Alacant. 'rcl 5112457
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Seleccid de problemes: Salvador Caballero

Traduccié: Leandre Iborra i Maria Teresa Gémez




