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Si en el ndmero 1 hacfamos la presentacién de esta Revista y describfamos el
camino seguido hasta hacerla realidad, es légico que en éste queramos dar a cono-
cer la linea que pretendemos trazar.

SUMA tiene un subtitulo: Revista sobre ensefianza y aprendizaje de las matemi-
ticas. Esperamos recibir articulos, ideas, recursos, informacion, etc., sobre todo lo
concerniente a los problemas que la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas
tiene, actualmente, planteados.

Nos gustarfa publicar trabajos que no tengan como tdnicos protagonistas a los
contenidos de matemiticas, estando especialmente interesados en difundir aquellos
que contemplen alguno de los aspectos relacionados con su ensefianza o su apren-
dizaje:

o Plamﬁcaqon de unas fases mediante las que facilitar el aprendizaje;

e utilizacién de situaciones problemdticas abiertas;

® adaptacién de alguno de los distintos lenguajes al nivel de conocimientos de

los alumnos;

e utilizacién de materiales diddcticos que provoquen la reflexién y que actden

“ como generadores de nuevos problemas;

® previsién de la dindmica de grupo scgun la fase del aprendxzac de que se

trate;

.‘.n

Estamos convcnc1dos de que con el paso dcl “tiempo se ird aﬁanzando esta hnca
editorial. Poco a poco iremos dando prioridad a los trabajos experimentales sobre
los tebricos, es decir, a los trabajos que en su redaccién indiquen los procesos de
razonamiento seguidos por los alumnos o qué heuristicos, estrategias o métodos
han usado para resolver las situaciones problemdticas planteadas o detallen la eva-
luacién de los recursos empleados y el nivel alcanzado por esos alumnos, etc. Pero
también tendrdn cabida cuantas ideas, recursos e informaciones, en general, puedan
ser ttiles a quienes desarrollan su trabajo en el aula.

Finalmente queremos manifestar nuestra satisfaccién por la favorable acogida
que nos han dispensado colegas, instituciones, medios de comunicacién y otras
publicaciones con fines similares a SUMA. Esperamos seguir trabajando con reno-
vada 1lus1on y responder con eficacia a las expectativas creadas.

EL CONSEJO EDITORIAL



El pasado 23 de enero morfa en Figueras el genial Salvador Dali. Ahora que sur-
gen, de manera mds o menos interesada, ramos de flores junto a algunos de sus
cuadros, odas sobte su persona, lamentaciones por su irreparable pérdida..., quere-
mos recordar aqui sus palabras: «iada de ensonaciones sino topologia trascendentab con
las que justific en alguna ocasién su pintura. Como profesores de Matemiticas
descamos renditle un modesto homenaje a titulo péstumo, para lo que pedimos a
nuestros lectores la contemplacién, si les parece, y andlisis de uno de sus cuadros,
En busca de la cuarta dimensin, en el que pone de manifiesto su profundo conoci-
miento de la Geometrfa a la que tenfa en tan alta estima que refiriéndose 2 Gala
decla que «a pesar de no conocer los cinco sdlidos platonicos, es un dngeb,




Un problema Cuzquuiéra (*) |

Domingo de la Rubia

Antes de comenzar

Con frecuencia, al leer el encabezamiento de un at-
ticulo, el lector intenta hacerse una idea aproximada de lo
que puede estar esctito bajo él, aunque no siempre coin-
cida con lo que realmente hay. Para evitar que esto ocutra
entre nosotros, y dado que el titulo resulta bastante gené-
tico, trataré de introducitle con unos breves comentarios,
de manera que si no se siente interesado pueda pasar al
préximo articulo. :

Pero si es un aficionado a los problemas de pasatiempos,
o le gusta entretenerse en averiguar c6mo otra gente re-
'suelve problemas, o quicre reflexionar sobre el propio
pensamiento cuando es usted el resolutor, o estd preocu-
pado en lineas generales por la ensefianza, deténgase un
momento y concédame un margen de confianza. Esto
quizd le pueda interesar.

Entrando en materia

Este problema no se considera como un fin en s{ mis-
mo, sino como un medio o una excusa (como usted pre-
fiera) para comunicar una determinada concepcién de lo
que significa resolver problemas, con la pretensién de set-
vir de ayuda a aquellas personas que estin en contacto con
tesolutores de problemas, y, por extensién, a los propios
resolutores.

Segin este enfoque, no importa tanto la solucién de
cada problema concreto, como la concepcién de la natura-
leza de la, tarea resolver problemas con que se aborde cual-
quier problema concreto, y la percepcién que tiene quien
lo aborda de los mécanismos que pone en juego mientras
lo resuelve. El objetivo ulterior es que con ello el maestro
pueda contribuir a hacer posible que sus alumnos dispon-
gan de unos medios precisos para aprender por si mismos,

(*) Agradezco a Fernando Cerddn y Luis Puig que me hayan empujado a escribir este articulo, cuyo nicleo es uno de los muchos problemas que se
desmenuzaron durante un cuso de resolucién de problemas para futuros docentes, que ellos imparten y al que yo asistf; se trata, concretamente, de

uno de los propuestos para el ejercicio de evaluacién en junio de 1987.
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Domingo de la Rubia

¥ que mejoren su capacidad para resolver cualquier tipo de
problemas. «Cualquier tipo de problemas», es decir, no
sélo los problemas escolares de Matemdticas, sino cual-
quier situacién ante la que de entrada no se tiene una res-
puesta inmediata, y que puede estar ligada a cualquier
faceta de la vida.

Conviene sefialar también el diferente grado de comple-
jidad que puede tener un problema segin la persona que
intenta resolverlo. Dependiendo de los conocimientos pre-
vios y de las destrezas particulares de cada individuo, un
mismo problema puede pasar de ser un simple ejercicio de
reconocimiento (algo que ya se sabe y se recuerda), a un
problema de dificil solucién. Para mayor claridad, pondré
un ejemplo: Si a usted le preguntaran cudntos puntos
suman las fichas de domind, suponiendo que conociera el
juego, seguramente se pasarfa un rato pensando, y, poste-
riormente, se verfa obligado a hacer alguna que otra suma
o multiplicacién, o ambas cosas, hasta encontrar la solu-
cién: para usted el problema tendrfa una cierta dificultad;
peto si le hicieran la misma pregunta a un experto jugadot
de domind, o si usted lo fuera, es posible que diera inme-
diatamente el valor exacto: 168; en este caso el problema
resulta ser un mero ejercicio de reconocimiento, pues le ha
bastado recordar lo que ya sabia.

El proceso de resolucién de problemas se suele describir
dividiéndolo en fases. Una forma cldsica de hacetlo es la
de; Polya (1957) para quien al resolver un problema el
tesolutor atraviesa las fases de comprensién, planificacion,
cjecucién y revisién o verificacién. Ahora bien, esta se-
cuencia de fases sélo se produce cuando quien aborda el
problema es un resolutor ideal. El resolutor real se com-
porta de una manera mds andrquica, ya que, dependiendo
de las necesidades del momento, se traslada de una fase a
otra, pudiendo retrocedet, cuando se encuentra atascado, a
fases que en la secuencia son anteriores. En definitiva, su
actuacién para nada es lineal.

Para concluir estas notas introductotias, y con la inten-
cién de que usted tenga una idea del arsenal tebrico de
que disponfa el resolutor del problema que aqui se pre-
senta, conviene que cite las cuatro categorfas de conoci-
mientos que, segin Schoenfeld (1985), ayudan a describir
la conducta del resolutor durante el proceso:

— Recursos.—Lo que se da en llamar «conocimientos
previos» (conocimientos, representaciones, destreza...).

— Heurfstica.—Técnicas, procedimientos, estrategias ge-
nerales. Las herramientas que ayudan a moverse en el
espacio del problema.
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— Gestion o control,—Toma de decisiones sobre los re-
cursos y reglas que conviene elegir.

— Creencias—Donde interviene desde la idea que se
tiene sobre vivir bien, hasta lo que se entiende por «resol-
ver problemasy. '

Y ahora pasamos a la accién. Comprobemos sobre el
terreno 1o que he estado comentando. Y la mejor forma
parece set, sin duda alguna, la resolucién de un problema,

El problema

Los machos de una especie animal provienen de huevos que no
han sido fertilizados, esto es, tienen madre, pero no tienen pade.
Las hembras, por el contrario, provienen de huevos fertilizados; tie-
nen, por tanto, madye y padre. Yo sy un individuo de esa especie
de la 124 generacion. (Cudntos antepasados macho tengo?

Este problema ha sido tomado de Thinking Mathemat;-
cally (Mason, Burton & Stacey, 1982, pigs. 101-102), mo-
dificando el enunciado: en ese libro se especifica la especie
animal (abejas) y la pregunta es distinta («Cudntos ante-
pasados tiene una abeja macho er la 12.2 generacién hacia
atrds? ¢Cudntos de ellos son machos?»). Las modificacio-
nes permiten que el resolutor se identifique con los petso-
najes que aparecen (gracias a que la pregunta se perso-
naliza: «Yo soy [...] tengo?»), hacen que haya que afiadir
informacién a la que da explicitamente el enunciado («Yo»
puede ser macho o hembra), y aumentan algo la dificultad
(al preguntar por el total de antepasados en las doce gene-
raciones anteriotes y no el nimero de antepasados en la
12.* generacién). Seguramente Mason, Burton & Stacey
transformaron también una versién anterior del problema,
quizd con conejos. Los problemas, como las canciones. po-
pulares, pasan de mano en mano sin que haya que pagar
derechos de autor. Si a usted acaba gustindole este pro-
blema, puede buscar la versién con ratas que trac Lange
(1987) en la pigina 46. :

¢Por qué no lo resuelve?

Pero no puede acabar gustindole si no intenta resol-
vetlo. ¢Lo ha hecho ya? Si no es asi, i4nimo!, abandone la
lectura de este articulo por un momento, coja papel y
lapiz, o boligrafo, o pluma, y manos a la obra...




El relato de cémo lo resolvi yo

A continuacién le presento a usted la forma particular
como yo resolvi hace algo mis de un afio el problema en
cuestién, y cémo describi lo que habfa hecho para ello. No
pretendo que esta manera de resolverlo sea la mejor, ni
que sea original o elegante, seguro que no lo es. De hecho,
no he querido rectificar nada de lo que. escribf original-
mente para que pueda verse sobre mi propio ejemplo que
no siempre la resolucién de un problema sigue una linea
recta, sino que se hacen intentos que no fructifican; y
c6mo, sin embargo, hay planes frustrados que también
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o que me diten, y qué Tnemor gue coraguin o poa-
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Un problema cualquiera

ayudan a alcanzar la meta. El texto que presento hay que
leerlo, pues, como un protocolo. '

Podri observar que la natracién de la resolucién del
problema estd dispuesta en dos franjas verticales. La de la
izquierda se refiere a la resolucién del problema propia-
mente dicha; la franja de la derecha la utilicé para hacer
comentarios sobre los procesos que se produjeron durante
la resoluci6én. Puede usted leer las dos franjas en paralelo,
0, quizi mejor, leer primero la de la izquierda hasta el
final, para luego leer la de la derecha, relacionando cada
pirrafo con lo que le corresponda a su izquierda.

COMPREASSION ~ EXPLORACION,

Pumen fam en o nesoludisn de proklema
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WGlon schie o misma. pore R
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Duomingo de la Rubia
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Para acabar

Una vez llegados hasta aqui puede que usted se pre-
gunte para qué nos puede servir todo esto y por qué nos
empefiamos en calentarnos tanto la cabeza. Una explica-
ci6n es la siguiente. Para poder ayudar a otra persona a
resolver problemas, conviene conocer las fases que tienen
lugar en la resolucién, el grado de complejidad que puede
tener ese problema para la persona concreta que-intenta
resolverlo, los recursos de que puede disponer, y la heurfs-
tica mds adecuada para ese tipo de problemas; provistos de
este conocimiento podemos intentar entender lo que el
otro estd haciendo. Pero, ademds, hay que estar atentos a
los instantes en que el resolutor toma o ha de tomar deci-
siones que afectan significativamente al curso de la resolu-
cién: interviniendo en esos momentos (mediante suge-
rencias heuristicas o ayudando a controlar) podemos hacer
que nuestra influencia en el proceso sea mixima, y que la
pcrturbamon que producnnos localmente al intervenir sea
minima.

Es dificil que uno sea capaz de observar todos estos
aspectos de la resolucién de problcmas cuando otra per-
sona estd trabajando, si uno mismo no ha sido capaz de
describir su propia actividad al resolver un problema. Por
eso calentarse la cabeza en alguna ocasién hasta este punto

vale la pena si uno ha de enfrentarse con la tarea de ense-
fiar a resolver problemas.

No quiero decit con esto que para prepararse para ense-
fiar a resolver problemas lo dnico. que haya que practicar
sea la introspeccién. Ni siquiera .la introspeccion dirigida

por una teoria que he presentado aqui. La resolucién de

problemas en grupo, el anilisis del proceso de resolucién
desarrollado por otras personas..., son igualmente conve-
nientes. Este articulo no pretende ser un documento teé-
rico. Simplemente intenta mostrar un ejemplo de alguna
de las cosas que se realizan actualmente en algunas aulas de
la Escuela de Mag1ster10 ‘de Valencia. A mf me ha resul-
tado una experiencia digna de tenerse en cuenta. Espero
que usted comparta mi opinién.

¢
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Utilizacidén de la Historia de las Matematicas
en clase con alumnos de 6 a 13 afios

Paolo Boero

1. Introduccién

En mi conferencia consideraré varias maneras de utilizar
la Historia de las Matemiticas en la did4ctica de las Mate-
miticas para la escuela obligatoria; se trata de experiencias
y reflexiones relacionadas con la elaboracién y la experi-
mentacién de curriculos para la ensefianza de las Matemi-
ticas en las edades comprendidas entre los 6 y los 13 afios,
desarrollados a partir de 1975 en el grupo de universita-
rios y ensefiantes que coordino personalmente en Génova.
El trabajo se ha efectuado en colaboracién con Elda Guala;
algunos articulos relacionados con estas cuestiones ya han
sido publicados o estdn en curso de publicacién.

El problema del uso de la Historia de las Matemdticas
en provecho de la diddctica de las Matemiticas ya ha sido
tratado en muchas ocasiones y desde dngulos distintos: los
trabajos cldsicos de Piaget, para todo lo referente a los
aspectos cognoscitivos; y desde el punto de vista did4ctico,
varias propuestas (incluso en libros de texto) sugieren
diversas maneras de utilizar la Historia de las Matemiticas:
desde las «notas histéricas» que se incorporan cuando se
introduce un tema nuevo, hasta itinerarios did4cticos ins-

pirados en la progresién histérica que se ha seguido en la
construccién de ciertas teorias.

En esta conferencia me referiré exclusivamente a usos
de la Historia de las Matemdticas que hayan sido realizados
y experimentados efectivamente en clase por el grupo de
Génova. Para cada tipo de utilizacién intentaré exponer
algunos problemas tedricos y operativos que se plantean
en la elaboracién y experimentacién de los itinerarios di-
décticos. Una parte de la terminologifa utilizada proviene
de la investigacién francesa en el campo de la diddctica de
las Matemiticas (trabajos de Chevallard sobre la transposi-
cién did4ctica y de Regine Douady sobre la dialéctica ins-
trumento-objeto y sobre el uego de cuadrosy).

2. ¢Qué Historia de las Matemaiticas?

Como se verd con detalle en los préximos pirrafos,
todos los tipos de Historia de las Matemdticas permiten
una utilizacién didédctica: tanto la historia interna de la
evolucién de las ideas y de las teorfas matemdticas, elabo-
radas por los matemiticos profesionales, como la Historia
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de las Matemdticas relacionada con la cultura y la sociedad
del momento, o la historia de la construccién de los con-
ceptos matemdticos anteriores o paralelos a las Matemiti-
cas oficiales. Por lo tanto, son también diversas las fuentes
que pueden ser consultadas: libros y articulos de Historia
de las Matemdticas, libros y artfculos de historia de la cien-
ca (por ejemplo, ha sido fundamental para nosotros el
libro Historia de las ciencias exactas en la Antigiiedad, de O.
Neugebauer), libros que tratan de manera m4s general la
historia de la cultura, incluyendo la historia de la cultura
material (por ejemplo, libros,como los de G. de Santillana,
Destino antigno y destino moderno, o EIl molino de Hamlet; y la
Historia de la tecnologia, de Almyard, Singer et al.).

Me parece especialmente relevante para la escuela obli-
gatoria la Historia de la Protomatemitica, que estd tratada
en unas pocas piginas en los manuales de Historia de las
Matemdticas; en Italia existe una buena tradicién en este
campo (sobre todo gracias al «grupo de Historia de las
Matemiticas», que nacié en Turin alrededor de 1970, im-
pulsado por Tullio Viola, particularmente interesado por
la Histotia de las Matemdticas de los babilonios). En esta
misma direccién, se encuentran también sugerencias ttiles
en el libro de G. Ifrah, Historia universal de las cifras; exten-
samente consultado por nuestro grupo a fin de recoger de
manera organizada y sistemdtica informaciones, represen-
taciones ic6nicas y documentos relativos a los primeros
desarrollos de la Aritmética.

3. Historia de las Matemiticas: fuente de ideas de cara
a la «recontextualizacién» de los conceptos matems-
ticos como «instrumentos» de conocimiento de cier-
tos aspectos de la realidad

En el afio 1976, nuestro proyecto de ensefianza inte-
grada de las Matemdticas y de las otras ciencias para la
escuela de 11 a 14 afios, naci6 basindose en la hipétesis de
que era posible realizar una ensefianza de las Matemdticas
mds motivada, menos selectiva, mis eficaz en la construc-
cién (o reconstruccién) de los conceptos elementales de
base por medio de actividades cognoscitivas de aspectos
importantes de la realidad en la que las Matemticas inte-
venfan como instrumento de organizacién del conoci-
miento.

Propusimos entonces (para realizar en los afios sucesi-
vos) un doble curriculo de temas y de argumentos mate-
miticos que construirfa, consolidarfa y aplicarfa gradual-
mente conocimientos y habilidades tanto de tipo matemi-
tico como de tipo extramatemitico. Dedujimos de la His-
toria de las Matemiticas (especialmente de la Historia de
la Protomatemdtica) sugerencias que han sido determinan-
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tes en nuestra seleccién de temas extramatemdticos, para
los que propusimos construir los conceptos matemiticos;
seguimos la idea ingenua (que por otra parte estaba rela-
cionada con elaboraciones tedricas como las de Piaget) de
que aquello que habfa servido en la Antigiiedad como
«contexto» para la primera elaboracién de los conceptos
matemiticos podfa ser utilizado (al menos en ciertos ca-
sos) también como «contexto» para construir en clase los
mismos conceptos.

Pero repito que en los primeros afios de trabajo de
nuestro grupo no existfa una reflexién profunda sobre
esta seleccién, solo intuiciones y primeras aproximaciones
que guiaban la eleccién de ciertos temas, y no de otros.
Sin embargo, tenfamos algunos criterios que trataremos de
explicar:

® la profundizacién en un tema requerfa instrumentos
matemdticos ya adquiridos por los alumnos, al menos en
parte (construidos en la escuela elemental o en actividades
desarrolladas sobre temas precedentes), de manera que el
esfuerzo que exige de los alumnos la contextualizacién
matemdtica necesaria para dominar el nuevo tema no fuera
€xcesivo;

® la profundizacién de un tema requerfa conocimientos
(o experiencias) preliminares sobre el propio tema adqui-
ridos en los temas precedentes ya trabajados o en la expe-
riencia extraescolar del alumno;

® los temas tenfan que ser escogidos de manera que en
los alumnos se produjese una «tensién cognoscitivar real.
Precisamente por eso, no todos los conceptos matemiticos
podfan construirse mediante temas que histéricamente ha-
bian proporcionado el contexto para el desarrollo de cier-
tas conceptualizaciones: en algunos casos parecfa mis pro-
ductivo escoger temas en los que los conceptos mateméti-
cos funcionasen como instrumentos de organizacién del
conocimiento y que son, en cambio, diferentes de aquellos
en los que por primera vez se utilizaron tales conceptos.
En seguida (como veremos) nos vimos obligados a admitir
que desde el punto de vista didictico la opcién de cons-
truir los conceptos y las habilidades por medio de activida-
des cognoscitivas sobre temas extramatemiticos no era
util con todos los contenidos matemdticos (aunque en este
caso la Historia de las Matemiticas nos ayudé a encontrar
una alternativa).

Al albor de los afios 80 disponfamos de una extensa
experiencia de trabajo sobre secuencias de temas extrama-
temdticos como «contextos» para la construccién de con-

" ceptos y habilidades matemiticas; entre tanto, el proyecto
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curricular se ampliaba a la escuela elemental, y también en
este sector muchos temas de trabajo extramatemdticos
fueron seleccionados, al menos en parte, a partir de suge-
rencias que se derivaban de la historia de la protomate-
mitica.

Entre las mejores secuencias querria destacar:

e cl desarrollo de la Aritmética (nfimeros y operaciones)
en el contexto temidtico del dominio del tiempo, entre los
6y los 7 afios: desde el ciclo mensual (objeto de trabajo a
los 6 afios) se pasa sucesivamente al ciclo anual y, poste-
riormente, al ciclo diurno y al horario. La referencia al
contexto del dominio del tiempo nos fue sugerida por la
importancia que tenfan, en la mayorfa de civilizaciones
antiguas, la construccién de los calendarios y la medida del
tiempo en los primeros desarrollos de la Aritmética;

® ¢] desarrollo de la Aritmética (nimeros y operaciones)
en el contexto temitico del cdlculo econémico entre los 6
y los 9 afios: el dominio de los valores monetarios, de los
mecanismos de compra-venta («valor monetario» frente a
«valot de cambio» de las mercancias) y de los mecanismos
mds simples de formaci6n de costes de produccion, cortes-
ponden 2 la construccién histérica de muchos conceptos y
técnicas de cilculo (por ejemplo, es notable el hecho de
que la subdivisién sexagesimal de los valotes monetatios
de las monedas egipcias y griegas tuviera un papel impot-
tante en el progresivo predominio del sistema de escritura
de posicién de los mimeros entre los babilonios). En este
caso, la Historia de la Protomatemditica nos sugiere un
contexto temitico de trabajo que, a diferencia del «tiem-
po» no es «naturaby, sino que es «producto de la evolucién
cultural del hombre» (y a ello volveremos dentro de
Ppoco);

® ¢l desarrollo de los conceptos geométricos (Protogeo-
metrfa: las conceptualizaciones realizadas antes de Tales y
Pitdgoras) por medio de actividades cognoscitivas sobre
temas de Astronomia y de orientacién relacionados con el
problema de las sombras, entre 6 y 10 afios, y posteriot-
mente, incluso hasta los 11 afios (para nuestros alumnos
de segunda etapa, que no habfan intervenido en el pro-
yecto del grupo en primera etapa). En este caso, la gran
potencialidad diddctica de este tema nos habfa sido suge-
rida (hacia el afio 1975) por los experimentos que ciertos
astrénomos italianos habfan realizado en las escuelas y,
especialmente, por el trabajo de maestros del «grupo ro-
mano» (Emma Castelnuovo, Nino Conte, etc.);

® ¢l desarrollo de los conceptos y de la metodologia
estadistica (tanto en la primera etapa como, en un nivel
mis profundo, 2 los 12 y 13 afios) por medio de investiga-
ciones sobre temas de interés social (estadistica demogri-
fica, etc.): cémo entre los siglos XVII y XVIII, instru-
mentos y metodologfas de estadfstica se introducen y se

utilizan para analizar fenémenos de gran interés social,
para determinar «parimetros» que de alguna manera repre-
sentaban situaciones complejas (valor medio, etc.), para
analizar «tendencias» y formular «previsiones», etc.;

® ¢l desarrollo de aspectos dindmicos de la Geometria
(matemdtica de las rotaciones, de las traslaciones, etc.),
relacionados con el andlisis de mecanismos articulados y
con problemas de la mecdnica de las mdquinas, a los 13 y
14 afos.

Lz{ experiencia adquirida en estos afios de trabajo en
clase y el perfeccionamiento de los instrumentos teéricos
(como resultado, tanto de los problemas que se presentan
en el trabajo en clase, y que poco a poco vamos definiendo
mejor, como de la confrontacién con teorfas elaboradas
en otros lugares —particularmente en Francia— y dtiles
sobre todo para clarificar estos problemas), ha puesto de
relieve una serie de cuestiones sobre las que quisiera in-
sistir.

3.1. Eficacia y limites de la recontextualizacion de los conceptos
matemdticos en temas extramatemdticos sugeridos por la
historia

Nos parece que puede ser ttil considerar tres hipétesis
diferentes con la finalidad de interpretar la eficacia de la
recontextualizacién «historicar:

@ la correlacién entre la evolucién cultural del individuo
particular y la evolucién cultural de la especie humana.
Segiin esta hipétesis, la evolucién cultural del individuo
obedece a leyes, relativas a los equilibrios y desequilibrios
de la dialéctica adaptacién-asimilacién, que no difieren
demasiado de los de la especie;

® presencia en la cultura extraescolar de los alumnos de
ideas-gufa y de embriones de racionalizacién que el tra-
bajo escolar puede valorar y desarrollar. Segtin esta hipd-
tesis, la eficacia de la recontextualizacién de los conceptos
matemiticos en temas sugeridos por la Historia de las
Matemiticas depende de que el chico «e interesa», «apren-
de», «tacionaliza en términos matemiticos» determinados
argumentos extramatemdticos porque ‘en la experiencia
extraescolar que forma parte de su patrimonio cultural ya
estin presentes (de manera mds o menos confusa y distor-
sionada) elementos sustentadores de la construccién cultu-
ral que la escuela les propone;

® funcionamiento de los conceptos matemdticos en el
tema extramatemitico escogido. Segiin esta hipétesis, es la
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estructura matemdtica inttinseca al tema tratado la que
construye (igual hoy que antafio), a lo largo del esfuerzo
que requiere su conocimiento, los conceptos matemiticos
implicados.

Se trata de hipétesis muy diferentes entre sf, elaboradas
en el 4mbito de escuelas distintas de psicologfa del apren-
dizaje y que hemos citado de forma sumatia como puntos
de referencia. Los comportamientos de los alumnos y las
dificultades que encuentran, nos parece que confirman
sobre todo la segunda y la tercera hipGtesis, pero sin ex-
cluir la primera (también es posible que cada una de las
tres hipOtesis «explique» aspectos complementarios de los
procesos cognoscitivos de los alumnos).

En lo que respecta a la segunda hipétesis, hemos obset-
vado con cierta frecuencia que:

© la prictica extraescolar de ciertos temas favorece mu-
cho el proceso cognoscitivo y de racionalizacién matemi-
tica de los mismos por parte de los alumnos (sobre todo
en el caso de «monedas», «calendarion, «relojes»); incluso
sitven para valorar a los alumnos habitualmente margina-
dos, que alcanzan resultados matemidticos notables (res-
pecto a sus compaieros);

® y viceversa, una concepcién extraescolar de tipo «mi-
gico» de ciertos argumentos (lejana y opuesta a la raciona-
lizacién en términos matemiticos) parece obstaculizar de
manera notable el proceso de matematizacién y adquisi-
cién de los conceptos matemdticos implicados (son ejem-
plares al respecto los obsticulos culturales para el apren-
dizaje hallados en las relaciones genética-probabilidad a los
12 afios y sombra-geometria a los 8 y 9 afios);

®no todos los temas histéricamente relevantes para la
construccién de determinados conceptos han resultado
cficaces para ser recontextualizados con una finalidad di-
dictica, incluso si tenfan un cierto interés, al menos inicial,
pata los alumnos: en particular las cuestiones totalmente
extrafias a la cultura de hoy han resultado ser las menos
eficaces (como en el caso del trabajo con el 4baco en los
primeros afios de la escuela clemental).

3.2. Real wnaturab y real «artificials en el proceso de recontex-
tualizacion del saber matemadtico

La segunda de las tres hipétesis consideradas en el
punto precedente parece justificar también que, por parte
de la mayorfa de alumnos, los temas relativos al mundo de
la naturaleza (orientacion, sombtas, etc.) y al mundo cons-
truido por el hombre (monedas, miquinas, etc.), asi como
los temas que estin a medio camino de ambos (calendario,
reloj, etc.), son igualmente eficaces; y parece también que
puede explicar el resultado inferior que se obtiene, con los
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alumnos culturalmente menos motivados, en temas que se
refieren al mundo de la naturaleza.

En efecto, si un alumno vive una realidad ambiental rica
en estimulos y aportaciones culturales para su proceso de
racionalizacién de lo real (Iéxico, maneras de pensat, etc.),
es natural (desde el punto de vista de la eficacia que para
él tiene el trabajo escolar) que no haga distinciones entre
real «natural» y real «rtificiab» en lo que se refiere al pro-
ceso de recontextualizacién. Si la eficacia de la recontex-
tualizacién escolar de los conceptos matemiticos depende
principalmente de su insercién en el patrimonio cultural
del alumno en relacién al tema que se aborda y no de la
naturaleza del tema, la sombra, el tiempo o las monedas
no se han de considerar como lo que son efectivamente,
sing’ por su presencia en la cultura colectiva (Iéxico, obje-
tos, manera de decir, etc.). Lo real «rtificial> puede dnica-

. mente presentar, en muchos casos, la ventaja del mayor

grado de racionalizacién (y por tanto de organizacién ma-
temdtica) con que estd presente en la cultura extraescolar,
precisamente porque estd hecho y utilizado sistemdtica-
mente por el hombre; parece muy dificil hacer racionali-
zar, a los alumnos que provienen de medios sociales po-
bres en estimulos culturales, lo real «natural» de las som-
bras y, sobre todo, el de la transmisién de los caracteres
hereditarios. Desde el punto de vista de la formacién cien-
tifica, por otra parte, la racionalizacién de lo real «natural»
puede set, en muchos casos, un objetivo prioritario que
justifique ampliamente el esfuerzo que requiere,

3.3, Explicitacion y profundizacion de los conceptos matemdticos
construidos por medio de la rvecontextualizacion «bistricar
de los mismos

En muchas ocasiones el trabajo con temas extramatemd-
ticos no resulta suficiente para construir el saber matemd-
tico hasta el nivel necesario para transferirlo (como «ins-
trumento» de conocimiento) a Otros contextos, O para
«estabilizarlo» en el tiempo como adquisicién permanente,
o para reconocetlo y utilizarlo en el marco del mismo iti-
neratio cognoscitivo. Disponemos ya de muchos ejemplos
al respecto (el cuadro general de cémo consideramos este
problema estd expuesto en la ponencia de M. P.. Rogan-
tin, presentada a la CIEAEM de Lisboa del afio 1983):

e El concepto de probabilidad ha de ser inmediatamente
explicitado para ser utilizado de forma eficaz;

® ¢l concepto de «muestra» en la estadistica ha de ser
clarificado muy pronto con el objeto de evitar malentendi-
dos en el anilisis de los datos (en particular en todo lo que
se refiere al problema del nimero de elementos de la
muestra al azar en relacién con su credibilidad);
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® ¢l concepto de «funcién» ha de ser gradualmente ex-
plicitado para permitir que se use de forma suficiente-
mente eficaz en la creacién de modelos de situaciones
econdmicas, tecnolégicas, etc.

En otros casos, sin embargo, no cteemos en absoluto
que sca necesaria una explicitacién (mds alld de la designa-
cién con un «nombre») o un trabajo sobre el objeto mate-
mitico con la finalidad de garantizar que se domine su
estabilidad y su transferibilidad; éste es el caso de:.

® el concepto de dngulo (desarrollado en el marco del
trabajo sobre las sombras y el tiempo);

® cl nimero, de las operaciones aritméticas y de sus dis-
tintas significaciones (desarrollado a los 6, 7 y 8 afios con
el trabajo sobre las situaciones problemiticas inherentes al
tiempo, a los cambios econémicos y a las representaciones
espaciales protogeométricas).

Se tiene la impresién de que el Guego de cuadros» que
realizamos en muchos casos (... ya lo utilizibamos antes de
entrar en contacto con su teorizacién: jahora nos es muy
atil disponer de un lenguaje y un apoyo tedrico al cual
referirnos!) es suficiente (para algunos conceptos, pero no
pata otros) para construir un saber que permita controlar
su aplicacién en otros contextos y también controlar sus
reglas-internas de funcionamiento. Un ejemplo importante
en este sentido nos parece que es precisamente el del tra-
bajo con las monedas, los nimeros del calendario y las
mediciones de temperatura a los 6 afios: la mayoria de
alumnos, cuando terminan el curso, son capaces de con-
frontar dos nimeros, «en cuanto a tales», refiriéndose al
valor monetario, o a los nimeros del mes, o 2 los valores
de la temperatura (segin el valor numérico de que se
trate), pero hemos observado que muchos alumnos tam-
bién son capaces de trabajar en la confrontacién entre las
fechas de acufiacién de las monedas (1978, 1980, 1983,
1979, etc.), apartindose de los modelos de referencia y
hablando de «centenas», «decenas, etc. (<las centenas son
las mismas, entonces basta con observar las Gltimas cifras
de los ndmeros, ...»).

Nos falta atin un cuadro teérico de referencia preciso
para establecer qué caracteristicas (de los conceptos y/o de
las situaciones didicticas y de los cuadros de recontextuali-
zacién histérica de los conceptos) pueden evitar la mono-
tonfa (y la selectividad) de los momentos de institucio-
nalizacién del saber matemitico que, ademis, presentan el
grave problema de saber cudl es el momento en que se han
de llevar a cabo (hemos visto que no todos los alumnos
son maduros al mismo tiempo para poder realizar la insti-
tucionalizacién y la descontextualizacién!).

La impresién que tenemos después de una confronta-
cién sistemdtica con pricticas diddcticas tradicionales es
que la Historia de las Matemdticas puede sugerir contex-
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tos en los cuales recontextualizar el saber matemdtico, y
que conducen por muchos conceptos (con un oportuno
quego de cuadros») a una descontextualizacién, en gran
medida auténoma, por patte de los propios alumnos.

Es posible que también esta «eficacia» esté relacionada
con el contexto social general dénde se insieren los alum-
nos: por ejemplo, el trabajo insistente y profundo en el
«cuadron, escolar del calendatio o del cambio econémico se
relaciona con las experiencias extraescolares sobre los mis-
mos temas, y también con las experiencias de los «nime-
ros» en distintos campos, lo cual implica la transferencia
gradual de los comportamientos y los modelos de una
situacién problemdtica a otra.

@

3.4. Situaciones diddcticas y secuencias diddcticas

En nuestro trabajo de elaboracién curricular hemos ex-
traido de la Historia de las Matemdticas sugerencias para la
construccién de determinados conceptos en situaciones
did4cticas singulares, pero también sugerencias utilizables
en secuencias de larga duracién (por ejemplo, el itinerario
sobre «cdlculo econémico y aritmética» desde los 6 2 los 9
afios). Una cuestién interesante al respecto es la que se
refiere a la légica con la que organizar en forma de se-
cuencias las diversas situaciones diddcticas: ¢Se trata, prin-
cipalmente, de una légica interna a los objetivos del
aprendizaje matemitico? ¢De una légica que corresponde a
la progresién histérica del conocimiento extramatemitico
del tema? ¢De una légica de organizacién de un itinerario
eficiente para los alumnos? Hemos realizado secuencias
que responden a todos estos criterios y no nos patece que
de las experiencias llevadas a cabo se deduzcan indicacio-
nes para preferir, en general, un criterio a otro: por ¢jem-
plo, en el trabajo en la escuela con alumnos de 8 a 10 afios
sobre las sombras y sobre la astronomfa de posi-
cién, hemos seguido groso modo la progresién. histérica de
los conocimientos sobre el fenémeno de las sombras y
sobre los problemas de orientacién (anticipando los pro-
blemas de la orientacién respecto a la interpretacién del
movimiento de las sombras relacionado con la rotacién de
la Tierra alrededor de su eje), mientras que en el primer
curso de segunda etapa, hemos experimentado con éxito
un itinerario distinto (en primer lugar, la interpretacién
del fenémeno de las sombras y, a continuacién, el desarro-
llo del tema/temitica de la orientacién). Nos parece que
tienen que ser evaluadas caso por caso y segin se vayan
presentando, las numerosas vatiables que estin en juego:

® cl nivel de profundizacién que nos propongamos al-
canzar (por ejemplo, en un primer curso de instituto, el
tema de la orientacién se deberfa desarrollar a un nivel
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que exigiese el dominio cémodo del concepto de dngulo,
de las técnicas de medicién, de la forma de la Tierra, etc,;
y al contrario, en la escuela primaria sélo nos proponemos
alcanzar el nivel de relacién entre las direcciones del movi-
miento local (en el plano) y los puntos cardinales;s

* @ prerrequisitos matemdticos y temiticos disponibles
(los conocimientos matemdticos y extramateméticos son
desarrollados de manera distinta a los 8 y a los 11 afios);

® presencia simultinea de otros temas en el curticulo
escolar (a los 11 afios, en los primeros meses del curso, el
ensefiante de Ciencias Matemiticas y Experimentales de
nuestro proyecto introduce consideraciones sobre las con-
cepciones biolégicas del siglo XVII para poder confron-
tarlas con las concepciones astronémicas de otras épocas).

. . . . X DL
4. Historia de las Matemdticas: ocasidn, para los alum-
nos, de trabajar sobre los conceptos matemiticos
como «objetos» de estudio

Como ya hemos indicado en el pirrafo anterior, después
de los primeros cuatro o cinco afios de trabajo en el pro-
yecto de ensefianza integrada de las Matemiticas y de las
otras ciencias en la escuela de 12 a 14 afios, nos vimos
obligados a integrar la hipétesis inicial de nuestro pro-
yecto (construccién de los conceptos matemdticos de base
por medio de actividades cognoscitivas sobre temas extra-
matemiticos) porque se nos presentaban dos clases de
dificultades:

® no todos los conceptos matemiticos de base podfan
ser construidos de manera «natural» como insttumentos de
organizacién del conocimiento de temas extramatemi-
ticos;

® algunos conceptos mateméticos construidos de esa
manera requetfa un trabajo de reflexién y explicitacién
que lo hicieran recognoscibles, que permitieran adquirirlos
definitivamente y transferitlos a otros contextos donde
fueran aplicables.

Se plantea, por tanto, el problema de «qué did4ctica de
la matemitica» es necesaria al margen del trabajo cognosci-
tivo sobre temas extramatemiticos. Las soluciones adopta-
das hasta ahora en la escuela italiana no nos satisfacfan:

® ensefianza de tipo tradicional: se renuncia al rigor, a la
generalizacién, a la contextualizacién cultural de los con-
ceptos, precisamente de las Matemdticas de hoy, y se ense-
flan unas Matemdticas «escolares», en parte presentadas de
forma tedrica (segin criterios del siglo pasado o de siglos
anteriores), en parte a nivel intuitivo;

® enseflanza «moderna»: se asume como referencia una
de las sistematizaciones actuales de los conceptos matemé-

ticos (precisamente, la de tipo «conjuntista») y se presen-
tan a los alumnos versiones ficiles de ésta.

El primer enfoque no nos gustaba en la medida en que
€ramos matemdticos; el segundo resultaba imposible de
proponer porque no ofrecia motivaciones a los alumnos ni
los relacionaba con sus experiencias y sus conocimientos
matemiticos extraescolares; por otra parte, los dos enfo-
ques dan la idea de unas Matemiticas «absolutas» y «defini-
tivass, 2 las cuales sélo es posible afiadir nuevos «descu-
brimientos».

La Historia de las Matemdticas nos sugirié una hipétesis
de trabajo sobre la cual, y en los dltimos cinco afios, he-
mos elaborado y experimentado numerosos itinerarios di-
dicticos: siguiendo la evolucién histérica de las técnicas,
de los formalismos, de las maneras de pensar ciertos con-
ceptos (y proponiendo a los alumnos actividades de «utili-
zacién» de los formalismos y de las técnicas, y de con-
frontacién entre ellas) es posible satisfacer las siguientes
exigencias:

e representar las Matemdticas como una parte de la cul-
tura humana, que evoluciona con ¢lla y, en consecuencia,
preparar, el terreno (para los que continden estudiando)
para poder sistematizar los conceptos matemiticos segin
las Matemdticas de hoy;

® reconocer la importancia de los formalismos y de las
técnicas, y las ambigiiedades e insuficiencias de cada for-
malismo;

® construir o profundizar los conceptos matemiticos
escogidos por medio de las diversas maneras en que se
presentan en cada época.

Entre las realizaciones que actualmente consideramos
mids eficaces y mds interesantes, teniendo en cuenta la
orientacién indicada, me gustatfa citar:

® la reflexién sobre la escritura decimal-posicional de
los niimeros naturales (a los 11 afios): la confrontacién
entre el tipo aditivo y el tipo posicional de escritura de los
nimeros se plantea sobre todo en lo que respecta a las
técnicas de cilculo de las operaciones aritméticas; se ob-
serva asf que, gradualmente, en el seno de los sistemas de
escritura aditiva se desarrollan técnicas de cilculo con el
dbaco en que ciertas cifras (en el sistema romano, por
ejemplo, I, X, C, M) son «eagrupadas» ¢ identificadas con
fichas que adquieren su valor segtn la ranura en la que se
introducen. Las exigencias de los cdlculos aritméticos im-
ponen, por tanto, técnicas de cdlculo de tipo «posicionaly,
incluso en presencia de escrituras «aditivas» de los ntime-
ros. El andlisis de la discusién entre «algoritmistas» y «aba-
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quistas» en la Aritmética renacentista ofrece una ocasién
interesante para hacer ejercicios y reflexiones: una vez ase-
gurada la utilizacién del sistema posicional de escritura de
los ntimeros, el cilculo con cifras pudo reemplazar el tra-
dicional cilculo con el dbaco, sustituyendo las operaciones
fisicas con las fichas del dbaco por operaciones mentales
con las cifras...

® la reflexién sobre la escritura fraccionaria y sobre la
escritura decimal de los nimeros racionales (2 los 11
afios): los alumnos/as identifican en los usos corrientes
hoy en dfa (distintos, por otra parte, de una regién a otra
de Italia, y atin mds distintos entre Italia y otros paiscs,
como Inglaterra; y distintos también, en Italia, en el uso
oral y el escrito) la presencia de la representacién fraccio-
natia y de la representacién decimal. Se presenta de ma-
nera muy espontinea el problema de establecer cuindo y
dénde surgen las dos tepresentaciones, lo cual permite tra-
bajar sobre las técnicas babilénicas, egipcia, greco-romana
y renacentista de representacién de los niimeros «no ente-
ros»; la representacién decimal de Stevin y las sucesivas
representaciones estdn ligadas a las exigencias planteadas
por el desarrollo del cilculo econémico y técnico-cienti-
fico en la época moderna; la confrontacién entre las ven-
tajas y los limites de las representaciones «fraccionaria» y
«decimal» de los nimeros racionales en relacién con sus
usos actuales (en particular por lo que respecta a la rela-
cién con las mediciones decimales, los cilculos aritméticos,
la relacién porcentual) concluye esta parte del trabajo;

® la reflexién sobre los diferentes formalismos respecto
a la jerarquia de los cilculos en las expresiones aritméticas,
a los 13 afios: se examinan (respecto a las épocas y a los
problemas de cdlculo que motivaron su introduccién) el
formalismo del vinculum, el formalismo de los corchetes
[y], el formalismo de los paréntesis «erarquizados», el
formalismo de los grificos, el formalismo de los diagra-
mas, el formalismo de los paréntesis (y) de los teclados
de las calculadoras. Los alumnos practican la traduccién de
un formalismo al otro y reflexionan sobre la posibilidad y
los limites de cada tipo de formalismo (sobre todo en lo
que respecta a la visién compleja y global de la articulacién
de los célculos —itil para las manipulaciones algebraicas—
propia del formalismo de los paréntesis; y lo que se refiere
a la direccién de ejecucién de los cilculos, propia, en cam-
bio, del formalismo de los grificos y de los diagramas).
También se examinan algunos factores que han determi-
nado la sustitucién de ciertos formalismos por otros y que
no se refieren a las funciones desarrolladas en cuanto a
tales (dificultad en la reproduccién tipogrifica del vincu-
lum, ...). El trabajo se desarrolla en parte respecto a las for-
mas-de calcular las expresiones con los ordenadotes y las
calculadoras de bolsillo.
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Los itinerarios diddcticos que hemos ilustrado breve-
mente (se trata de itinerarios muy largos, con fichas de
trabajo guiado y fichas de evaluacién de aprendizaje, cada
uno de los cuales requiere como minimo una veintena de
horas de trabajo en el aula) consiguen resultados satisfac-
torios y amplios sobre los objetos matemdticos considera-
dos y, por otra parte, habitéian poco a poco a los alumnos
al la idea de unas Matemiticas «en evolucién», rompiendo
progresivamente ¢l estereotipo de la inmovilidad de las
Matemiticas, muy peligroso por la actitud que crea ante
cllas.

Las experiencias que hemos realizado (tanto las que se
refieren a la elaboracién de las propuestas didédcticas por
parte de los grupos mixtos de universitatios y de maéstros
como las que se refieren a las experimentaciones realizadas
en clase —todos los itinerarios han sido experimentados
en mds de 120 clases, con materiales didicticos modifica-
dos de afio en afio— plantean algunos problemas que que-
rrfa sefialar porque los considero de interés general:

® una primera cuestién se refiere a la exactitud histérica
de las situaciones didicticas propuestas; en la mayorfa de
casos los problemas, los formalismos y el lenguaje son ani-
logos pero no idénticos a los que encontramos en los
«protocolos» histéricos, ya que es imposible reconstruir en
clase el aparato simb6lico propio de una cierta época y las
motivaciones que condujeron al uso de un determinado
formalismo o de una cierta técnica. En realidad, lo que
presentamos como «representacion sexagesimal de los nd-
meros no enteros» o como «escritura de las expresiones
aritméticas con el vinculum» es una interpretacién «trasla-
dada 2 los formalismos y al lenguaje de hoy» de las que
‘parecen ser las caracteristicas principales de los formalis-
mos de entonces. Se trata de opiniones bastante arbitra-
rias, y habrfa que precisar mds sus limites y los pardmetros
segin los cuales podemos evaluar la legitimidad cultural y
sobre todo did4ctica de tales opciones;

® un segundo problema se refiere a la distinta eficacia
«imbélica» de los diversos formalismos cuando evocan el
mismo aspecto o aspectos diferentes del concepto repre-
sentado. El grafo es til para guiar la ejecucién del cdlculo,
los paréntesis son ttiles para transformar la expresién que
hay que calcular sin calcularla efectivamente. Nos parece
que por medio de la confrontacién de los distintos forma-
lismos es posible (como hemos indicado al comiento del
pirrafo) hacer notar aspectos distintos de un mismo con-
cepto; pero adin nos falta una teorfa unitaria capaz de
orientar las elecciones que hay que llevar a cabo entre los

varios formalismos que se encuentran en las documenta-
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ciones histéricas (la exposicién presentada en el cldsico
texto de F. Cajori, An History of Mathematical Notations, es
muy extensa, pero no basta para cumplir nuestro obje-
tivo).

5. Historia de las Matemadticas; ocasién de abrir un
«discurso matemitico»

Los programas de Matemiticas de segunda ctapa (11 a
14 afos) en Italia exigen de los maestros pasar gradual-
mente de la introduccién y el uso de los conceptos en
situaciones «pricticas» al razonamiento explicito sobre es-
tos conceptos; sin pretender, sin embargo, desarrollar o
hacer construir a los alumnos demostraciones particulates.
En los programas se incide sobre todo en la busqueda de
ejemplos y contraejemplos relativos a las afirmaciones ma-
temdticas y, como objetivo final, en argumentaciones que
se encadenan («... si eso es verdad, entonces ha de ser tam-
bién verdad que..»»). De hecho, considerando que la mayo-
tfa de alumnos continuarin estudiando, en alguna escuela
se exponen a los alumnos de 13 y 14 afios incluso algunos
teoremas de Geometrfa (Pitdgoras, Euclides, etc.); en ge-
neral, en cambio, no se pide a los alumnos que construyan
demostraciones de forma auténoma. ‘

Desde hace tres afios, en el grupo que coordino se lleva
a cabo una reflexi6n bastante minuciosa sobre la significa-
ci6n, la importancia y la practicabilidad, en la escuela obli-
gatoria de hoy (que dura hasta los 14 afios), de la argu-
mentacién matemitica que alcanza hasta el nivel de las
demostraciones completas. Podtfamos resumir los térmi-
nos de la cuestién asf:

® la difusién de los ordenadores exige que se confron-
ten, elijan y comprendan sistemas de simbolos que respon-
den a reglas muy complejas; el nivel de complejidad de las
actividades mentales que hay que efectuar puede compa-
rarse al de las argumentaciones sobre los conceptos mate-
miticos y sobre su representacién formal;

® la-complejidad del mundo de hoy (y de los «discursos»
sobre los problemas mds diversos) exige capacidades de
razonamiento verbal elevadas, si sc quiere ser consciente
de los problemas que se abordan y de las soluciones que se
proponen;

® la escuela obligatoria debe presentar una imagen no
deformada de las Matemiticas; y las Matemiticas no son
solamente un «nstrumento de conocimiento» ni un «for-
malismo sujeto a determinadas reglas»;

® ademds, no todos los alumnos poseen los niveles de
dominio del lenguaje que la argumentacién matemitica
exige; el trabajo sobre el «iscurso matemiticor corre el
riesgo, pues, de ser muy selectivo y discriminatorio...
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o ... ademis, cl desarrollo de «demostraciones» auténticas
no resulta ficil de motivar, y sus significado no es ficil de
comprender por medio de las demostraciones corrientes
de [a Geomettia clemental de la segunda etapa (las propie-
dades que hay que demostrar resultan «evidentes» o son
ficilmente comprobables por medio del dibujo);

e ..y, por dltimo, no es ficil, en relacién con la expe-
riencia matemitica de los alumnos, que es limitada, hacer-
les comprender el valor cultural de las demostraciones y
del método deductivo en Matemdticas...

La Historia de las Matemdticas nos ha ofrecido algunos
elementos de reflexién y algunas ideas, sobte las cuales
realizamos nuestras primeras experiencias de «demostra-
ciones» (elaboradas en clase con alumnos) y comenzamos a
cotstruir itinerarios de trabajo mds globales sobre el razo-
namiento matemdtico. A este respecto, he de mencionar
aqui una investigacién andloga (cuyas realizaciones se
orientan, sin embargo, en una direccién distinta), que
desarrolla, desde hace varios afios, el grupo que coordina
en Roma, Mario Barra, con el que a menudo discutimos
sobre el tema.

En primer lugar, la Historia de las Matemdticas destaca
el papel de los problemas aritméticos (y el de los proble-
mas geométricos) en el desarrollo del razonamiento mate-
mitico en la Antigiiedad y destaca la estrecha relacién
dialéctica que existfa, al principio, entre las motivaciones
«migicas» de la investigacién y de la demostracién de las
propiedades de los nimeros, y los desarrollos «racionales»
de las argumentaciones (hasta las primeras «demostracio-
nes» verdaderas). Un libro muy interesante sobte el parti-
cular es el de Eric Temple Bell, The Magic of Numbers.

En segundo lugar, la Historia de las Matemiticas y la
historia de la cultura ponen de telieve las relaciones entre
el desarrollo de la argumentacién matemitica, el desarrollo
de la filosoffa, los objetivos de formacién de las clases diri-
gentes y el desarrollo de la racionalidad auténoma de los
ciudadanos en la organizacién del podet, en las ciudades-
estado de la Grecia de los siglos VI 'y V a. de C.

Estas reflexiones y estas constataciones nos sugirieron
algunos itinerarios diddcticos que actualmente estamos ex-
perimentando en clase, y modificando segtin los resultados
de la experimentacién:

®a los 11 afios, a partir de las pricticas «mdgicas» actua-
les sobre los nimeros (ndmeros que «tracn mala suerte,
nimeros «perfectosr, nimeros del juego de la loto, etc.),
los alumnos entran en contacto con algunos problemas
tipicos de la Astrologfa antigua, y pueden darse cuenta
poco a poco de la importancia que podfa tener antafio,
para el sabio, el hecho de descubrir propiedades de los
nimeros que se «resistfan» a una prueba realizada sobre
«todos» los nimeros imaginables. Se propone 2 los alum-
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nos algunas «propiedades» (como «la suma de dos niimetos
impares consecutivos puede ser dividida por cuatror; «la
suma de tres nimeros consecutivos puede ser dividida por
tres»; «si un nimero termina en 1, o es primo o puede ser
dividido por tres»; «todo nimero par es la suma de dos
nimeros primos», etc.), y se les pide que comprueben si
dichas propiedades son vilidas para «varios» numeros.
Ciertas propiedades «resisten» con todos los ntimeros con-
siderados; entonces se plantea el problema de comprobar
si son validas para todos los nimeros... Confrontando los
razonamientos a medida que los alumnos los desarrollan y
resaltando sus aspectos generales, es posible (en algunos
casos) conseguir en clase auténticas demostraciones en len-
guaje algebraico... Los alumnos se sorprenden de que hoy
en dfa atn no haya, para algunas «propiedades», méds que
comprobaciones sobre una cantidad muy elevada de nime-
ros, ipero que no haya ninguna «demostracién»! En este
momento se puede introducir la bisqueda de conjeturas
sobre las propiedades ulteriores que los alumnos deben
formular para, a continuacién, intentar comprobar y,
eventualamente, demostrar... Este afio hemos incorporado
también una secuencia de trabajo sobre la «verdad»: por
medio de la confrontacién entre varios tipos de afirmacio-
nes (no sélo en el campo de las Matemdticas), se anima a
los nifios a reflexionar sobre los diferentes medios de que
se dispone (incluido el medio «razonamiento») para esta-
blecer si una afirmacién es verdadera o no;

® 2 los 12 afios, la presentacién del teorema de Pitdgoras
y del teorema sobre la semejanza de los tridngulos, que se
atribuye habitualmente a Tales (realizada alternando «com-
probaciones», «conjeturas» y «razonamientos demostrati-
vos») permite introducir la comparacién entre la geo-
metrfa de los griegos y las geomettfas de los babilonios y
los egipcios, introduciéndola en el cuadro de las novedades
que tienen lugar en la articulacién de la sociedad griega,
respecto a los modelos teocriticos preexistentes. Los ele-
mentos de histotia «nterna» de las Matemdticas (el paso
de las propiedades comprobadas y utilizadas «en cada si-
tuacién nueva» o deducidas «por analogfa», a las propieda-
des expresadas en general y basadas en la deduccién a
pattir de propiedades «evidentes») se afiaden asf a los ele-
mentos de historia general de la cultura, que otorgan un
sentido mds amplio a la evolucién interna de las Mate-
miticas.

Las experiencias que hemos realizado en clase hasta
ahora presentan aspectos positivos y aspectos negativos
que deberemos evaluar minuciosamente; también plantean
problemas de interés general:

® en principio, ¢l problema de la exactitud histérica,
que concicrne en este caso no tanto al lenguaje matemd-
tico como al medio histético en el que algunos «descubri-

mientos» se han producido y algunas exigencias de razo-
namiento riguroso se han desarrollado. Los documentos
histéricos, cuando existen, no son accesibles a los alumnos;
éstos tienen conocimientos histéricos muy supetficiales de-
las épocas que consideramos (y patece imposible dedicar
demasiado tiempo a llenar estas lagunas, durante los cursos
de Matemdticas) y el relato del desarrollo de los aconteci-
mientos contiene a menudo imprecisiones;

® otro problemad afecta la comprensién, en un itinerario
de unas decenas de horas, de un perfodo histérico que
comprende centenares de afios; con lo cual se corre el
riesgo de dar una imagen deformada del desarrollo histé-
rico de las Matemdticas, de presentar como féciles o bana-
les procesos muy complejos;

®% los 11-12 afios, efectivamente, los alumnos consi-
guen darse cuenta del significado de «demostrat, gracias
al marco histérico (que pone de relieve el salto cualitativo
con relacién a las propiedades comprobadas caso por
caso); pero, (cuintos alumnos alcanzan ese estadio de con-
ciencia? Menos del 30 por 100, como media, y se trata en
general de alumnos en los que los medios lingiifsticos, la
concentracién mental y la base cultural son superiores.
Este trabajo es igualmente 1til para los otros alumnos
(aunque a niveles mds bajos), pues permite efectuar abun-
dantes ejercicios de «comprobacién de propiedades» y que
muchos de ellos comprendan que una afirmacién matemd-
tica puede ser verdadera o falsa, y que, en distintos casos,
la «comprobacién» en situaciones particulares puede pet-
mitir encontrar contraejemplos... ¢Es posible mejorar sen-
siblemente el porcentaje de los alumnos que alcanzan los
objetivos mds ambiciosos, por medio de una organizacién
distinta del trabajo, mds gradual, mds atenta a conseguir
que los alumnos participen de la problemitica histérica y
técnica que se les propone? ¢Y cudles son los obsticulos
que hay que superar? ¢Obsticulos técnicos, o culturales?

® (Es posible, es 1til relacionar de manera mds sistemd-
tica —puesto que en Italia la misma persona enseiia Mate-
miticas o Ciencias experimentales— el problema de la
«verdad matemdtica» con el problema de «la verdad en las
ciencias de la naturaleza»? (O nos arriesgamos a crear ele-
mentos de confusién y a embrollar la conciencia del signi-
ficado del razonamiento deductivo?

6. La Historia de las Matemdticas y los maestros

La Historia de las Matemdticas oftece a los maestros
—como hemos visto— distintas ideas para su actividad
did4ctica, ya sea como historia de cuestiones particulares
que se presentan en clase de manera explicita, ya sea como
fuente de temas en los que puede proponer de nuevo, de
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manera implicita, «contextos» para la construccién de de-
terminados conceptos y habilidades matemiticas.

La Historia de las Matemdticas puede también utilizarse
en la ensefianza como referencia para anticipar dificultades
o posibles errores en el aprendizaje de los alumnos; en
efecto, ocurre a menudo que los obstdculos con que se
encuentran los alumnos son consecuencia de concepciones
que se encuentran extendidas en las maneras de pensar de
fuera de la escuela y en el lenguaje —y que existian tam-
bién en las Matemdticas de antafio o en las terminologias
«técnicas» del pasado. Podria citar a propésito dos ejem-
plos, entre muchos otros:

® la confusién entre el término «perpendicular» y el tér-
mino «verticaly, ligada por una parte a la expresién «una
caida perpendiculary (cadere a perpendicolo) que esti atn
muy extendida en la lengua italiana para indicar la caida
segiin la vertical, y, por otra, al término de perpendiculum,
que designaba el hilo de la plomada en el lenguaje técnico
del siglo XVII;

® los comportamientos de los alumnos en las primeras
aproximaciones de la probabilidad, en las que se recono-
cen varios intentos de «racionalizacién» del concepto (por
medio del cilculo de las diferencias o del cilculo de las
razones entre los acontecimientos «favorables» y los acon-
tecimientos «desfavorables»), que datan de hace casi cuatro
siglos, para buscar una «medida» de la probabilidad de un
acontecimiento.

Evidentemente, con conocimientos histéricos apropia-
dos se puede mejorar la atencién del maestro hacia las
concepciones de los alumnos, favorecer el didlogo con
ellos y dirigir el proceso de organizacién de su cultura
matematica.

Pero todos esos objetivos exigen que el maestro tenga
profundos conocimientos histéricos y que sepa servirse de
ellos. En Italia bastantes licenciados en Matemdticas han
seguido cursos de Historia de las Matemiticas durante sus
estudios universitarios, pero raramente saben utilizar
cuando ensefian los conocimientos que han adquitido en

esos cursos. Ademds, is6lo una parte de los maestros de
Matemiticas de la escuela obligatoria son licenciados en
Matemdticas!

En realidad, los cursos universitarios de Historia de las
Matemdticas inciden sobre todo en los aspectos interiores
de la Historia de las Matemiticas y se refieren a menudo al
estudio monogrifico de petiodos o a problemas muy parti-
culares. Sin embargo, hemos visto que desde el punto de
vista de la Diddctica de las Matemiticas en la escuela obli-
gatoria, la Historia de las Matemiticas y lade las Protoma-
temdticas son muy importantes en la medida en que son
parte de la historia de la cultura humana (y las Protomate-
miticas, particularmente, con vistas a la recontextualiza-
cién de conceptos y de habilidades matemdticas dados).

@tro aspecto insuficiente de la formacién de los maes-
tros es la separacién entre Historia de las Matemdticas y
Did4ctica de las Matemiticas: incluso en las universidades
en que los alumnos siguen los dos tipos de curso, rara-
mente se les propone la problemitica del uso de los cono-
cimientos histéricos en diddctica. A lo largo de su «for-
macién en activor, los maestros no tienen facilidades para
encontrar ni el tiempo, ni los maestros necesarios para
adquirir (o desarrollar en un sentido didéctico) competen-
cias de naturaleza histérica: habitualmente, las necesidades
mds urgentes son de otro cardcter (se refieren a los nuevos
contenidos que hay que saber ensefiar o a las metodologias
didécticas de moda). Sélo en un contexto de investigacién
muy definido y estable —como el que se da en los grupos
mixtos de maestros y universitarios en algunas universida-
des italianas— es posible abordar, con los detalles y los
medios necesarios, problemas como los que hemos indi-
cado en esta conferencia. Con el tiempo, la calidad y la efi-
cacia de las innovaciones introducidas permitirdn dirigir
un poco mds la atencién sobre el problema del uso de la
Historia de las Matemdticas en la prictica diddctica habi-
tual (y por lo tanto, también sobre el problema de la for-
macién integrada, en historia y en didictica, de los en-
seflantes).

Estas piginas reproducen la conferencia dada por Paolo Boero enla 4 Escuela de Verano de Otleans, julio de 1986. (Traducci6n de Vicent

Font.)
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Aproximacién a los nimeros enteros
a partir de una escalera

GRUPO ALBUQUERIA DE MATEMATICAS
José Gonzilez Alba, Manuel Jiménez Girén,
Francisco José Briales Gonzilez

Introduccién

En el presente articulo exponemos una experiencia lle-
vada a cabo con alumnos de séptimo nivel de EGB, en el
Colegio Huertas Viejas de Coin (Milaga), en el tema
«Nidmeros enteros». El punto de partida del tema es la uti-
lizacién de una escalera «de verdad» para iniciar a los alum-
nos en este concepto.

Empezaremos por fundamentar la experiencia desde los
puntos de vista metodolégico y diddctico, continuaremos
con el desarrollo de ésta, afiadiendo, por dltimo, algunas
actividades para continuar.

Mis que una investigacién se trata, por tanto, de la pre-

sentacién de una experiencia desarrollada con los alumnos,

que queremos ofrecer por el interés que ha despertado.

Fundamentacién

Queremos empezar por justificar la necesidad y perti-
nencia de ensefiar los ndmeros enteros en la EGB. Su
mayor justificacién es la presencia en la vida cotidiana de
este concepto:

® Las temperaturas con el termémetro dividido en dos

partes: bajo cero y sobre cero.

® Las clasificaciones de futbol, con una puntuacién de

Positivos y negativos. '

® Las cuentas bancarias, que pueden tener saldo favora-

ble o desfavorable.

® La altura sobre o bajo el nivel del mar.

e La medida en afios de nuestra era: antes y después de

Cristo, etc.

Los ndmeros enteros, que nos sirven para interpretar y
comprender todas estas situaciones cotidianas, y ademds
son necesarios para abordar con éxito otras parcelas de las
Matemiticas, donde son una herramienta b4sica (ecuacio-
nes, polinomios, operaciones...), deben estar, por tanto,
incluidos dentro del cutriculo de la EGB, ya que:

a) En la EGB, como formacién bisica de un ciuda-
dano, los enteros han de estar presentes, ya que asi se
garantiza ¢l acceso de toda la poblacién al empleo de este
concepto, que si dejiramos para etapas posteriores, queda-
rfa reducido a una parte de la poblacién en lo que coinci-
dimos con la propuesta del Informe Cockcroft .

! COCKCROFT, Las Matemdticas st cuentan. Informe Cockeroft. Edita: MEC, Madrid, 1985.
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4) Dentro de ésta, la ubicacién correcta ha de ser sép-
timo u octavo, ya que es en estos niveles en los que el
nifio se encuentra en el estadio del pensamiento concreto
avanzado o inicios del formal %

La opcién metodoldgica

Son muchas las formas consagradas de presentar los
nimeros enteros en una clase.

a) Como una relacién de equivalencia, realizada en un
conjunto de pares ordenados, donde cada clase de equiva-
lencia representa un ndmero entero,

b) A partir de ejemplos sucesivos de su utilizacién.

Frente a estas maneras de presentar el tema, hemos bus-
cado una forma alternativa, motivada, fundamentalmente,

por la insatisfaccién con las presentaciones hacituales de

los libros de texto. :
Los rasgos caractetisticos de nuestra propuesta, que
pensamos justifican tebricamente la experiencia son:

a) Se trata de una expetiencia basada en situaciones y-

materiales reales y significativos, e incluso posible de tra-
bajar de manera vivenciada, utilizando el propio cuerpo,
con la significatividad que adquiere una actividad cuando
estd apoyada en un planteamiento de este tipo.

Es también un ejemplo de c6mo se puede obviar un
material sofisticado o estandar en ensefianza de las Mate-
miticas. La ausencia de material no puede ser considerado
como inconveniente insalvable. Asimismo, la importancia
de materiales o situaciones como la escalera, su potencia
didictica, supera la de cualquier material comercial.

No solo las actividades en la escalera, sino las situacio-
nes que sc¢ proponen para completar el tema sefalan la
conexi6n del concepto «enteros» con la vida real. Esto no
es s6lo importante por la significatividad del material, sino
porque convencen al alumno de que las Matemiticas no
estdn para fastidiar, sino que nos dan herramientas para
comprender nuestra realidad.

La presentaci6én de diversas situaciones cotidianas donde
estin presentes los nimeros entetos tiene un valor mds:
Hace que la abstraccién no peligre. Un concepto matemd-
tico que se trabaja en cinco situaciones distintas, necesaria-
mente sugiere que las Matemdticas son una herramienta
que no estd ligada a ninguna situacién, para poder servir a
muchas situaciones.

«.. hemos de introducir los enteros como notacién de acciones y
resultados que los llevan implicitos, y abstraer el concepto de la
estructura comin a diversas situaciones» 3.

Por otro lado, hasta que los nimeros enteros y sus ope-
raciones no tengan los fuertes lazos con la realidad de los
naturales, no sean tan cotidianamente familiares como &s-
tos 2 los alumnos, no podremos valorar que los enteros «se
han conquistado». Una cita recoge las consecuencias meto-
dolégicas de este planteamiento, que subrayan nuestros
presupuestos anteriores:

«Si los niimeros negativos y las operaciones con ellos han de lograr
el concreto status familiar que tienen los positivos, los alumnos
necesitan mucha més experiencia en la exploracién y manipulacién

de las situaciones familiares en las que esos nimeros se encuen-
4

¢ tram .
~ La condlusién final es que renunciamos a una did4ctica
que parte de la definicién de entero o de su construccién
formal, buscando como alternativa un acercamiento lo mas
significativo posible para el alumno. Hacemos opci6n por
un tratamiento afectivo-psicolégico, frente a otro de tipo
disciplinar.

b) La expetiencia de trabajo en la escalera supone un
«organizador previo» tal y como lo define Ausubel®. Es
una aproximacién cualitativa a los temas, que persigue
fundamentalmente la comprensién de los conceptos mds
amplios e importantes del tema, dando escasa entrada a lo
cuantitativo. Como dice Bell:

«.. lo que importa en la introduccién de los niimeros enteros es el
armazén que ayude a desarrollar los procedimientos correctos dias,
semanas y afios més tarde, de que se haya hecho la primeta intro-
duccién, cuando el alumno afronte célculos con niimeros enteros y
haya olvidado los detalles de aquel primer contacto. Lo impot-
tante, es, pues, que las conceptualizaciones correctas estén ligadas
2 una dilatada situacién familiar en la que las operaciones tengan una
una interpretacién bien comprendida y en la que las reglas que
hayan de memorizatse sean pocas y s6lidas» 6. .

Desde el punto de vista psicoldgico, la «escalera» oftece
un «esquema cognitivor: presenta los conceptos mds am-
plios y que incluyen a los demds. Tiene el valor de un
mapa donde situar los conceptos mds pequefios, viendo la
relacién entte ellos y su vinculacién a los mds amplios.
Ausubel defiende que este tipo de planteamiento:

® Mejora el recuerdo. La memoria es mis duradera.

® Mejora la comprensién frente al automatismo.

® Da anclaje para interconectar los distintos conceptos

entre si.

2 SHAYER y ADEY, La ciencia de ensefiar ciencias, Editorial Narcea, Madrid, 1984.
> COLECTIVO PERIODICA PURA, Didtdctica de los niimeros enteros, Editorial Nuestra Cultura, Madrid, 1982, pig. 14.

* BrLL, A, «Ensefianza por diagnéstico. Algunos problemas sobre némeros entetosy,
bre, 1986, pig. 199. Editada por el ICE de la Universidad Auténoma de Barcel

Valencia.

7

Revista Ensenanza de las Ciencias, volumen 4, niimero 3, octu-
ona y el Servicio de Formacién Permanente de la Universidad de

> AUSUBEL, DAvVID, P., Psicologia educativa. Un punto de vista cognoscitivo, Editotial Trillas, México, 1976.

¢ BELL, A., 0p. cit, phg. 199.
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Nuestra experiencia subraya y confirma que trabajando
con esta idea, la memoria se mantiene mds tiempo, y la
comprensién es mayor: La escalera ha supuesto una estra-
tegia de recuerdo, que los alumnos han usado, cuando
meses después (lincluyendo el paso de un verano) han
tenido que utilizar los enteros, autorrecuperando lo que
habfan olvidado. Esta experiencia da informacién que hay
que recordar, pero también una estrategia para mantener
o recuperar ese recuerdo.

¢) Un planteamiento metodolégico basado en una se-
cuencia que parte del movimiento, continda con situacio-
nes para terminar en la abstraccién, respeta las diferencias
de nivel en una clase en el doble sentido de distintos gra-
dos de madurez, o diferentes puntos de partida en el
dominio de los contenidos o conocimientos previos.

Desde el alumno de educacién especial integrado en un
aula, hasta el alumno mis brillante pueden trabajar con
este modelo con actividades llenas de sentido. La tnica
diferencia estard en que se desengacharin de la' dindmica
general de la clase en distintos momentos: Los de menor
madurez posiblemente en cuanto terminemos el trabajo de
la escalera; los mds brillantes llegardn hasta el final.

Con esta manera de trabajar, bajo la denominacién
«imeros enteros», oftecemos actividades de distinto ni-
vel, sin necesidad de separar en grupos. La integracién se
lleva hasta el punto de trabajar el mismo tema que los
compafieros simultineamente con ellos, en lugar de sepa-
rarlos con actividades diferenciadas.

La integracién, adquiere por tanto, un sentido mds am-
plio, no limitado exclusivamente al respeto a las deficien-
cias en un aula, sino respeto a las diferencias de madurez
en general.

Descripcién de la experiencia

La experiencia se basa en considerar el rellano de la
escalera como punto 0. Planteamos seguidamente el pro-
blema de dar nombre a los escalones. La solucién la en-
cuentran los nifios rdpidamente: escalén 1, escalén 2, es-
calén 3 ..., afiadiendo la coletilla «hacia arriba» o «hacia
abajo».

Ejemplos:

‘— Escalén 2 hacia
arriba

Escalén 1 hacia

abajo —
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Hacemos pricticas de situarnos cada uno en el escalén
que nos indiquen. Cuando esto estd suficientemente tra-
bajo cae por su propio peso la notacién convencional:

«Escalén 1 hacia abajor: —1
«Escalén 2 hacia arribar: +2

Continuamos la experiencia de colocarnos, esta vez con
la notacién abreviada.

A continuacién pedimos que el nifio dibuje una escalera
en su libreta, y sefiale grificamente los escalones que in-
dicamos: +3

De esta grifica, reflejo de una situacién real, a la grifica
abstracta, sélo hay un paso:

-3 =2 -1 0 +1 +2 43
| | | | | | |

Hacemos cjercicios de situar cosas sobre la grifica con-
vencional.

Sobre la marcha, salieron cantidad de cuestiones que se
fueron haciendo notar o resolviendo: La convencionalidad
de la notacién, la simetria de la grifica, etc.

El siguiente punto que trabajamos en la escalera fue la
regla de la suma.

El primer ‘paso fue con lenguaje cotidiano: «Estoy en el
escalén 3 hacia arriba y afiado un desplazamiento de 5
escalones hacia abajo» Una vez dominados estos juegos,
n0s propusimos como tarea, simplificar el lenguaje ma-
temitico:

«Bstoy en el escal6n 3 hacia arriba y afiado un desplaza-
I 1

(+3) +

miento de 5 escalones hacia abajo.»
. |

=3)
Simplificado: (+3) + (—5)




El resultado es —2.

Ejercicios de pasar lenguaje cotidiano a lenguaje mate-
mitico y viceversa, nos dieron mucha soltura.

Con una escalera dibujada por cada uno en la libreta o
en una cartulina, no fue necesario ya, desplazarse a la esca-
lera para hacer sumas.

El siguiente paso fue realizar las operaciones mental-
mente (siempre con nimeros pequefios). Durante algin
tiempo, los nifios cerraban los ojos para realizar estas su-
mas mentales: «Estaban bajando y subiendo escaleras con
la imaginacién». Pronto estas «muletas» no fueron necesa-
rias y la operacién quedé totalmente automatizada,

Tres frecuentes errores se solucionan con esta presen-
tacién:

a) El cruzar el cero. Tener como punto de partida una
de las semirrectas, y mediante un desplazamiento (una
suma) pasar a la otra semirrecta, supone cruzar el cero,
solucionando los problemas que esto conlleva. Ejemplo:
(+4) + (7).

b) Queda clara la ordenacién decreciente en valor abso-
luto de los enteros negativos, frente al cardcter creciente
de este valor en los positivos.

Los alumnos tiene muy claro que el —3 es mds pequefio
que el —1, ya que la vivencia desde el rellano de estas posi-
ciones, deja claro que el —3 estd mds abajo.

¢) La confusién habitual entre signo de la operacién y
signo correspondiente al nimero, desaparece:

Afiadir supone una suma, pero el desplazamiento que se
afiade puede ser hacia arriba (positivo) o hacia abajo (ne-
gativo), siendo este signo correspondiente al nimero.

Estoy en el escalén 2 hacia arriba y afiado un desplaza-
miento de 3 escalones hacia abajo.

afiado
(+2) + (3)

Cémo continuamos el tema

La experiencia anterior supone una iniciacién al tema,
que continuamos de forma mds tradicional, excepto en
aquellos aspectos en los que hemos encontrado material
para hacerlo de otra manera:

a) La regla de los signos. Para esto nos apoyamos en

Aproximacion a los nimeros enteros a partir de una escalera

una experiencia mental, posible de proponer a los nifios,
que utiliza dos magnitudes simultineas:

que se gana ... + futuro ... +
Dinero Tiempo en dias
que se pierde... — pasado ... —

A continuacién planteamos las siguientes preguntas:

1.—Gano 1.000 pesetas diarias, ¢cudnto dinero tendré
dentro de dos dfas respecto del que tengo ahora?

(+1.000) x (+2) = Dos mil pesetas mds que ahora,
+2.000

2.—Gano 1.000 pesetas diarias, (cudnto dinero tenfa
hace dos dias?

(+1.000) x (—2) = Dos mil pesetas menos que ahora,
—2.000

3.—Pierdo 1.000 pesetas diarias, ¢cudnto dinero tendré
dentro de dos dias? :

(—1.000) x (+2) = Dos mil pesetas menos que ahora,
—2.000

4.—Pierdo 1.000 pesetas diarias, ¢cudnto dinero tenfa
hace tres dfas?

(—1.000) x (—2) = Dos mil pesetas mds que ahora,
+2.000

Los alumnos ofrecen respuestas intuitivas correctas, que
no hay mds que acercar a la conocida regla de los signos.
b) Numerosas fichas para profundizar y ampliar el te-
ma, asi como para facilitar el automatismo. Hay varias
publicaciones que hacen una presentacién exhaustiva y sis-
temitica partiendo de situaciones cotidianas®®, de ahf que
sélo hagamos una pequefia resefia:
°® Vuelos espaciales: cuenta atrds, lanzamiento y cuenta
adelante.
® Planisférico: Meridiano este y oeste, y paralelo notte y
suf.
® Balanza de pagos.
e Alturas sobre y bajo el nivel del mar.
® Escala de temperaturas.
® La bolsa.
® Ascensores en pisos con sétanos.
® Btcétera.

7 KLINE, MORRIS, E/ fracaso de la matemdtica moderna, Editorial Siglo XXI, Madrid, 1984, 9.* edicién.

# COLECTIVO PERIODICA PURA, 0p. cit.

 BRIALES, F. J. y JIMENEZ, M., Matemdtica viva, Editorial Alhambra, Coleccién Breda, nim. 30, Madrid, 1989.
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Trabajar con mapas
Grup Zero k

Introduccién

Dentro de las técnicas que serfa necesario que los chi-
cos/as desatrollaran durante su periodo de escolarizacién
obligatoria estdn todas aquellas que hacen referencia a la
comunicacién mediante simbolos y cédigos de observacio-
nes, hechos, procesos, relaciones, situaciones, etc. En la
revista Prespectiva Escolar nim. 27, dedicada a «Les Ciéncies
a I'Escola», hay un inventario de estas técnicas:

a) las que utilizan el dibujo: expresar el resultado de
una observacién con la ayuda de un dibujo acompafiado de
un texto, dibujando con precisién y exactitud un detalle
significativo respetando siempre las proporciones;

b) las que utilizan esquemas: expresar un montaje, una
construccién, una estructura, mediante un esquema que
sélo exprese las relaciones funcionales con exclusién de
cualquier otro detalle; saber hacer un esquema respetando
ciertos convenios: proyeccién sobre el plano, corte a un
cierto nivel, mantener las proporciones, utilizar una escala,
utilizar signos convencionales;

¢) las que requieren orientarse en el espacio y el tiem-
po, utilizar planos y mapas: saber definir una posicién o
un movimiento en relacién con el sujeto, saber orientar
una direccién o un desplazamiento en relacién a unos sig-
nos universales (respecto a la horizontal, vertical, puntos
cardinales); representar un camino, un trayecto, un perfil
mediante un esquema topolégico o mediante una repre-
sentacién a escala; hacer un plano a escala; interpretar un
mapa reconociendo los elementos planimétricos y altimé-
tricos.

En las lineas que siguen, nos centraremos en el tercer
aspecto y en particular en Jos mapas, explicando una pro-
puesta de trabajo con mapas en primero de BUP.
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Los mapas

Podemos definir los mapas como representaciones redu-
cidas, simbélicas y aproximadas de toda la superficie
terrestre o de una parte de ella. El hecho de que la repre-
sentaciéon se haga sobre una superficie plana cuando la
superficie terrestre no lo es, comporta una serie de pro-
blemas que la cartografia ha tenido que ir, a lo largo de
los siglos, resolviendo.

Los mapas deben considerarse como un instrumento de
trabajo -imprescindible en los niveles de escolarizacion
obligatoria, un instrumento para utilizar en las diversas
asignaturas: Geografia e Historia, Ciencias Naturales, Len-
gua, Matemiticas. Si bien para algunas materias, los mapas
son una fuente importante de informacién también hay
que considerarlos como una fuente de conocimiento ya
que, seleccionando los elementos que sobre €l representa-
mos podemos descubrir relaciones que de entrada habfan
pasado desapercibidas. Asi, por ejemplo, en el libro de M.
Parés, G. Pou y J. Terrades, Ecologia d'una cintat: Barcelona,
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proponen como herramienta fundamental de trabajo el
Mapa Ecologic entendido «com una primeta aproximacié
descriptiva sintetica d’elements estructurals que pot ser
utilizada com a marc de referéncia de processos funcionals
i que conté indicadors adequats per analitzar algunes rela-
cions basiques entre estructura i funcié en I'ecosistema
urbi». »

Ademis, en Matemdticas, los mapas no pueden ser tan
s6lo un lugar donde aplicar unos ciertos conocimientos
sino también una manera de «materializarlos» para facilitar
su comprensién, al mismo tiempo que son una fuente de
nuevas situaciones desde las cuales afrontar nuevos pro-
blemas.

El trabajo con mapas a lo largo del periodo de esco-
larizacion

Muchas veces, desde las diversas materias, se ha venido
utilizando los mapas pensando que era una técnica que los
alumnos/as ya dominan, cosa que no es cierto si desde los
primeros cursos de Bdsica no se ha hecho un trabajo cons-
ciente encaminado a que aquéllos/as tengan un conoci-
miento del espacio, la capacidad de poder expresar la of-
ganizacién en el cspacio de aquello que obsetvan, etc.
(Pucede verse el ndmero 52 de Prespectiva Escolar, dedicado
a «Espai».)

Si bien al finalizar 8° de EGB los alumnos/as deberfan
poder interpretar y utilizar un mapa en sus aspectos plani-
métricos, hay dos aspectos que deberfan trabajarse en 1.°
de BUP o FP:

® la representacién del relieve;

® la realizacién de medidas y de cilculos sobre ¢l mapa
que setfan incémodas o imposibles de hacer en la rea-
lidad.

Estos dos aspectos pueden trabajarse en 1.° de BUP o
de FP e incluso en 2.° curso, una vez vista la trigonome-
tria. En 2.° curso, el trabajo con mapas podtfa continuarse
tratando los problemas de proyeccién una vez estudiadas
la forma y las dimensiones de la Tietra y el sistema de
referencia formado por las coordenadas gcograﬁcas de
latitud y longitud.

En Matemiticas, como ya hemos apuntado antes, el tra-
bajo que pucde hacerse con mapas en 1.° y 2.° de BUP-FP
puede dar pie a iniciar el estudio de temas de un nivel
superior como pueden ser la medida, la aproximacién,
errores, cilculo de dreas de figuras no regulares.
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El trabajo con mapas en 1.° de BUP

La propuesta de traba]o que presentamos queda reco-
gida en el cuadro que sigue.

L Temas Habilidades .
Situaciones . Observaciones
a trabajar y otros temas
Trabajo con Interpretacién Posible trabajo
mapas de mapas conjunto con
de escala otras materias
1:5.000 Escala
1:10,000
1:100.000 .
Ciélculo de Cilculo de
distancias longitudes de
trayectos no
rectilineos
Cilculo de Unidades de
ireas irea
Cilculo de 4reas
dé figuras no
poligonales
Densidad de
poblacién
Representacién ~ Célculo de
del relieve: altitud
curvas de nivel
Pendiente de
un trayecto
Cortes
topogrificos
Trabajo con
cartas nduticas Orientacién Introduccién a

las coordenadas
polares

Unidades:
milla marina

Tabla 1



Esta programacién puede llevarse a término con unas
quince sesiones de clase que pueden organizarse de mane-
ras diversas: :

® como una parte de un tema interdisciplinar (estudio
de un cierto hdbitat: la fageda, el Delta de I'Ebre; estudio
de una cierta entidad geogrifica: el Riu Ripoll, la Costa”
Brava) objeto de estudio junto con otras materias; :

® como un tema especifico de Matemiticas y que puede
trabajarse de manera intensiva durante unas dos o tres
semanas;

® como un tema complementario del curso de Matemi-
ticas y que puede trabajarse a razén de una hora semanal
durante un trimestre del curso escolar.

El trabajo en clase se centra en un dossier que se en-
trega a los alumnos en el que se recogen unas lecturas
sobre el tema y que sirven para introducir los conceptos
tedricos, unos problemas a resolver.

El trabajo de los alumnos queda recogido en un dossier
que entregan al finalizar el estudio del tema. Este dossier
junto con una prueba sirven para evaluar al alumno.

En lo que sigue describitemos, con un cierto detalle, la
primera parte del dossier que se entrega a los alumnos.

Descripcién del material de trabajo de los alumnos

A los alumnos se les entrega un dossier' que consta de
unas 20 hojas ciclostiladas en el cual hay unas lecturas,
mapas y ejercicios para trabajar sobre ellos. Debido a que,
por razones técnicas y econémicas, los mapas del dossier
no tienen sus colores originales, el Seminario de Matemd-
ticas conjuntamente con el de Ciencias Naturales dispone
de una coleccién de mapas (topogrificos, temdticos, cartas
nduticas) con la cual se organiza una exposicién que los
alumnos visitan al iniciar el tema.

Describiremos el dossier citado paso a paso, dando algu-
nas indicaciones y resefiando aquellos problemas que con-
sideramos mds interesantes. , : :

Hay una razén para no dar el dossier directamente: es
necesatio que las zonas representadas en los mapas que se
utilizan sean lo suficientemente conocidas por los alum-
nos. Debido a esto, hard falta en cualquier caso un trabajo
previo de los profesores, desde luego nada ficil en ciertos
lugares, para preparat, con los mapas adecuados a la zona
donde esté «u» centro, el dossier que habrin de trabajar
«us» alumnos. Es casi inevitable tener que recorrer, al
menos una vez, los Ayuntamientos, las Diputaciones, algu-
nos organismos militares, etc., para disponer de los mapas
sobre los que trabajar en clase.

! Dossier Els Mapes, 1B. Joan Olives» de Sabadell, cuts 1985/86.

Trabajar con mapas

1. Introduccion y primeras lecturas

La introduccién, aparte de un pequefio comentatio so-
bre la importancia de los mapas, centra su atencién sobre
el término MAPA que figura en diferentes diccionarios y
enciclopedias. Esto permite comentar las caracterfsticas
generales de un mapa, hacer algunas aclaraciones sobre
vocabulario y plantear algunas cuestiones que serdn objeto
de estudio 2 lo largo del tema.

La lectura 1 que sigue define el concepto de ESCALA
como la relacién numérica entre la distancia medida sobre
el mapa y la distancia correspondiente medida sobre la
supetficie de la Tierra. Para ello hemos utilizado un frag-
mento de la enciclopeda Ulisses?, que reproducimos, y que
nos parecié interesante porque plantea la relacién escala
del mapa-supetficie representada-detalle.

N[ TH.

OCCIDEN S

rep——

2 Enciclopedia Ulisses, volum 9, Edicions Ulisses, S.A., 1982, Barcelona.
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Lectura 1

Podem definir els mapes com a representacions redui-
des, simboliques i aproximades de tota la superficie terres-
tre o d'una part. Quantes vegades és més petit un mapa que la
superficie que representa? La segiient lectura (Ulisses, vol. 9)
t'explica queé és lescala d'un mapa, que es el concepte més
important que cal coneixer per a utilitzar un mapa co-
rrectament. ’

Mentre que en un mapa els angles entre meridians
i parallels, entre dos rius confluents, etc., poden

ésser efectivament idéntics als de la superficie ter-
restre, longituds i superficies seran, per la fom,;a
de les coses, fortament reduides: la importancia d'a-
questa reduccié s'expressa per mitja d'una relacio
anomenada «escala» del mapa.

Que és I'escalp d’un mapa?

L'escala s'indica per la relacié numérica entre una
- distancia mesurada sobre el mapa i la distancia cor-
responent mesurada damunt la superficie de la Ter-
ra. Escala 1:100 000 (escrit també 1 a 100 000 o bé
1-100 000) vol dir que dos punts que en el mapa
disten un centimetre, un dit, un pam, un peu, etc.,
son distants, en la realitat, 100 000 centimetres,
dits, pams, peus, o qualsevol altra mesura que s'ha-
gi amidat damunt la taula de treball amb un regle
graduat. Si, mancats absolutament d'instruments,
~.haguéssim comprovat que dos punts disten la llar-
garia d'una cigarreta, aix0 voldria dir que, en la rea-
litat, disten cent mil cigarretes posades en filera.

escala= 1:1.000.000

1cm=10km —1cm2=100 km2
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Respecte a un mapa a escala 1:100 000, un altre a.
escala 1:10 000 podra donar més detalls, puix. que
dins un centimetre només s'hauran de representar
10 000 centimetres de la realitat, i no 100 000 com
en el primer cas. Analogament, en el cas contrari,
un mapa a escala 1:1 000000 no sera tan detallat
com en el primer cas, per tal com les llargaries hi
seran molt més comprimides. Per tant, de les tres
escales indicades, la de 1:10 000 és certament la
m#&s gran, per tal com permet la major claredat d'ob-
servacio.

Quina-és la reduccid de les drees?

Allo que cal precisar amb molta d’atencié és que
I'escala expressa la relacié entre les mesures li-
neals, és a dir, que indica la importancia de la re-
duccié de les distancies. La importancia de la
reducci6 de les arees és, per tant, igual al quadrat
d'alld que I'escala indica. Per aclarir-ho, prenguem,
per exemple, un mapa a escala 1:100, ¢o que signi-
fica que un centimetre amidat sobre ella equival a
cent centimetres en la realitat. Perd un centimetre
quadrat de superficie de mapa no equival pas a cent
centimetres quadrats en la realitat, siné a un qua-
drat que mesuri, en la realitat, cent centimetres de
costat, aixo és, que tingui una superficie de deu mil
centimetres quadrats. Per consegiient, en el cas del
mapa a escala 1:100, la relacié entre les arees és
de 1:10 000, o sigui, 1:100% ' .

Passant a la practica, aix0 significa que per repre-
sentar un cert redol de superficie amb detalls dues
vegades majors, cal servir-se d'un full de paper qua-
tre vegades més gran. Un mapa dels Paisos Catalans
a escala 1:500 000 necessita un full de més d'un
metre quadrat; a escala 1:250 000 ha de menester
més de quatre metres quadrats, i ja seria ben dijficil
de trobar una taula damunt la qual treballar amb un
paper d'aquesta grandaria. A escala 1:5 000, el mapa
dels Paisos Catalans s'estendria sobre una hectarea
i cabria només en un museu, perd certament, no val
la pena fer-ho. A la practica, s'usen fulls de dimen-
sions comodes en qué es representa només una
porcié limitada de la superficie terrestre.

escala= 1:1,500.000

1em=16km

1cm2=225 km?2

225
km?2

Tcm

Tcm
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En la lectura 2 después de insistir en el concepto de
Escala, se hace una clasificacién "de los mapas segin la
escala (desde los mapamundis hasta los mapas y planos que
se utilizan en los trabajos de arquitectura y urbanismo) y
se cxphcmm los elementos que componen un mapa topo-
grifico: los elementos plammetncos, los elementos altimé-
tricos y los elementos toponimicos. Si- bien el dossier tra-
baja fundamentalmente sobre los dos pnmeros elementos,
los elementos toponimicos son importantes para, en pri-
mer lugar, reconocer la zona representada en el mapa, y en
segundo lugar port ‘sus posibilidades de ser tratada conjun-
tamente desde otras materias: lengua, historia, ciencias
naturales.

1L Ejercicio sobre calculo de distancias

Sobre mapas de escala 1:5.000 y 1:10.000 se trabajan en
un primer momento aspectos de situacién y reconoci-
mientos, para, a continuacion, sobre el rxyxﬁa urbano a escala
1:5.000 de la zona que envuelve la Instituto, realizar el
siguiente ejercicio:

® Sobre el mapa 1:5.000 calcula:

) Ja longitud de la calle Armand Obiols;

b) el perimetro del terreno donde se halla construido el Ins-
tituto,

® Un grupo de jévenes del barvio de La Planada quiere orga-
nizar una carrera popular de 1 kildmetro. Elabora un itinerario
por las calles de dicho barrio para hacer la carrera y seiidlalo
sobre ¢l mapa 1:5.000.

- ® Dibuja la zona limitada. por Za calle de los Apenzno;, la
calle de los Urales, la de los Alpes y la del Hzmalaya a escala
1:1.000.

El perimetro del terreno donde se halla el Instituto no
es poligonal, con lo cual para hallar su longitud hay que
utilizar métodos de aproxxmaqon mediante una poligonal
o bien mediante métodos «mecinicos»: mediante un cordel
o bien con un odémetro. - ‘

El ejercicio sobre el itinetario para una carrera es intere-
sante no s6lo porque es un problema inverso (de la reali-
dad al mapa) sino porque permite darse cuenta de que hay
ciertos cilculos que es mds prictico hacerlos sobre el mapa
que sobre la propia realidad.

El dibujar un sector deun plano a escala distinta, si no
se hace mediante un pantdgrafo, es un buen ejercicio de
dibujo pues, aparte de aplicar un factor de escala para las
distancias hay que reproducir los dngulos sin variacién
(proplcdad importante en los mapas) y para ello hay.que
utilizar la regla, escuadra y cartab6n y transportador de
angulos.

Trabajar con mapas

1L Ejercicios sobre cdleulos de dreas

Sobre un mapa utbano a escala 1:5.000 se calculan las
ireas de dos barrios préximos al Instituto para, a conti-

nuacién, utilizando el censo de la ciudad de Sabadell de

1980, calcular la densidad de poblacién de cada uno de los

barrios. Este problema permite introducir las unidades de

superficie 4rea y hectirea, la segunda de uso muy fre-
cuente (la superficic quemada en los incedios forestales se
daen hectdreas).

En este primer ejefcicio, las dreas son de figuras poligo-
nales y, por lo tanto, descomponibles en tridngulos. Calcu-
lar el drea de un tridngulo es un ejercicio que consta de
dos partes:

© jdentificar el tridngulo, operacién que para algunos
alumnos puede no ser ficil, ya que para ello hay que «dejar
de ver», prescindir, de ciertos detalles que figuran en el
mapa para fijar la atencién en el perimetro del barrio;
identificar el lado que consideraremos dla base» del tridn-
guloy dibujar Ia altura relativa a dicha base. Por iiltimo, y
sobre el mapa, medir la base y la altura del tridngulo.

Este comentario puede parecer trivial, pero no lo es si
pensamos que para dibujar la altura relativa a una determi-
nada base en un tridngulo se requiere el dominio de la
escuadra y el cartabén.

® El segundo paso es el de hacer las operaciones para
calcular el drea del tridngulo y aqui también pueden se-
guirse dos caminos:

1.—Convertir las longitudes de la base y la altura medi-
das sobre el mapa a longitudes de la realidad mediante la
utilizacién de la escala y después calcular el 4rea; o bien

2.—Calcular el drea del tridngulo sobre el mapa y des-
pués hallar el 4rea en la realidad mediante la utilizacién de
la escala cuadritica.

La experiencia demuestra que el segundo camino es
mucho mis diffcil para los alumnos que el primero. En
una primera etapa pueden utilizarse los dos.

A continuacién se plantea el siguiente ejercicio:
® Para un Instituto de 24 unidades estd establecido que esté
edificado en un terreno de 1 hectdrea. Sobre el mapa a escala
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1:500 calcula el drea del terveno donde estd edificado nuestro
Instituto,

Puesto’ que el terreno donde se halla ubicado nuestro
Instituto no es pohgonal el citado problcma da pie a
introducir d6s nuevas técnicas para calcular dreas de figu-
ras no poligonales: mediante una lectura se explica:

® Ja técnica de descomponer la figura no poligonal en
tridngulos de manera que la suma de las dreas de todos los
tridangulos’ sea aproximadamente igual al 4rea buscada.
~ Esta técnica apuede, en 2.° curso de BUP, una vez vista la
~ tfigonomctrfa' ‘ser auevamente tratada, sistematizindola de
manera que pueda ser utilizada incluso sobrc «el terreno»

con la ayuda de un taquimetro.
® ]a utilizacién de papel vegetal mlhmctrado se tepto-
duce el perimetro de la figura de la cual hay que calcular
el drea sobre’el papel milimetrado y se calcula el nimero
de unidades cuadradas (cm mmz), inscritas y el ndmero
de unidades cuadradas circunscritas a la figura y se hace la
.tmedla aritmética de ambos; se puede calcular, el error
absoluto y ¢l érror relativo.
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Este método es 1mportantc por varias razones:

1.—La idea de encajar el 4rea buscada entre dos 4reas
conocidas, una por defecto y otra por exceso estd en la
base-del cilculo integral.

2.—El propio-método permite saber el error cometido,
cosa que no ocurre con el método por triangulacién; y por
Gltimo.

3.—Si es cierto que de esta manera podemos saber sélo
un valor aproximado del 4rea que buscamos, podemos
reducir tanto como queramos el error cometido, si no
pricticamente, si al menos en teorfa, y ésta es una propie-
dad compartida con la medida de cualquier magnitud.

Damos a continuacién dos ejemplos mds de problemas
donde hay que calcular 4reas de figuras no regulares:

‘e El mapa que sigue es el mapa de la cuenca hidrogrifica del
#io Ripoll, es decir, del tervitorio donde las aguas superficiales
(fundamentalmente debidas a la luvia) desembocan en el rio
Ripoll.

Calcular el agua que recogeria el vio Ripoll si un determinado
dia loviera de manera uniforme sobre toda la cuenca a razin de
10,63 litros por metro cuadrado (10,63 I/m?).

® Sobre un mapa topogrifico comarcal a escala 1:10.000 se -

sefiala una base AB. Si sobre la base AB se construye una presa
de una altura de 25 metros, calcular:
a) la longitud de su parte superior;

b) 57 se lena el embalse conseguido con la citada presa, calcu-
lar el drea en planta de la superficie inundada.

Algunos comentarios sobre estos dos problemas. El pri-
mer problema puede ser interesante si primero hay que
determinar cudl es la cuenca hidrogrifica del rfo. En este
caso, hay que plantearlo después de introducir la represen-
tacién de los elementos altimétricos en un mapa, en parti-
cular, mediante la utilizacién de las curvas de nivel.

Determinar la cuenca hidrogrifica implica saber recono-
cer sobre el mapa el sentido de los desniveles representa-
dos por las curvas de nivel para saber en qué sentido las
aguas superficiales discurrirfan.

Por otro lado, puede ser interesante trabajar la eéquiva-
lencia dlitros por metro cuadrado-altura en milimetros»: si
llueven 10,63 1/m’ esto es equivalente a decir que sobre
cualquier superficie el nivel del agua alcanzarfa 10,63 mm.

El segundo problema es un problema que podrfamos
denominar de consolidacién: hay que plantcarlo después
de haber trabajado el cilculo de distancias, de 4reas y saber
reconocer el relieve del terreno mediante las curvas de
nivel. El problema puede completarse con:

® determinar el perfil de la presa;

® calcular el volumen aproximado de agua que quedari

_ embalsada.



Rectangulos y cajas

Claudi Alsina

La riqueza de poligonos regulares en el plano contrasta
con la escasez de poliedros regulares en el espacio. Situa-
ciones parecidas de contraste plano-espacio pueden plan-
tearse al considerar, simplemente, rectingulos y cajas. Ob-
servemos la figura 1: trazando una linea perpendicular en
el vértice superior a la diagonal del rectingulo grande
(lados 4, 4) logramos dibujar un rectingulo vertical que
teniendo un lado comin con nuestro rectingulo inicial es
homotético a éste (lados b, a*/b).

Escojamos una caja (prisma rectangular recto en el caso
de personas especialmente sensibles). ¢Es posible construir
otra caja como en la figura 2 que teniendo una cara en
comin cofi la primera sea homotética a ésta? Intentemos
analizar este caso. Sean 4, 4, ¢ los lados de la caja grande y
a, b, d los de la caja homotética con cara comin. Supo-
niendo una homotecia de «verdad» (con razén no unitaria)
resultard que necesatiamente o bien b/a = ¢/b = a/b o
bien ¢/a = a/b = b/d. En el primer caso deberd ser b =
= v/ac yd = a*/by en el segundo resultard ¢ = Vb y
d = b*/a. Bs decir, la situacién scrd posible sélo para las

¢

cajas-media-geométrica donde un lado es la rafz cuadrada del
producto de los otros dos lados. Hagamos un modelo en
cartulina. Para construir una, caja de lados x, v/xy, usare-
mos el truco del dibujo 1. Para hacer una caja homotética
de lados \/367 A yz/\/g repetiremos la técnica del di-
bujo 1 (véase figura 3): cada cara de la cajita es reciproca
de otra.

La experiencia puede formularse en términos de paste-
les ortoédricos divisibles en dos trozos semejantes, pues la
geometria euclidea comestible parece ofrecer siempre un
mayor interés que la simplemente contemplativa. Otros
andlisis sobre los cuales meditar pueden ser los siguientes:

a) ¢Cuindo dos cajas con s6lo una arista en comin
pueden ser homotéticas?

b) ¢Cuindo la caja de lados 1/4, 1/6, 1/¢ puede ser
homotética a la caja de lados 4, b y ¢?

¢) ¢Coémo comprobar experimentalmente que dos cajas
(con caras-tapa) son proporcionales?

Feliz viaje al espacio. '
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Con la calculadora

Vicente C. Juan Mart{

Un problema deja de setlo cuando conozco un
algoritmo que me permite encontrar la solucién.

La calculadora facilita proponer problemas que
de otra forma serfan inabordables (entre otras ra-
zones por la gran cantidad de operaciones nece-
sarias) y estimula a que los alumnos descubran
sus propios métodos para resolvetlos, ut1l1zando
algoritmos variados.

Fracciones que crecen

7/6 en forma decimal es 1.1666666.

Escribe otra fraccién que sea un poquito ma-
yot que la dada.

Escribe la diferencia en forma decimal.

Esctribe otras fracciones que hagan esa diferen-
cia cada vez mds pequefia.

El problema Fracciones que crecen, planteado para
utilizar una calculadora pone en accién a todos
los alumnos y permite abordar distintos aspectos
de las fracciones y los decimales:

— Escritura de fracciones en forma decimal.

— Escritura de decimales en forma de fraccién.

— Fracciones equivalentes.

— Entre dos nimeros decimales/fracciones pue-

de siempre esctibirse otro, por muy préximos que

estén.
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— Otrdenacién de nimeros decimales.
— Cémo influyen los términos (numerador y
denominador) de una fraccién en su valor. Qué

ocutre al aumentar/disminuir el numerador y/o

el denominadot.

— La calculadora no es petfecta o, mejor dicho,
no es completamente «exacta».

La situacién propuesta, con una calculadora en
la mesa de cada uno y el tiempo suficiente para
utilizarla, da pie a que algunos alumnos, trabajan-
do tdnicamente con fracciones, se acerquen tanto
como para escitbir 70.000.001/60.000.000 y ten-
gan que discutir c6mo puede ser que no siendo
equivalente a 7/6 la calculadora nos dé 1.1666666.

Ottos le dan la vuelta al asunto y buscan, des-
pués de muchas pruebas con fracciones y de «oir»
que hay compafieros que se acercan mds que ellos,
como puede escribirse una fraccién equivalente a
1.6666667. Escriben entonces 16666667/10000000
y terminan.

Puede que no todos lleguen tan lejos y algunos
ni siquiera vislumbrardn los descubrimientos que
otros han sefialado. Pero su conocimiento de las
fracciones y decimales habrd aumentado y cues-
tiones como las que sefialdbamos al principio ha-
brdn sido contempladas.

En cualquier caso, estos alumnos de 8.° han es-
tado una o dos clases haciendo matemadticas con
su calculadora. Y les ha gustado. A todo eso, el
profesor s6lo ha de tener la tranquilidad suficien-
te para no decitr mds cosas de las que debe, mien-
tras les estimula en su bdsqueda.

Vale la pena probatrlo.
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Fotografia y Matemadticas

Evaristo Gonzélez Gonzilez

En el Colegio P. «Sierra Nevada» desde el afio 1985 se
viene celebrando una Semana Cultural con motivo del Dia

“de Andalucfa. Entre las.actividades que se programan estd

incluido un Concurso de Fotograffa para los alumnos de
segunda etapa de EGB. Este concurso se celebra cada afio
en un pucblo diferente de la provincia de Granada y se
lleva a cabo durante un dfa completo.
Durante los dos primeros afios los ob]cmvos a conscg.ur
fueron los siguientes:
® Poner a los alumnos en contacto con las técnicas ele:
mentales de fotograffa.
* Conocimiento de un laboratotio fotogrifico a través
de una visita.
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® Cilculo del presupuesto de la actividad.

® Orientaci6n en el pueblo por medio de un plano.

*® Conocimiento de los pueblos mds 51gmﬁcat1vos de la

provincia dé Granada.

.® Desarrollo de la capacidad creativa y critica en la se-

leccién de fotografias para presentar a concurso.

® Fomentar hdbitos de convivencia, etc.

En el afio 1988 y a raiz de una charla en el Seminario de
Matemdticas que se desarrolla en el Dpto. de Didéctica de
la Matemdtica de la Universidad de Granada, decidf crear
un nuevo apartado en el concurso rclac1onad0 con la Ma-
temdtica. La idea serfa la siguiente: «Por qué no peditle 2
los alumnos que a la vez que consiguen fotos bomtas y
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Fotografia y Matemdticas

significativas del pueblo que visitan, intenten realizar otras
de cierta significacién en el campo de la Matemdtica?».
Estas fotos se presentaron en un apartado especial del
concurso y cada una de ellas tenfa que llevar un lema
haciendo referencia a un concepto matematico.

Los resultados obtenidos superaron con creces las previ-
siones iniciales, tanto en el campo fotogrifico como mate-
mitico. Con relacién a este dltimo la propuesta fue tan
motivadora que desperté de una manera inusitada la crea-
tividad, la participacién y la cantidad de conceptos mate-
méticos tratados.

De los 62 alumnos que tomaron parte en el concurso de
fotografia, 42 participaron en el apartado de Matemdticas.
Muchos de ellos presentaron més de una fotografia y tres
presentaron cinco fotograffas de las 24 que disponfan para
el concurso. .

Los conceptos matemiticos fotografiados por los alum-
nos y que plasmaron en el lema de las fotograffas fueron:
punto, recta, segmento, curva, paralelas, arcos, dngulos,
90°, 180°, dngulos opuestos por el vértice, obtuso, conse-
cutivos, circunferencias, corona circular, radios, figuras
poligonales, formas, superficies, cuadrados, volimenes,
cubo, cilindro, semejanzas, altitud 0°, etc.

Leda: Divinible pot q"
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Evaristo Gonzdlez Gonzdlez

Muchos de los alumnos dejaron ver su creatividad y
buen gusto literario a la hora de definir el lema; no lo
hicieron de una forma concteta sino utilizando bellas ex-
presiones lingiifsticas. Como muestra citaré los siguientes:
El dngulo mojado, dngulos sombrfos, el castillo de’los
dngulos, la rosa entre lineas perpendiculares, corona circu-
lar habitada, prolonga los troncos y te salen 4ngulos conse-
.cutivos, los radios de una circunferencia imaginaria, cuatro
en uno, el dngulo que marca las horas, etc.

Creo que los objetivos conseguidos con esta actividad
han sido los siguientes: '

® Sacar la Matemdtica de la clase propiamente dicha.

® Identificar conceptos matemdticos en la realidad.

® Relacionar la Matemitica con el Arte y la Literatura.

® Hacer ver al alumno que la Matemdtica existe en la
realidad cotidiana.

Actividades de éste u otro tipo en lo que lo fundamen-
tal no es la Matemdtica, pero que nos sirve para poner al
alumno en cotacto con ella serfa interesante y conveniente
realizarlas con mds frecuencia.

Igual que la Geograffa, la Historia, el Arte, etc,, se pue-
den vivir en un paseo, excursién u otro medio, lo mismo
le sucede a la Matemitica, como se puede comprobar una
vez vistos los resultados de esta actividad.
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Acerca de la ensefianza de inecuaciones
de una variable

P. Alson

Resumen

En el articulo se exponen dos mérodos de resolucién de
inecuaciones. Se comparan desde varios puntos de vista y
se comentan algunos aspectos del trabajo realizado a partir
de 1983 en la ensefianza de dicho tépico en la Facultad de
Ciencias de la Universidad Central de Venezuela.

Foto: Pilar Moreno

Introduccidon

El programa de Matemdticas del primer semestre de las
licenciaturas de Biologia o de Quimica de la Universidad
Central de Venezuela incluye el tépico de inecuaciones en
una variable. Se trata esencialmente de aprender a resolver
inecuaciones de la forma f(x) < g(x) [o formas andlogas
como f (x) — g(x) <0, f (x) > g(x)..., etc.] con fy g funcio-
nes racionales elementales, o polinomios de grado menor
o igual que dos, o valores absolutos de ambas. Algunos
cjemplos son: x? — 1 > 0, lx + 2/ + lx — 3> 1.

El porcentaje de alumnos que dominaban el tépico al
final del semestre rara vez sobrepasaba el 15 por 100. Esto
me llevé a considerar métodos alternativos para ensefiar-
les. En este articulo se muestran los resultados de ese
esfuerzo.

Mostraremos primeramente la manera usual de ensefiar
el tépico y las razones que a nuestro entender impedfan
el aprendizaje. Luego ‘describimos a grusso modo los prime-
ros intentos hechos para mejorar la ensefianza del tépico y
explicamos la solucién finalmente adoptada. La dltima
parte compara los dos métodos desde diversos dngulos, €
incluye comentarios acerca de la experiencia.
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P. Alson

Presentacién de los dos métodos

Nuestra manera usual de trabajar el tépico era resolver
con lujo de detalles varios ejercicios. Luego se le propot-
cionaba al estudiante una lista de inccuaciones como cicr-
cicios. A continuacién se presentaba un ejercicio tipica-
mente resuelto.

Ejercicio: Resuelva la inecuacién x — 3 < 3/(2x + 1).

Modo de resolucién: «El denominador (2x + 1), de
acuerdo al valor de la variable x, puede tomar tanto el
signo positivo como el signo negativo. Si 2x + 1 > 0,
entonces x — 3 < 3/(2x + 1) es equivalente a (x — 3) (2% +

+ 1) < 3. Esta desigualdad es equivalente a 2x* — 5x — 6 <
>0. Como 2x* — 5x — 6= 2[x — (5 + \/7_3)/4] [x—(—
- \/%)/4], x es un nimero del intervalo [5 — \/73)/4,
G+ \/73)/4] Como se asume que 2x + 1 > 0, es decir
x> —1/2, x debe estar en el intervalo [—1/2, (5 + \/7—3)/4].

Si se asume que 2x + 1 < 0, haciendo un razonamiento
similar se obtiene que x debe pertenecer al intervalo [—0,

G- \/%)/4] Se obtiene ahora la solucién de la inecua-
cién uniendo los conjuntos obtenidos al hacer las suposi-
ciones sobre los signos de 2x + 1; es decir, la solucién es:
(=0, (5 — \/73)/4] U [—1/2, (5 + \/73)/4]. (Para ver
un ejemplo similar al que se acaba de desarrollar, véase
Protter y Morrey, pig. 5.)

A través de las dificultades que percibimos en los estu-
diantes y del tipo de errores que cometfan, llegamos a la
conclusién de que no eran capaces de dar un significado
correcto a las expresiones algebraicas que se utilizaban. La
equivalencia entendida como la relacién entre dos partes
que tienen diferente forma, pero igual significado, no
tenfa sentido para ellos. No entendfan las reglas que per-
miten transformar expresiones algebraicas en sus equiva-
lentes. Con este bajo nivel, eran incapaces de captar el
sentido general de la explicacién dada por el profesor.
Eran incapaces de hacer analogfas entre los diferentes
ejemplos dados por el docente y a partir de esto inferir
cudles son los pasos «dgicos» a seguir para resolver una
inecuacién. Se vefan obligados a gastar una gran cantidad
de energfa tratando de memorizar y clasificar «los diferen-
tes tipos de inecuaciones y sus métodos de resoluciény.

La primera solucién a este problema fue aumentar el
nimero de ejemplos y los detalles de su resolucién expli-
cando y tratando de justificar cada equivalencia. Cada uno
de los pasos de resolucién se hicieron mis explicitos y al
mismo tiempo se trat6 de uniformarlos con el fin de que
el estudiante estableciera analogfas y que con ello com-
prendiera los mecanismos subyacentes a la resolucién. Los
resultados fueron escasos. Esto, y la escasez de tiempo, nos
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llevé a desarrollar, y finalmente, adoptar la estrategia que
a continuacién se explica.

La estrategia radica en dos puntos: primero, dar al estu-
diante un método general y tnico para resolver inecuacio-
nes. Segundo, interpretar la desigualdad en un contexto
familiar donde la solucién de la inecuacién tuviese un sig-
nificado evidente. Esas ptemisas condujeron al siguiente
método para resolver las inecuaciones:

Resolver una inecuacién de la forma f(x) < g(x) es
llenar .

de acuerdo a las siguientes reglas:

Cuadrado 1: escribir la desigualdad £ (x) < g(x).

Cuadrado 2: dibujar aproximadamente los grificos de f
y & Rayar la parte del eje x donde la altura de f es menor
que la de g. A

Cuadrado 3: resolver la ecuacién f(x) = g(x).

Cuadrado 4: escribir el conjunto definido por el rayado
del eje x (en 2) y las soluciones de la ecuacién (de 3). El
conjunto asf obtenido recibe el nombre de conjunto solu-
cién de la inecuacién.

En la seccién que sigue hacemos algunos comentarios
acerca de las reacciones que se observaton en los estu-
diantes.




Reacciones de los estudiantes

Presentar ¢l método con una forma cuadrada no es
esencial, pero tiene indudablemente ciertas ventajas: defi-
nir un espacio fisico para cada uno de los subprocesos de
la resolucién ayuda a los estudiantes de muy bajo nivel a
fijar y entender el método. También recalca el hecho de
que el método es Gnico.

El hecho de que el método sea esencialmente la combi-
nacién de dos tipos de resultados, uno geométrico, visual
o cualitativo y otro algebraico o cuantitativo, tiene al
menos tres ventajas:

7) Ayuda a disminuir los errores.

#) Permite el mejor uso de las posibilidades de los
estudiantes.

##) Ayuda a profundizar en ciertos conceptos.

A continuacién se ilustran estos puntos con algunos
ejemplos. ‘ '

Cuando x? < 2 es resuelta por los estudiantes utilizando
el método puramente algebraico, una respuesta frecuente

es x < \/2. Si se utilizan los grificos esa respuesta es des-
cartada autométicamente. Otro ejemplo es, cuando se sim-
plifica la incégnita x sin tener en cuenta que no se puede
hacer cuando x = 0. Por ejemplo al resolver 2x = 3x, el
estudiante obtiene 2 = 3, y no sabe cémo interpretar esta
contradiccién; si dicha ecuacién es resuelta como parte de
la resolucién (con el método propuesto) de 2x < 3x, los
grificos de 2x y 3x lo orientarin a corregir su error.

El método usual de resolucién de inecuaciones es esen-
cialmente un ejercicio de simplificacién de predicados. La
habilidad exigida al estudiante es principalmente el manejo
fluido de los axiomas de los nimeros reales y algunas
reglas del cilculo de predicados. Al introducir el subpro-
ceso geométrico, las exigencias algebraicas disminuyen con-
siderablemente: el manejo explicito del simbolo < es sos-
layado. Esto es particularmente ttil, porque es mds ficil

ensefiar la representacién grifica de funciones elemantales
que tratar de reparar vicios de formacion arraigados a tra-
vés de varios afios.

Al comienzo, el estudiante percibe dos subprocesos:
uno algebraico y el otro grifico. Répidamente comienza a
descubrir relaciones entre ambos. La interpretacién grifica
de las soluciones de la ecuacién f (x) = g(x) resulta parti-
cularmente 4til. Algunos ejemplos de ello son: interpretar
qué significa que una ecuacién no tiene solucién (x — 1 =
= x%); resolver ecuaciones en las que la inc6gnita no se
puede despejar y que, por lo tanto, las soluciones deben
ser aproximadas [x* = exp(x)].

Existen también aspectos sicolégicos que deberfan ser
sefialados. Se noté que el hecho de tener que resolver una
ecuacién para hallar extremos del conjunto solucién de la

Acerca de la ensefianza de inecuaciones de una variable

inecuacién (es decir, con una finalidad clara) era un ali-
ciente para hacer el trabajo. Algunos estudiantes se sienten
mds motivados a hacerlo que cuando se trate de un ejerci-
cio aislado.

Otro aspecto sicolégico es la relacién que establecen
con el tépico de inecuaciones. Ellos se sienten muy segu-
£os, aunque a veces cometan errores o no puedan resolver
una ecuacién o dibujar la gréfica de una funcién. Se noté,
cuando las manipulaciones algebraicas para resolver una
ecuacién son muy complicadas o desconocidas (polinomios
de grado tres por ejemplo), que algunos estudiantes tratan
de hacer las grificas de manera mds precisa para tener aun-
que s6lo sea una idea aproximada de la solucién. La idea
de lo que es el conjunto solucién y la totalidad de la
estfuctura algebra-grifico es profundamente interiorizada
por la mayoria de ellos. '

En cuanto a una cuantificacién de los tesultados no se
han llevado estadisticas rigurosas, pero es opinién de los
profesores que han trabajado con esta estrategia (unos
diez en total a partir de 1983) que mds del 90 por 100 de
los estudiantes logra al final del cutso resolver inecuacio-
nes con soltura.

Comparaciéon de ambos métodos

En los anteriores pirrafos ya se han hecho algunas com-
paraciones desde el punto de vista del estudiante. En esta
secci6n los vamos a comparar desde otros dngulos.

La primera observacion es que el método grifico es mds
general. Con ello queremos decir que cuando el estudiante
aprendia con el método puramente algebraico era incapaz
de resolver inecuaciones que no fuesen del tipo tratado en
el curso, como por ¢jemplo x* < exp(x). Por otro lado los
cjercicios tratado con los métodos puramente algebraicos
son ficilmente resolubles con método grifico.

El método grifico mejora la capacidad de representar
funciones del estudiante. Ademds puede ser ensefiado en
cuanto adquieren unos rudimentos de funciones (rectas,
pardbolas, hipérbolas...), mientras que el método pura-
mente algebraico requiere un buen conocimiento de mani-
pulaciones algebraicas.

Este tltimo punto nos lleva a considerar la relacién del
tépico de inecuaciones con el resto del programa. En
nuestros programas las inecuaciones aparecen justo des-
pués del tema de las propiedades de los nimeros reales.
Esto, aunque no explicitamente, es una indicacién al pro-
fesor para trabajar la resolucién de las inecuaciones en el *
contexto de una aplicacién de las propiedades de los ni-
meros reales y no como una aplicacién de la teorfa de"fun-
ciones. ¢Por qué existe esta tendencia que favorece el uso
de métodos no gréficos?
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Una respuesta parcial es que el método puramente alge-
braico para resolver una inecuacién es no sélo un método
sino también la prueba de que la solucién obtenida es
efectivamente la solucién (entendida como el conjunto de
nimeros que satisfacen la inecuacién). En cambio el mé-
todo grifico es s6lo un método y de hecho en algunos
casos si los grificos son demasiado imprecisos la solucién
obtenida puede ser errénea. Paradéjicamente el método
algebraico es percibido por los estudiantes como un mé-
todo y no como una prueba, mientras que el método gri-
fico es percibido como un método y una prueba. Esto se
debe principalmente al hecho de que para ellos lo que se
ve no requiere prueba. Serfa interesante profundizar en
cémo sensibilizar al estudiante a la idea contraria, es decir:
es necesario probar lo que se «ve». Apenas se comienza a
tratar de probar lo que se «ve», comienzan a aparecer ideas
como las de continuidad de funciones crecientes..., etc.,
dando pie para motivar nuevos conceptos.

Otro punto relacionado con los programas es el siguien-
te: la dificultad para ensefar las inecuaciones hacia que el
tépico fuese considerado como un fin en si. Al ensefar
con el método grifico, el tiempo de explicacién disminuye
considerablemente y permite al profesor tratar problemas
que normalmente son tratados muy de prisa o dejados de
lado. Estamos pensando en ejercicios del tipo: «halle 4 de
manera que la solucién de ax* + 2 < x sea (—00, —2) U
U (1, ©)». En este sentido el tema de inecuaciones, al ser
trabajado con el método presentado, tiende a convertirse
en un medio para madurar en otras direcciones.
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Recientemente he sabido de la existencia de libros y tra-
bajos relacionados con lo cxpuesto Encontré un libro de
bachillerato inglés (Clarke, pdg. 145). Por otro lado el
profesor C. Gaulin me envié el articulo de Dreyfus y
Eisenberg (1985). Dichos autores, en una comunicacién
petsonal, me hicieron saber que sus alumnos preferfan los
métodos puramente algebraicos. No estel caso de nuestros
alumnos. Creo que el hecho de tener una muy mala for-
maci6én en dlgebra, determina en gran parte la preferencia
de nuestros estudiantes. ' ,

En cuanto a los profesotes, la mayorfa de los que hemos
trabajado con el método grifico, lo preferimos. Sin em-
bargo, hemos recibido ctiticas de colegas que dicen que
ademds del método grifico se deberfan de ensefiar los
algebraicos y en los eximenes exigirlos. Consideran que el
método grifico es demasiado ficil y que la matemdtica
debe ser dificil. Puede ser que esto sea otra razén por la
cual el método grifico, a pesar de todas las ventajas sefiala-
das sea tan poco utilizado.
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Palillos

E. Borrids, M. Contreras, F. Herndn

«No serd la incorporacién de tres o cuatro hertamientas especta-
culares lo que caracterizard la nueva organizacién de las clases,
sino el uso habitual, cotidiano, de una amplisima gama de mate-
riales que hagan del aula de Matemdticas, tanto en la escuela pri-
maria como en la secundaria, un verdadero laboratotio-taller» L,

Una pacifica alteracién de los hdbitos y los métodos de
los profesores se estd dando poco a poco, pero de una
manera que setd, sin duda, irreversible. Y no es sélo que
cada vez estemos miés atentos a los procesos y no simple-
mente a los contenidos. Es, sobre todo, el reconocimiento
de un hecho psicolégico de importancia capital para la
ensefianza: Ja mente recuerda lo que la mente hace, no lo que el
mundo bace; esto es, la experiencia es la mente trabajando —no el
mundo imprimiéndose en un organismo pasivo— y la experiencia
es lo que serd recordado®.

Este trabajo mental se ve estimulado cuando se ejercita
sobre un sopotte fisico, sobre materiales estructurados o
por estructurar que permitan construir la secuencia (mu-
chas veces recurrente) exploracién — investigacion de
posibilidades — eleccién de caminos.

Y ello vale tanto para el profesor como para el alumno.

La accién y el pensamiento se complementan produciendo
conjeturas que se pueden poner en prictica y creando la
necesidad de abstraer a partir de los objetos concretos y de
las acciones efectuadas sobre ellos. :

Esos materiales pueden ser sofisticados o simples, unidi-
reccionales o susceptibles de miltiples exploraciones,
apropiados para una edad determinada o para un amplio
intervalo de edades, caros o baratos.

Los palillos son simples, ficiles de adquirir o producir,
baratos, apropiados para investigar en la ensefianza prima-
tia y en la secundaria, y dan lugar a una considerable varie-
dad de propuestas.

Muchas de ellas estin recogidas en conocidos trabajos
(vet, por ejemplo las referencias 3 y 4), cuyo mérito prin-
cipal tal vez sea el de;sugerir que ese campo de propues-
tas no queda agotado por ellos, sino que cualquier pro-
fesor puede ampliarlo en funcién de sus criterios, sus
objetivos y sus alumnos.

Incluso el tamafio de los palillos (uno, varios; pequefios,
grandes) y el color (uno solo, dos o tres, ocho o diez) son
variables que, de ser tenidas en cuenta, diversificardn los

Y ALONSO, F. ¢z al,, 1987, Aportaciones al debate sobre las Matematicas en los 90. Simposio de Valencia, Valencia, Ed. Mestral.
* JENKINS, J., 1973, Language and Memory», en G. A. Miller ed., Comunication Language and Meaning, New York, Basic Books.
3> FIBLKER, D., «Five Sticks», en Mashematics Teaching, ntm. 72, Revista de la Association of Teachers of Mathematics, Dcrby (Inglatcrra)

4 BAKER, L. e al,, 1972, Sticks, Association of Teachers of Mathematics.
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tipos de situaciones que vayan a ser consideradas y la
extensién con la que sean tratados los conceptos.

El tratamiento en clase puede hacerse de manera «orde-
nada»: estudiar clasificaciones, buscar simetrias, construir
secuencias y encontrar regularidades funcionales, analizar
propiedades de los dngulos, hallar el nimero de intersec-
ciones o de regiones, plantear problemas combinatorios,
etcétera, o de manera «espontinea», siguiendo las pautas y
las ideas que vayan naciendo de la propia exploracién de
los alumnos.

Aquf hemos optado por limitarnos a construcciones en
el plano y por una mezcla de lo sistemdtico y lo esponti-
neo, mezcla que no hace sino componer una de las muchas
opciones disponibles.

Con palillos pequeiios

Los palillos pequefios, semejantes a las cerillas de ma-
dera corrientes, permiten hacer uso de un gran nimero de
ellos en el pequefio territorio de una mesa escolar. Si son
de varios colores, las construcciones tendrin un gran
atractivo plistico.

¢Cudntos palillos se necesitan para hacer un tridngulo
equilitero? ‘

N
JAVAN

¢{Y para hacer dos? Con 5 basta.

Y para hacer tres? Con 7 basta.

¢Y para hacer cuatro, cinco, seis...?
Si se forma una tabla, parece haber una sencilla regula-
ridad:
Ndm. de tridogulos 1 2 3 4 5 6
Nam. de palillos 3 5

Pero, ¢y si alguien ve aqui cinco tridngulos equildte-

£os, cuatro pequefios A y uno grande
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Entonces el problema ha de ser redefinido: ¢tridngulos
equildteros o tridngulos equildteros del mismo tamafio?

Supongamos que optamos por tridngulos equiliteros
del mismo tamafio. ¢(Se mantiene la regularidad observada?
¢O se pueden emplear menos palillos de los previstos?

Con 13 palillos se hacen seis tridngulos del mismo ta-

mafio

iPero si los tridngulos se colocan asi

hay suficiente con 12 palillos!
¢Seguimos con la tabla de tridngulos o pasamos a una
tabla de «hexigonos»?

Un «hexigono» 12 palillos.

{Y dos «hexdgonos»? 23 palillos.

¢{Y tres «hexdgonos»? No son 34 palillos, sino 33.

¢Y cuatro, cinco, seis, siete...?

{Cémo serd la tabla que relaciona cuadrados con pa-
lillos? o

Una vez construida una red (de tridngulos, <hexigonos,
cuadrados, etc.), sin haber contado previamente el nimero
de palillos, por ejemplo, ésta

es interesante ver los distintos procedimientos que cabe
usar para contar el nimero de palillos que contiene.

Un juego para dos personas:

Dada una red de tridngulos (como la anteriot, por ejem-
plo) cada jugador retira, por turno, un palillo. Con ello
desaparcce un tridngulo —si se retira un palillo del con-
torno— o desaparecen dos - tridngulos —si se retira un
palillo del intetior— o no desaparece ninguno. Gana el
jugador que haga desaparecer el dltimo tridngulo.

¢Hay una estrategia ganadora? ¢(Es independiente de la
red? ¢Ocurre lo mismo en el juego andlogo con una red de
cuadrados?




Con palillos grandes

Como con ellos se llena en seguida la mesa, son mds
apropiados para plantear propuestas con menor nimero
de palillos o de un caricter mis complejo. En tal caso,
puede prescindirse de que sean de varios colores.

Intersecciones

¢En cudntos puntos pueden cortarse dos, tres, cuatro,
cinco..., palillos?

¢Y si suponemos que los palillos «<son» rectas?

Las dos preguntas son claramente distintas, ya-que en

hay cuatro intersecciones si son palillos, pero hay seis
intersecciones si son rectas.

Poligonos

Con cuatro palillos pueden hacerse infinitos cuadrildte-
r0s, todos los cuales son rombos (y uno, cuadrado).

Con cinco palillos se pueden hacer infinitos pentigonos.
Todos son equiliteros, y s6lo uno es regular. Una primera
clasificacién (ipoco excitante!) es en regulares ¢ irregula-
res. Pero se pueden hacer otras:

® Scgin el nimero de dngulos rectos interiores. Este

tiene uno; éste tiene dos. ¢Hay alguno con

mds de dos?

® Segtin el nimero de cjes de simetria.

El pentigono regular es inscriptible en un circulo. ¢Hay
algin otro de los infinitos pentigonos equiliteros que sea
inscriptible en un circulo?

¢Y circunscriptible?

Hexigonos. Después de lo que se haya hecho con pen-
tigonos, chay preguntas nuevas que puedan hacerse sobre
los hexdgonos? ¢Aumenta el nimero posible de cjes de
simetria? Se puede generalizar a hexigonos el concepto de
paralelogramo; ¢cudntos tipos de hexigonos paralelogra-
mos hay?

¢Se puede generalizar el concepto de diagonal a un poli-
gono céncavo? Si se acuerda que una diagonal no puede
cortar 2 ningidn lado salvo en los véttices, y que necesaria-
mente ha de estar contenida en el poligono, ¢cuil es el

namero minimo dediagonales de un hexdgono equild-
tero?

Este

Palillos

tendrfa cinco. ¢Puede haber menos?

Otros poligonos.

Regiones

Si suponemos que los palillos son rectas:
¢Cudntas regiones pueden determinarse con 1, 2, 3,

4..., palillos?

¢Cudl es el mayor nimero de regiones cerradas?

Una recta dos rectas tres rectas
0 regiones cerradas 0 regiones cerradas 1 regién cerrada

cuatro rectas
3 regiones cerradas

cinco rectas
6 regiones cerradas

seis rectas
10 reg. cerradas

1, 3,26, 10, son némeros triangulares. ¢Es correcta la in-
duccién de que seguiremos obteniendo los sucesivos ni-
meros triangulares?

Con palillos grandes y pequeros simultdneamente

El campo de posibilidades es ahora diverso. Por ello,
para limitar el contexto, utilizaremos palillos en los que los
grandes tengan longitud doble de los pequefios. Evidente-
mente se podria optar por otra relacién entre longitudes,
pero ésta parece la mds simple.

La utilizacién de los dos tipos de palillos permite reco-
ger y extender algunas de las ideas ya expuestas: mosaicos,
poligonos, dngulos, simetrias, clasificaciones...
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Mosaicos

Estos son dos

¢Qué otros pueden hacerse?

Poligonos

Tres palillos. S6lo hay dos posibilidades:
® 2 largos y 1 corto;
® 1 largo y 2 cortos.
¢Cudntos tridangulos diferentes pueden construirse?
Cuatro palillos. Pueden explorarse dos clasificaciones:
® Por el niimero de 4ngulos rectos.
® Por el tipo de longitud utilizadas: 1- 2; 2-2; 2-3,
Y cada una de ellas interfiere con la otra o la detcrrmna En

efecto, ¢es posible tener un cuadrilitero con un solo dn-
gulo recto? Depcnde de c6mo sean los palillos. S1 son dos

‘largos y dos cortos, ésta es una solucién ; pero en

esta otra / el dngulo no es interiot.

¢Se puede con tres cottos y uno largo?
¢Es posible tener dos dngulos rectos? ¢Se admite la
siguiente disposicién? :

Partiendo de un cierto tipo de palillos (p.c., tres cortos
y uno largo), ¢cudntos cuadrildteros simétricos se pueden
construir y cudl es su grado de simetria (un eje, dos
gjes...)? .

A la inversa, partiendo de ¢jes de simetrfa (p.c., dos),
¢cudntos cuadriliteros pueden construirse?

Cinco palillos. ¢Hay tantos pentdgonos compuestos con
4 palillos cortos y 1 largo como compuestos con 4 -largos y
1 corto? :
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Este pentdgono
rectos; ‘

‘tiene dos 4ngulos interiores

¢Puede éste: tener tres?

¢Puede tener tres este otro |

¢Puede haber més de tres 4ngulos rectos?

Con scis palillos

tres dngulos de 90 grados y un dngulo de 60
i grados.
¢Cuil es el miximo nimero de 4ngulos de 90 grados.
que puede haber en un poligono de seis palillos cortos y
largos?
¢Cuin es el miximo nimero de 4ngulos de 60 grados?
Es posible construir un hexigono alternando palillos
cortos y largos:

y que ademds csiparalclqg:amo.

¢Puede construirse un hexigono poniendo tres palillos
cortos y tres largos en cualquier orden?

¢Hay mis de un caso de hex4gonos paralelogramos?

Con mis de seis palillos.

Este octégono existe

¢Existe este otro-
(J

¢{Existe alglin octégono de palillos cortos y largos ue

cenga mds de cuatro angulos rectos?
{Pueden construirse octégonos céncavos paralclogra-
mos simultineamente palillos cortos y largos?

- En algln momento hay que acabar. Y puede hacerse
con una duda: ¢habrfa sido mejor hacer las preguntas con
mis precision ¢ ir dando respuestas o, por el contrario,
deberfamos haber terminado mucho antes la cxp051c1on de
esta especie de torbellino de ideas y dejar asi que usted.
siguiese haciendo sus propias preguntas y encaminando sus
propias investigaciones? Mds atin, {por qué no haber he-.
cho una sola pregunta, clara y abierta a la vez? Esta: ¢Qué
se puede hacer con palillos de longitudes 1 y 2?7




Introduciendo los giros del plano en EGB

Adela Jaime,

¢

Ramén Muelas®, Angel Gutiérrez?,

Miguel Sinchez? y Juan M. Alcocer?

Introduccién

Desde hace algunos afios, los autores de este articulo
estamos trabajando con el fin de realizar el disefio de una
unidad de ensefianza de las isometrfas del plano en EGB*,
las experimentaciones llevadas a cabo en las aulas (tanto
de EGB como de Magisterio) han puesto de manifiesto la
existencia de ciertas dificultades, para cuya posible solu-
cién hemos encontrado a veces técnicas, medios o materia-
les dtiles.

La exposicién que presentamos no tiene mds pretension
que describir algunos de tales materiales, que han resul-
tado eficaces en relacién con la adquisicién intuitiva del
concepto de giro, aunque su empleo también permite la
obtencién de caracteristicas y propiedades de este movi-
miento. Dichos materiales se han utilizado durante varios
afios en primer curso de Magisterio (de todas las especiali-
dades) y durante este afio hemos comenzado su empleo en
los Ciclos Medio y Superior de EGB.

Introduccion de los giros en el aula

Antes de comenzar la presentacién en el aula de las iso-
metrias del plano, hay que decidir cudl de las dos posturas
siguientes se elige: introducir las traslaciones y los giros a
partir de la composicién de simetrias o estudiar cada mo-
vimiento per se y tratar con posterioridad la- composicién
de simetrias.

Nuestra postura al respecto se inclina claramente por la
Gltima tendencia, pues, entre otras razones, somos partida-
rios de la conveniencia de un reconocimiento individual
de cada movimiento, en el que se pongan de manifiesto
sus principales caracteristicas grificas, visuales y manipu-
lativas.

Con relacién a los glros en el plano, pensamos que el
alumno adquiere una primera comprenswn general de este
movimiento cuando es consciente de que, al girar una
ﬁgura la distancia al centro se mantiene, pero la inclina-
cién varfa.

Profesora Titular de Did4ctica de la Matemitica en la E.U. de Profesorado de EGB de Valencia.

Profesor de EGB en el CN. «Amadeo Tortajada» de Mislata (Valencia).

1
2
3 Catedritico de Didéctica de la Matemitica en la E.U. de Profesorado de EGB de Valencia.
4

Dicho trabajo se éncuadra en el marco de un seminario del CEP de Torrente y forma parte de un proyecto de i mvcsugacmn subvencionado por la Conse-

llerfa de Cult., Educ. y Ciencia de la Generalitat Valenciana.
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El problema

Los alumnos comprenden con relativa facilidad la nece-
sidad de la equidistancia al centro de giro, pero no ocurre
lo mismo en lo que respecta a la variacién de la inclinacién
de la figura. Es frecuente el caso de alumnos de primer
curso de Magisterio que recuerdan perfectamente la téc-
nica de utilizacién del compds para aplicarle un giro a una
figura, pero que, si prescinden del compds, no son capaces
de desplazarla correctamente cuando se va moviendo se-
gin ese giro; lo que hacen es colocar la figura siempre
paralela a sf misma, esto es, la desplazan mediante trasla-
ciones, siguiendo una circunferencia con centro en el cen-
tro de giro.

A continuacién mostramos un cjemplo para ilustrar lo
que sucede: A los alumnos se les pide que giren, con cen- ~
tro en 0, la figura A, dejando varias copias de la figura a lo
largo del recorrido (sc utilizan piezas recortadas para evi-
tar errores de dibujo y para obligar a realizar un scgui-
miento manual del movimiento) (ver figura 1a).

No se permite la utilizacién de ningin instrumento que
ayude a realizar giros, pues lo que se intenta es que el pro-
fesor pueda ver si los alumnos han asimilado las caracterfs-
ticas fundamentales de ese movimiento.

Una respuesta frecuente es la que se presenta en la

figura 1b:

Figura 2

Figura 1 (a y b) A
Nosotros creemos que es importante que los alumnos
recuerden, a largo plazo, los efectos producidos por un
giro y no que solamente memoricen una técnica de dibujo.
Sin esa visién conceptual, todos los resultados posteriores
que se obtienen en el aula se convierten en una memoriza-
cién de reglas y técnicas que no se acaban de comprender.

Una soluciéon

En Magisterio desde hace varios afios, y durante este
curso en los Ciclos Medio y Superior de EGB, estamos uti-
lizando materiales y técnicas sencillos que les facilitan a
los alumnos la adquisicién de esa idea general, que inten-
tamos que consigan los alumnos, sobre el efecto que pro-
ducen los giros. Es conocido el empleo de hojas de acetato
(sobre todo en textos de Inglaterra y Estados Unidos),
pero no la utilizacién de los otrps métodos que propone-
mos (palillo y disco giratorio).

Cuando el centro de giro estd sobre la figura, pinchando
la figura con un alfiler por el centro de giro, es muy ficil
obtener el recorrido de esa figura- (ver figura 2).
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Cuando el centro del giro es exterior a la figura, ésta no
se puede pinchar para darle vueltas; por ello nos servimos
de alguno de los siguientes medios.

1. Palill

En un palillo —suficientemente largo para cubrir la dis-
tancia entre el centro O de giro y la correspondiente fi-
gura F que se quiere girar— se pega una copia de F, en la
misma posicién que ésta. Para ello, colocar el palillo de
forma que un extremo se sitde sobre el centro de gito y
que el palillo pase por encima de la figura F; a continua-
cién pegar sobre el palillo una copia G de la figura, de
forma que ésta se sitic exactamente sobre F (ver figuras
3ay 3b).

Sujetar el palillo de manera que el extremo colocado
sobre el centro del giro no se desplace, e ir moviendo el
otro extremo del palillo. De esa manera, la copia G va
desplazdndose a lo largo de la circunferencia correspon-
diente a un giro con centro en O y se observa claramente
la variacién de inclinacién.

Es aconsejable pegar sobre el papel varias de las posicio-
nes en las que se coloca G cuando el palillo da vueltas. De
esa manera, al quitar el palillo queda constancia de los
efectos del giro sobre F (ver figura 3c).

AN :\6\
ONN 2

9.3 @ Fig. 36

Fig.3C

Introduciends los giros del plano en EGB

Figura 4

1L Disco giratorio

Se recorta un disco de plistico transparente y se marca
su centro (también podrfa servir papel transparente no
demasiado flexible). El disco ha de ser lo suficientemente
grande como para que el centro de giro y la figura F que
hay que girar quepan en medio disco. Se procede de forma
aniloga a como hemos hecho con el palillo.

Se coloca el centro del disco sobre ¢l de giro; se sitiia
sobre el disco una figura G, igual a la que hay que girar
(F), exactamente sobre ella (conviene pegar ligeramente
G sobre el disco). Pinchando el disco por su centro (que
coincide con el de giro) se le da vueltas.

Igual que sucedfa con el palillo, G va tomando las dis-
tintas posiciones correspondientes a la imagen de F me-
diante un giro. Pegando varias de estas posiciones queda
después constancia de los efectos del giro (ver figura 4).
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UL Hoja de acetato o papel transparente

En realidad, II es un caso particular de IIL La forma de
proceder es exactamente la misma en ambos casos (en la
figura 5 se muestran las manipulaciones a seguir).

Sin embargo, pensamos que la presentaciéon de la hoja
transparente en forma de disco (método II) facilita mds la
visién que pretendemos conseguir.

Figura 5
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Figura 6

Comentarios sobre el dngulo de giro

Si queremos girar una figura cierto 4ngulo determinado,
la manipulacién directa de los materiales anteriores no
resulta suficiente, puesto que ninguno de ellos, tal como
los hemos utilizado hasta ahora, posibilita la medicién de
la «cantidad» de camino que recorre la figura.

Para resolver esta cuestién, se puede utilizar una o va-
rias hojas auxiliares de papel transparente con dngulos pre-
viamente marcados, o sea, plantillas de dngulos. Ademis
del material correspondiente entre los indicados anterior-
mente para realizar el giro, se coloca la plantilla sobre la
figura, de forma que uno de los vértices (u otro punto
ficil de localizar) se sitde sobre uno de los lados del 4n-

. gulo. Cuando se realiza el giro, la imagen de ese vértice (o

punto) ha de situarse sobre el otro del dngulo.

Cuando se utilizan hojas de acetato o un disco transpa-
rante pata realizar el giro, se puede dibujar la plantilla
anterior sobre ese mismo material,

Si los alumnos no tienen dificultad en el uso de trans-
portador, se puede suprimir la plantilla de dngulos y dibu-
jar el dngulo correspondiente, haciendo pasar uno de sus
lados sobre un vértice (u otro punto ficil de localizar) de
la figura que hay que girar (ver figura 6).




Ventajas de los materiales propuestos

® Facilitan la visién general de los giros.

® Son especialmente adecuados para el aula de EGB,
donde la manipulacién es totalmente necesaria y el compis
resulta inadecuado (excepto en los cursos superiores).

® Ademis de proporcionar la idea de la imagen de un
giro, s¢ pueden tratar de forma inmediata algunas propie-
dades, en particular la composicién de giros del mismo
centro.

® La sencillez de manipulacién los convierte en materia-
les autocorrectores, permitiendo que el alumno com-
pruebe por 57 mismo si ha realizado bien un giro (evi-
dentemente, el método del que se ha servido el alumno
para realizar el giro previamente a la cotreccién ha de ser
distinto al que utiliza para la comprobacién).

Conclusiones

Los materiales que hemos presentado creemos que pue-
den resolver algunas dificultades que se les plantean a los
alumnos de ensefianza elemental y de Magisterio.

No hemos pretendido en absoluto indicar que éstos
sean los tnicos medios posibles; simplemente hemos in-
tentado presentar algunos métodos (posiblemente) alter-
nativos a los que ya conoce el lector para que, si lo con-
sidera oportuno, los pueda emplear.

Tampoco queremos dejar una impresién —falsa— de
oposicién por nuestra parte a la utilizacién del compds;
creemos que el compds es un instramento necesatio, en
cuya utilizacién se debe insistir, pero s6lo cuando el nivel
de los alumnos lo permite.

Referéncia;

JAIME, A,; GUTIERREZ, A. y otros (1988): Memoria del Proyecto de Investi-
gacidn «Diseflo de un programa de enseRanza progresiva de las simetrias
del plano en la EGBy, Consellerfa de Cultura, Educ. y Ciencia de la
Generalidad Valenciana, Valencia.

GUTIERREZ, A. y JAIME, A. (1986): Traslaciones, Giros y Simetrias en el
Plano, E.U. de Profesorado de EGB, Valencia.
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Mesa para S

Existen en el mercado herramientas que permiten cor-
tar, limpiamente, el lamado corcho blanco o styropor. Las
piro-sierras son las mds elementales y pueden conectarse
tanto a la red eléctrica como a una pila. La casa Ayllén
tiene comercializada una piro-sierra bastante elaborada.

Pero, si lo que deseas es cortar styropor en grandes can-
tidades y dimensiones, la mesa que describo a continuacién
puede serte de utilidad. :

Si te animas y construyes una, podrds divertirte obte-
niendo diversas secciones, por ejemplo, de un cubo o, si lo
prefieres, comprobar, su dualidad con el octaedro.

Estructura

La estructura fundamental de la mesa estd compuesta de
una estanterfa de 1,5 m. de altura y con dos bandejas de
dimensiones 600 x 1.000 mm. Pueden utilizarse otras
dimensiones para la estantetfa y las bandejas, pero si se tra-
baja con planchas de styropor grandes se pueden presentar
problemas de equilibrio con la plancha. Las dimensiones
que damos aqui nos parecen que son las mds apropiadas y
cémodas para trabajar.
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Lista de materiales

1.—Dos bandejas de 600 x 1.000 mm.
2.—6 metros de perfil en L para las patas.
3.—16 escuadras de sujecién y 48 tornillos, tuercas y
arandelas.
4.—Un tablero de madera con superifice de railite en el
que se deslice el styropor con facilidad. Este tablero no es
imprescindible utilizarlo, pero hace mis 4gil el trabajo.
5.—Una o varias gufas de longitud fija 600 mm., la del
tablero, y de anchura variable, segin el tamafio de los
~cubos a cortar. . '
6.—Un tensor de los que se utilizan para, normalmente,
estirar los cables o cuerdas para tender ropa.

7.—Un transformador de 220-12 voltios y de 3 a 4,5
amperios (estd estudiado para las caracterfsticas del hilo
que utilizamos. Si se cambia de hilo serd necesario medir la
intensidad que desarrolla la corriente.)

8.—Cable eléctrico normal, para la entrada al transfor-
mador y la salida del mismo.

9.—Una pinza de cocodrilo para ‘establecer el contacto
cerrando el circuito. '

10.—Un trozo de regleta de conexi6n eléctrica. .

11.—Hilo de constantan o de nictén de 0,4 mm. de
seccién.

12.—Un gancho de acero en forma de media luna y ros-
cado por su extremo. No olvidar poner unas arandelas de
pldstico para que no haga contacto con la estructura metd-
lica de la mesa.

13.—Un taco de madera atornillado a la bandeja su-
petior. '

14.—Una arandela de nylon o plistico para evitar deri-
vaciones producidas por contacto eléctrico del hilo de
constantan con la bandeja.

-~

Observaciones y precauciones .

® Una vez conectado todo el sistema, el hilo hay que
tensarlo suavemente hasta conseguir que quede rigido. Es
preciso tener cuidado con la tensién que se hace para no
romperlo. :

® Si la cantidad de styropor a cortar es grande se puede
aumentar la eficacia de corte bajando la pinza de cocodrilo
o cambiando la seccién del hilo de constantan, en este caso
hay que tener precaucién y medir la intensidad de la co-
rriente.

® Una vez que se ha acabado de cortar, ]ANTES DE
DESENCHUFAR! es preciso destensar ¢l cable, en caso
contrario al enfriarse se corre, el riesgo de que se rompa.
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El ordenador en la clase de Matemiticas escolares

Felipe Lépez Fernindez.

Desde hace poco tiempo, unos tres o cuatro afios, tanto
el Gobierno del Estado como los Gobiernos de las Comu-
nidades Auténomas que tienen transferidas las competen-
cias en Educacién, estin llevando adelante —con mejor o
peor acierto, pero en cualquier caso con una fuerte inver-
sién de capital humano y material—, sendos «Planes expe-
rimentales» para la introduccién de la Informitica y otras
tecnologfas de la informacién en las tareas propias de los
centros escolares (EGB, BUP, FP y Educacién Especial).

Existen algunos problemas con respecto al uso del orde-
nador en la tarea docente y que podrfan agruparse de
esta manera:

Primero.—La formacién del profesorado, en dos ver-
tientes:

a) La formacién permanente:

1.—del profesorado que estd a cargo de los Departa-
mentos de Informdtica de los CEPs, y otros centros equi-
valentes; y

2.—del profesorado de los centros educativos (de EGB,
BUP, FP y EE) donde se lleva adelante la experimen-
tacién.

'4) La formacién inicial del profesorado que ahora mis-
mo estd estudiando en las Escuelas Universitarias y Facul-
tades de las distintas Universidades.
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Segunds.—La dotaci6n a los centros, tanto de formacién
como experimentales, del material informitico —hard-
ware— adecuado, lo que exige una gran inversién eco-
némica.

Tercero.—La compra, adaptacién y produccién del soft-
ware educativo apropiado para distribuirlo a los centros
de formacién —inicial y permanente— y 2a los centros
escolares «experimentalesy.

Por otra parte creo que ya existe conciencia de que:

) La importancia y necesidad del ordenador en la vida

social, y a veces en la privada, es ya incuestionable.
" b) Lo anterior implica que todas las instituciones edu-
cativas, tanto obligatorias como no obligatorias, as{ como
pablicas y privadas, deben asumir esta consideracién en
beneficio de la completa formacién de los ciudadanos.

¢) Por si mismo y por la flexibilidad para ayudarnos en
nuestra tarea de ensefiantes, el ordenador es objetivamente
una buena herramienta para nuestra labor profesional.

d) Es meritorio —y no bien reconocido— el trabajo de
reciclaje que supone para el profesorado actual el empe-
fiarse en sacar el mejor provecho de esta tecnologia para
elevar la calidad de su trabajo en beneficio del alumno.

¢) Existe una gran falta de conexi6n y fluidez de infor-
macién entre los trabajos realizados, a veces de forma indi-
vidual, por los profesores que usan esta tecnologia en su
clase y esto tanto a nivel de Comunidad Auténoma como
a nivel de Estado.

f) Hay, en consccuencia, un inmenso trabajo «deslaba-
zado» y una duplicacién de esfuerzos junto con una desco-
nocida existencia de «Grupos de trabajo establer.

g) Falta, asimismo, en Espafia —a mi juicio— una po-
tente y bien nutrida asociacién (o federacién de asociacio-
nes) de profesores interesados por el uso de la informitica
en la ensefianza obligatoria tal como existe en otros pafses:
la SSPCI de Suiza; ADELAIDE en Francia; Asociacién
EPL también francesa; CLAVIER de Bélgica; varias aso-
ciaciones americanas...

Sabemos que la tecnologfa informatica no tuvo en su
origen, ni tiene ahora, como objetivo primordial el con-
texto educativo, aunque ha habido, y hay, proyectos de
trabajo y aplicaciones ya terminadas perfectamente enfoca-
das hacia la ensefianza y el aprendizaje.

En cualquier caso y por varias razones —algunas apun-
tadas aqui— y sobre todo por la cantidad de «tiempo a
emplean, el profesorado que se decida a trabajar o a usar
en su trabajo esta tecnologia no lo tiene nada ficil.

Existen una serie de aplicaciones y «herramientas» utili-
zables en la ensefianza y aprendizaje de las Matemdticas y
que, en una primera aproximaci6n, podrfamos tipificar de
esta manera:
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a) Aplicaciones comercializadas por la industria del
software, en algunos casos producto de laboriosos y largos
estudios previos, y generalmente de origen anglosajon
(con la dificultad, sobre todo para los chicos, del idioma),
para usar en:

e Estadistica (EPISTAT; MICROSTAT; paquetes esta-
disticos como el SPSS y otros muchos..). (Ver el
libro: Paguetes estadisticos para la familia IBM PC y com-
patibles, Patricia B. Seybold; Linda O’Keeffe y Jay
Klage, Editorial McGraw-Hill, 1988.)

® Geometrfa (SURFACE DRAWING UTILITY; ...).

e Creacién de modelos matemiticos (CMMS —Compu-
ters Models for Management Science—).

¢ Aplicaciones mids gencrales (EUREKA, Math Utili-
ty...).

® Astronomia (simulaciones astronémicas como CIE-
1LO..). ‘

® Ejercitacion de cilculo (TOAM...).

® Trabajo con matrices (KLPS: Kinetics Lincar Progta-
ming System...).

e Planificacién y cilculo de situaciones (MULTILAN;
LOTUS 1-2-3; VISICAL...).

® Etcétera.

b) Lenguajes de programaci6n, unos con gran potencia
de cilculo (BASIC, FORTRAN...); otros, como el mu-
MATH-80 —muSIMP-80— (Simbolic Math Sistem) espe-
cfficos para implementacién de sistemas algebraicos; otros
que constituyen un ambiente de trabajo o «micromundo»,
como LOGO, aplicable, sobre todo por su aspecto grifico,
en Geometrfa y Fisica (aunque con unas caracteristicas de
trabajo, pot los alumnos, especiales...); otros de propésito
general (PASCAL...); otros especificos para trabajar en
l6gica (PROLOG...); etc.

Algunos de estos lenguajes, aprendidos a usar por los
alumnos, se convierten en buenas herramientas de trabajo
heurfstico con las que aprenden a resolver problemas
aritméticos, algebraicos, estadisticos, geométricos..., y en
consecuencia logran comprender, o aprender mejor, detet-
minados conceptos matemdticos en cuanto que «tienen
que ensefiar» a la miquina algoritmos concretos para la
resolucién de/los problema/s planteado/s.

¢) Juegos que, no habiendo sido disefados desde un
enfoque matemitico exclusivo, se convierten en «ambien-

tes motivacionales» para un trabajo especificamente mate- -

mdtico (GATO SUBMARINO; TIENDA DEL MICRO;
CHAMPAGNE...).

d) Sistemas y lenguajes de autor con los que se pueden
elaborar «lecciones» de Matemiticas, entre otras, por parte
de los profesores que los descen usar, aunque en general,
por ahora, son muy limitados.




¢) Tutoriales, aprovechables por ejemplo, para el apren-
dizaje de la programacién en un determinado lenguaje
(SEFTU, BASICANIME, PASCALANIME..); y por tl-
timo

/) Programas concretos para el trabajo en clase con
temas o conceptos matemiticos puntuales.

Estos programas concretos son elaborados, normal-
mente, por los propios profesores de la materia con una
gran dosis de interés y a costa de mucho trabajo-tiempo.
En general estos trabajos puntuales son poco conocidos
debido, pienso, a la falta de soportes de comunicacién
especializados.

Como tltimo apartado he'sefialado la existencia de «he-
rramientas» (programas y aplicaciones informticas) elabo-
radas por los propios profesores/as, para su uso en clase
de Matemiticas, dentro de un cjemplar desasosiego por
elevar cualitativamente el nivel de su actividad diaria.

La siguiente relacién es una muy pequefia muestra de
esa inquietud que comentaba y que transcribo de las Actas-
de Congresos, Jornadas y Conferencias, a los que he asis-
tido y donde dichas herramientas han sido presentadas:
Diego Alvarez y otros: «Resolucién de problemas con

PROLOG», LB. de Elvifia. 15192 Elvifia, La Coruiia.

Gupo LOGO-MADRID: «Geomettia y LOGO», Apdo.
43074, 28080 Madrid.

M.* Carmen Batanero y otros: «Paquete diddctico de pro-
gramas para el Laboratorio de Estadistica», Dpto. de
Estadistica, Facultad de Matemiticas, U. de Granada,
18002 Granada.

Luis Villacorta: <EAO de los nimeros triangulares y algu-
nas de sus propiedades», IB. de Vicilvaro, 28028 Ma-
drid. .

J. Arturo Replinguer: «Estudio de los poligonos regulares
en el dibujo técnico de la F.P.», LE.P. de Cicza, 30530
Murcia.

Grupo BAX: «GRAF 123: Representaciones grificas de la
recta, plano y espacior, Tarragona, 104, 5, 2. 08015
Barcelona.

GIE (Grupo de Informitica Educativa de la SAEM-THA-
LES): «Mosaicos regulares. Utilizacién de la Geome-
tria en Bachillerato», Aptdo. 673, 18080 Granada.

GIE (Grupo de Informitica Educativa de la SAEM-THA-
LES): «El aprendizaje de las TABLAS DE MULTI-
PLICAR en el CI y C.M. de la EGB», Idem,

LB. Lopez Neira: «Resolucién de sistemas de equaciones y
determinantes», Cérdoba.

Colectivo de SCIENCES EXPERIMENTALS: «Progra-
mas aplicados a Matemdticas», C/. Asarau, 24, 12001
Castell6n de la Plana.

Manuel Manor: dniciacién en el andlisis y composicién de
formas planas mediante ordenador», LB. Claudio S.

Albornoz, 05270 El Tiemblo, Avila.

Albert Fibrega: «Eudlides I: Un programa para EAO de
‘Geometria», PIE, Jonqueras, 2, 3.°, 3.2 08003 Bar-
celona.

A. Vaquero y otros: «S.A. SIETE: Proyecto de creacién de
U.D.IL del Centro de I+D en Tecnologfas de la Infor-
macién aplicadas a la Educacién», Facultad de CC.
Fisicas, Dpto. Informitica y Automitica, Universidad
Complutense, C. Universitaria, 28040 Madrid.

Esta exigua relacién de trabajos no es representativa de
lo que se hace con el ordenador dentro de la clase de
Matemiticas. Yo creo que hay mucho mis y que no se
conoce por razones varias, algunas de ellas apuntadas
antes.
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Se podria completar este apartado sefialando que, tam-
bién poco a poco, van apareciendo publicaciones que reco-
gen el trabajo de profesores o colectivos de profesores
.inquietos ¢ interesados por utilizar con provecho las he-
rramientas informdticas en sus clases de Matemiticas,
véanse, por ejemplo:

) Geometria de la tortuga: el ordenador como medio de explora-
cidn de las Matemdticas.
Harold Abelson y Andrea di Sessa.
Editorial Anaya Multimedia, 1986.
b) Matemadticas divertidas con Basic,
Czes Kosniowski.
Editorial Anaya Multimedia, 1985.
) Aprende con Logo: de 4 a 14 afos.
Grupo LOGO-MADRID.
Editorial S.M., 1988.
d) Manual de programacion en Logo para la Enseianza Bd-
sica.
J. M. Arias y J. E. Belanger.
Editorial Anaya Multimedia, 1988.
) Guia diddctica del lenguaje Logo.
Grupo LOGO-MADRID.
Edita Grupo LOGO-MADRID, Apdo. 43074, 28080
Madrid.
£) Manual de Turbo-Pascal para las Ensefianzas Medias.
V. Trigo y A. Camacho.
Editorial Anaya Multimedia, 1988.
g) Maco: Matemdticas con ordenador.
E. Roanes Macfas y E. Roanes Lozano.
Editorial Sintesis, 1988.
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Con s6lo pasarnos psor una librerfa especializada ten-
dremos una coleccién —aunque todavia pequefia— de
titulos y trabajos llenos de ideas, al menos, sobre este :
tema. No obstante si quiero significar, para quien le inte-
rese, la existencia de algunas revistas especializadas en In-
formdtica y Educacién, donde de vez en cuando se pue-
den encontrar articulos sobre trabajos y proyectos relati-
vos al tema que nos ocupa: :

1.—Zeus: Educacion y Nuevas Tecnologias, Apdo. 43074,
28080 Madrid.

2.—Logo y Educacitn. Revista de la Asociacion LOGO,
Escola de Mestres de San Cugat, U. A. de Barcelona,
, Bellaterra (Barcelona).

3.—Txalaparta. Revista del Plan Vasco de Informitica
Educativa, Consejetia de Educacién del Gobierno
Vasco.

4.—Plan Alfa. Revista del Proyecto para la introduccién -
de las nuevas tecnologfas en los centros de la FERE.
C/. Conde de Pefialver, 45, 28006 Madrid.

S.—Apuntes de Educacion: Suplemento de Nuevas Tecnologias,
Ediciones Anaya, Apdo. 4, F. D. Salamanca.
Por otra parte la Secretarfa General de Educacién del
MEC, dentro de la documentacién sobre el PNTIC, asf
como el ITE de Alcald de Henares, han publicado, varios

volimenes sobre el uso del ordenador en la ensefianza de
determinadas materias del curriculum, entre ellas las Mate-
miticas, y que estin llenos de interesantes sugerencias y
recomendaciones en este sentido.

Toda esta informacién estd referida a lo que conozco
sobre el tema en nuestro pafs.

Con tespecto a otros paises merece destacarse:

Como revista especializada en ordenadores y Matemati-
cas: Computers and Mathematics with applications, de petiodi-
cidad mensual y nacionalidad britdnica. (Mds informacién
en: Guta préctica de Revistas, Mundo-Prensa Libros, Caste-
i6n, 37, 28001 Madrid, Tfno. 91-431.32.22.)

Como proyectos de trabajo con ordenadores en Educa-
cién, destacamos los siguientes:

a) The Birminghan Primary Proyect

Se trata de un proyecto de trabajo en entorno LOGO:
Problems solving and interactive Maths; Creative graphics
and writing. ‘ '

La direccién de contacto es:

The Birminghan Educational Computing Centre

The Bordesley Centre. Cam Hill.

Stratford Road. Birminghan B11-1AR. Ph.: 021-7726534.

b) Information Technology in Education Research Programme
del ESRC (Economic and Social Research Council). UK.




LOGE

LOGO Y
EDUCACION
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El ESRC (Conscjo de Investigacién Econdémico y So-
cial) es uno de los varios consejos de investigacion exis-
tentes en el Reino Unido y tiene responsabilidades de
Investigacién Bisica en Educacion, entre otras.

El profesor Robert Lewis, de la Universidad de Lancas-
ter, dirige este Programa de Investigacién de la Tecnolo-
gia de la Informacién en la Educaci6n.

Para mis informacién consultar la publicacién resultado
del «Seminario sobre EAC», organizado por el Departa-
mento de Informética y Automitica de la Facultad de
Ciencias Fisicas de la U. Complutense de Madrid (Ciudad
Universitaria, 28040 Madrid) y celebrado en esta ciudad
durante los dfas 19 al 23 de diciembre @ltimo.

) Los trabajos que actualmente se desarrollan en el
«Ecuational Technology Center, en el Departamento de
dnformation and Computer Science» de la Universidad de
California. Este centro estd dirigido por el profesor Alfred
Bork y sus actividades se centran en desarrollo del curri-
culum con proyectos actuales sobre el uso de los computa-
dotes personales.

Direccién de contacto:
Dep. of Information and Computer Science.
Educational Technology Center.

University of California.
Irvine. California 92717. USA.

d) «Proyecto DAE (Didactica Assistita da Elabora-
tore)» del Dipartimento di Scienze Fisiche de la Universi-
dad de Niépoles, cofundado por la profesora Elena Sassi.

Este es un proyecto multidisciplinar en el que intervie-
nen investigadores y profesores de Secundaria de Fisica,
Matemiticas y Quimica.

Direcciénd e contacto:

Dip. di Scienza Fisiche.

Universitd di Napoli.

Mostra d’Oltremare. pad 20. 180125
Napoli, Italia. '

¢) El «CRDP (Centre Regional de Documentation Pe-
dagogique)» de Nancy, dentro de la red de centros regio-
nales del CNDP del Ministerio de Educacién Nacional de
Francia, tiene interesantes trabajos publicados —incluida
una coleccibén de software.

Direccién de contacto:
CRDP de Nancy.
C.0. 3320.

54014 Nancy. Cedex
France.
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ICMI Study ndm. 4 (*)
La popularizacién de las Matemdticas

A diferencia de las demds ciencias,
las Matemdticas, o al menos ciertos
aspectos de ellas, son ensefiadas a to-
dos los alumnos en edad escolat; es
esto lo que hace que la ensefianza de
las Matemiticas sea tan importante.
Por otro Jado hay pocas ciencias, si es
que hay alguna, que susciten reaccio-
nes tan negativas, o que sean tan mal-
entendidas, como las Matemdticas. La
mayorfa de las personas, por ejemplo,
ni siquiera considera que las Matemi-
ticas' sean una ciencia viva. ‘

Este estudio tratard de la imagen
ptblica que tienen las Matemdticas, y
los matemdticos. En él se pretenderd
identificar las necesidades especificas,
a fin de proponer caminos con los
que las Matemiticas se podrian po-

pularizar con mayor eficacia. Algunos.

de estos caminos no son exclusivos
de las Matemiticas; también valen

A. G. Howson, J. P. Kahane y H. Pollak

para la popularizacién de cualquier
ciencia individual, o de las ciencias en
general. No obstante, la populatiza-
cién de las Matemiticas tiene caracte-
risticas especiales: obstdculos, coaccio-
nes y dificultades por un lado e im-
portantes posibilidades y oportunida-
des por otro. La situacién actual y los
logros que se han conseguido varfan
en cada pais, y existe la necesidad de
intercambiar opiniones a nivel intet-
nacional a fin de comparar experien-
cias, clarificar ciertas cuestiones, y
promover mis reflexiones y actuacio-
nes en el futuro.

En septiembre se celebrard un im-
portante congreso en Inglaterra (Leeds,
del 17 al 22 de septiembre de 1989)
que tendrd una vertiente nacional en
la que se espera participen todos los
interesados en el tema y una segunda

vertiente internacional, organizada’

no obstante a nivel nacional, que con-
sistird en una importante exposicién
de peliculas, videos y conferencias.
Cada una de las dos vertientes se be-
neficiard de la otra, y la planificacién,
de las dos serd cuidadosamente coor-
dinada. .

El presente documento constituye
la primera aportacién a la vertiente
internacional del citado Congteso. Es-
peramos que, tal como ya ha ocu-
rrido con anteriores documentos del
ICMI, sirva para fomentar la apari-
cién de contribuciones escritas en
todo el mundo. Tales contribuciones,
junto con el presente documento,
formardn la base de los informes y
coloquios en Leeds. Las Actas de la
reunién serdn publicadas posterior-
mente como el Estudio 5' del ICMI.

(*) Este documento aparecié publicado en el Boletin ntim. 24 del JICMI (Comité Internacional para la Educacién Matemdtica) y fue entregado a
todos los participantes en el ICME-6 de Budapest (agosto, 1988). Con la presente traduccidn, realizada por Claudi Alsina representante espafiol en el
ICMLI, se desea difundir al miximo su contenido e incitar discusiones y trabajos.

! Nota de la Redaccién: El ICMI viene elaborando este tipo de estudios anualmente. El correspondiente 2 1986 fue «Las Matemdticas en Primaria y
Secundaria en la década de los noventa» del que hay una versién en castellano publicada por la Editorial Mestral, C/. Barcelonina, 2, 9.°, Valencia. En
esa misma editorial estd publicada la aportacién espafiola a ese debate con el titulo Aporsaciones al debate sobre las Matemdticas de los noventa; Simposio de
Valencia. Esperamos que este nuevo estudio también sea traducido.
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1. Un marco general: necesidades
y métodos de la popularizacién
de la ciencia

Comencemos por unas cuantas ob-
servaciones generales.

Los avances cientificos y la vida
cotidiana de las personas estin, aun-
que indirectamente, intimamente re-
lacionados. Las decisiones estratégicas
de los estados en cuestiones econd-
micas, militares y ambientales, estin
condicionadas por cambios tecnol6gi-
cos, y, a su vez, dan lugar a nuevos
retos tecnolégicos. Asi se establecen
cadenas de relaciones que afectan a
todos los empleos, al medio ambien-
te, a la salud publica, a las comunica-
ciones, a la vida casera y familiar...
Un ciudadano bien informado, sea
cual sea su ocupaci6n, debe compren-
der al menos algunos de los criterios
segtin los cuales dichas decisiones se
toman, y tener ciertos conocimientos
de los avances que dichas tecnologias
suponen. Semejante conocimiento
cientifico general es una necesidad
democritica y econémica en todas las
sociedades modernas, y su consecu-
cién bien podtia representar uno de
los retos sociales decisivos del futuro.

Sin embargo, actualmente hay una
gran divergencia entre los avances de
la ciencia y el nivel de comprensién
de la inmensa mayorfa de los seres
humanos. Aunque la ciencia es uni-
versal y debetfa ser un motivo de
unificacién entre las personas, vemos
cémo la investigacién y la ensefianza
cientificas pueden ser organizadas de
tal manera que contribuyan a aumen-
tar las desigualdades y las frustracio-
nes. Aunque se emplean conceptos
cientificos en pricticamente todos los
aparatos que son de uso diario, de-
masiadas personas son incapaces de
captar las ideas cientificas, no saben
lo que es una manera cientffica de
pensar, y, como resultado, tienden
con demasiada frecuencia hacia mo-
dos de pensamiento irracionales. Aidn
los que cuentan con un nivel cultural
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alto y estin muy bien dotados, care-
cen demasiado a menudo del tiempo
o de alicientes suficientes como para
mantenerse al dia en cuanto a los
progresos actuales.

Esta es la situacion a la que tienen
que responder los que estin involu-
crados en la popularizacién de la
ciencia. Por un lado, hay un aumento
exponencial de conocimientos cienti-
ficos circulando entre los pequefios
grupos de especialistas que los pro-
ducen. Por otro lado, hay una necesi-
dad general y social de una mayor
comprensién a nivel popular de los
descubrimientos, ideas y logros alcan-
zados, asi como un mayor conoci-
miento del pensamiento cientifico.
Cualquier intento de cubrir estas ne-
cesidades forma parte de la populari-
zacién en su sentido mds amplio. En
un sentido mis restringido, y de esto
se trata en el presente estudio, la po-
pularizacién de la ciencia abarca to-

~dos los esfuerzos que se hagan, o que

se pudieran hacer, para cerrar la bre-
cha entre los avances cientificos y el
conocimiento e informacién publi-
cos, aparte de aquellos que se reali-
cen dentro de los sistemas escolares y

de ensefianza superior.

El proceso de popularizacién im-
plica tres factores: los temas que han
de considerarse, los sectores de pi-
blico a los que se quiete interesar y
los medios que se utilizarin en los
procesos de comunicacién. A fin de
que las decisiones scan consecuentes
serd necesario especificar los objeti-
vos y criterios sobre los que se basan.

Ningtin tema debetfa ser excluido
de entrada. Cuando la ciencia conoce
un auténtico avance, ello debe darse
a conocer fuera del pequefio circulo
de especialistas que hayan participado
en dicho avance. Cualquier esfuerzo
que sc¢ haga para darlo a conocer,
para explicar el significado que tiene
a un publico mds amplio, forma parte
del proceso de la popularizacion, la
cual puede ocurrir en varios niveles.
En un nivel mis alto, la diseminacién
de temas avanzados (a través de ensa-
yos expositivos, por ejemplo) es una
etapa extrema, pero esencial, del pro-
ceso general. No obstante, existen
muchos otros temas de interés, apar-
te de la investigacién contempori-
nea: por cjemplo, la historia de un
tema, sus aplicaciones (especialmente




si éstas tienen un cardcter innovador)
un conocimiento de la clase de gente
involucrada en aquella ciencia, y una
comprensién de sus motivaciones.

De la misma manera, no se deberfa
excluir a ningiin sector del publico.
Los nifios de todas las edades, los tra-
bajadores, los ciudadanos, toda clase
de gente profesional, hasta cientificos
de otras disciplinas. Todas las moti-
vaciones se deberfan tener en cuenta:
el interés profesional, la curiosidad,
la cultura general..., pero también los
prejuicios y los temores.

Todos los medios de comunicacién
también se deben explotar: los libros,
los peri6dicos, las revistas, las pelicu-
las, las exposiciones, los programas
de televisién y de radio, el software...
Los programas educativos, es decir,
de educacién continuada, desempefia-
rin un rol decisivo que serd comple-
mentario al de la popularizacién. Los
juegos y los concursos también juga-
rdn un papel especialmente en las
Matemdticas. Sea cual sea el medio, la
popularizacién caminard  paralela-
mente a las traducciones, y su calidad
dependerd de la habilidad y la expe-
riencia del traductor. Algunos de és-
tos son profesionales: escritores cien-
tificos y periodistas. Bien podria ser
que tengan que jugar el papel de ca-
talizadores, involucrando a los cienti-
ficos, a los profesores y a otros pro-
fesionales en el proceso general de la
popularizacién.

2. Caracteristicas particulares de la
popularizacién de las Matemi-
ticas

La popularizacién de las Matemiti-
cas da lugar a ciertos problcmas espe-
ciales. Primero, la relacién que mu-
cha gente tiene con las Matemdticas
estd condicionada por lo que les haya
ocurrido en la escuela. Las conse-
cuencias afectivas 2 menudo eran con-
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SOBRE MATEMATICAS,
PRENSA Y EDUCACION

i LUIS RICO ROMERO, ANTCNIO FERNANDEZ CANO

. Las matematicas tienen una amplia gama de aplicaciones.

siderables: el entusiasmo, el interés,
la desgana, el abotrecimiento, y con
demasiada frecuencia, el miedo. Ello
tiene que ver con el éxito que uno
haya tenido en la escuela en lo que se
refiere a las Matemdticas, y con la
opinién generalizada de que las Ma-

‘temdticas requieten una clase de men-

te muy especial, y que s6lo atraen a
los que tengan una disposicién muy
determinada.

Los matemidticos pueden contri-
buir a reforzar esta opinién, bien ne-
garse a participar en la populariza-
ci6n de la asignatura, o bien por la
forma como se comporten y expli-
quen las cosas a los que no estén
introducidos en la materia.

«Fijense en los cerebros matemiti-
cos que unica y exclusivamente se
dediquen a estas ciencias. Cudn soli-
tarios son; cudn poco preparados para
convivir con los demds; cuin poco
equipados para servir al mundol»

Este es el concepto que de los ma-
temdticos tenfa un tal Roger Ascham,
pedagogo del siglo XVI y tutor de la
reina Elisabeth I de Inglaterra, y que-
da reflejado en muchos escritos pos-
teriores. Blaise Pascal, que estaba él
mismo {ntimamente relacionado con

las Matemdticas solfa contrastar el
«esprit de géométrier (una mente ma-
temdtica) con el «esprit de finesse»
(una mente exacta). La segunda era
un atributo de los <honnétes gens»
(la nobleza y la alta burguesia), mien-
tras la primera se tenfa en poca consi-
deracién. Este contraste siempre ha
constituido un tema predilecto en las
disertaciones de las escuelas secunda-
rias francesas, y ha contribuido 2 la
opinién de que los matemiticos son
una gente extrafia, divorciada del
mundo real.

Los matemidticos refuerzan esta
opinién cuando hablan o escriben de
sf mismos y del mundo matemdtico.
Como lo dice H. E. Robbins, un céle-
bte popularizador, en su articulo so-
bre Las aventuras de un Matematico, de
Ulam: «si los matemiticos se nos pre-
sentan como unas miquinas de pen-
samiento en el proceso de fabrica-
cién, sin ninguna relaci6n evidente
con padres, cényuges, 0. nifios, € in-
sensibles a las preocupaciones de
nuesttos tiempos, [...] si la inteligen-
cia matemdtica parece estar estrecha-
mente asociada con la privacién emo-
cional y con la alienacién social, en-
tonces... nos esperan muchos proble-
mas».
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Foto: Pilar Moreno

Planteemos unas cuantas preguntas
para estimular el coloquio. ¢(Cuil es
el concepto que la gente normal-
mente tiene de los matemdticos? ¢Has-
ta qué punto influye este concepto
en el deseo de estudiar Matemiticas,
o, en el caso de que sutja la posibili-
dad, de apoyar a los matemidticos en
su trabajo? ¢Hasta qué punto contri-
buyen a reforzar las opiniones ina-
propiadas las peliculas o los libros
que tratan de las Matemdticas o de
los matemadticos?

Dada la importancia que tiene la
relacién afectiva entre los individuos
y las matemdticas, ¢podemos recono-
cer undnimemente que uno de los
propésitos de la popularizacién debe
ser el de crear una mentalidad favo-
rable a las Matemdticas donde quiera
y cuando quiera que sea?

Otra de las caracteristicas de las
Matemiticas que impide la populari-
zacién es la clase de temas sobre los
cuales trabajan los matemdticos.
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Hasta las partes mds abstractas de
la Fisica o de la Biologia tienen algin
vinculo directo con alguna materia
practica importante: el espacio, el me-
dio-ambiente, o la salud. La topolo=
gia en los espacios de 3 6 4 dimen-
siones, los grupos finitos, o las pro-
piedades de ¢ (s) en la banda critica
no pueden ser vinculados tan ficil-
mente con problemas importantes de

la vida real. (Y cualquier intento de .

establecer un vinculo podtia resultar
contraproducente.) Como ha sefia-
lado L. A. Steen (en Las Matematicas;
nuestra cultura invisible), podria ser
que la frontera de investigacién de
las Matemdticas sea de otro orden de
magnitudes todavia mds dificil de co-
municar que las fronteras de otras
ciencias, y que en muchos casos, ni
siquiera un cientifico profesional in-
tentard comprender una nueva direc-
cién en las Matemdticas.

Esto aparentemente contradice nues-
tra norma anterior segin la cual nin-
gin tema deberia excluirse de la po-
pularizacién. De aqui sale la pre-
gunta: «Bn el estado actual de las Ma-
temdticas, ¢hay temas que sélo se pue-
dan explicar a otros matemiticos?».

Atn a nivel de un articulo exposi-
tivo para matemiticos, existe otra di-
ficultad. La ciencia no es nunca la
mera acumulacién de unos resulta-
dos, pero esto vale atin mds para las
Matemdticas que para cualquier otra
ciencia. Cuando un teorema es pro-
ducido, el resultado mds significativo
pueden ser los lemas. Cuando un pro-
blema es resuelto, en seguida pierde
interés —el nuevo foco de interés
son los métodos aplicados para en-
contrar la solucién—. Los teoremas y
los problemas, en la mayoria de los
casos, son el centro de la atencién
durante un periodo limitado de tiem-
po. Son los lemas y los métodos lo
que facilita la materia necesaria para
que se descubran nuevas teotfas, nue-
vos conceptos y nuevas definiciones.

{Cbémo es posible presentar de una
manera convincente la verdadera di-
ndmica de las Matemdticas como una
ciencia viva?

Foto: Pilar Moreno

La imagen publica de las Matemi-
ticas y de los matemidticos y el cardc-
ter esotérico de los temas mds avan-
zados hace que su popularizacién sea
verdaderamente dificil. No obstante,
hay otras caracteristicas de las Mate-
midticas que quizd sirvan para hacer
que sea mds ficil nuestra tarea.

a) El rol de los problemas

Encontrar soluciones forma parte
de las Matemdticas de las escuelas, asf
como forma parte también de la acti-
vidad de los matemdticos profesiona-
les. No hay ninguna actividad de es-
cuela en la cual se refleje la actividad



del investigador con mayor exacti-
tud. «Cémo resolverlo» es una intro-
duccién natural y poderosa a los re-
sultados y a los métodos. La popula-
rizacién, entonces, no tiene tnica-
mente que ver con la transmisién de
la informacién, sino que también
abarca la involucracién del publico en
las actividades matemdticas.

b) Conexiones historicas y culturales

No existe ciencia alguna que pue-
da enorgullecerse de tener tal histo-
ria ni de manifestar tantas conexio-
nes culturales. Por ejemplo, el ICMI
Study 1 (The influences of computers and
informatics on mathematics and its tea-
ching), demostré de qué forma estas
conexiones culturales pueden fortale-
cerse mediante el uso de computado-
res, ya que bajo su influencia, muchas
dreas de las Matemdticas han cobrado
nueva vida después de un largo pe-
riodo de permanecer dormidas. El
trazar la historia de una materia pue-
de constituir un modo ficil y util de
acercarse 2 la popularizacién en todos
los niveles. Por otra parte, la visién
de cémo las mismas exigencias en
distintas sociedades han conducido a
- parecidas, aunque superficialmente
distintas, ideas matemdticas puede
mostrar hasta qué punto las Matemd-
ticas tienen base cultural.

©) Nuevas aplicaciones

En los dltimos veinte afios las Ma-
temiéticas han sido reconocidas como
herramienta til, cuando no esencial,
en muchas disciplinas y tecnologfas.

El ICMI Study 3 (Mathematics as a
service subject), considera las implica-
ciones que este reconocimiento tiene
en la ensefanza superior. Sin émbar-
go, las implicaciones son igualmente
importantes para otros niveles de en-
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sefianza, asf como para su populariza-
cién. El interés del publico en las
aplicaciones de las Matemiticas —en
su contribucién al bienestar de la so-
ciedad— bien podtfa aumentar el in-
terés por las propias Matemdticas.

¢Qué mis factores «positivos» hay

para considerar?

3. Los métodos de popularizacién

Los métodos empleados depende-

Las conferencias populares, la tele-

visién, los museos, las éxposiciones

itinerantes, las peliculas y obras de
teatro..., todo puede aprovecharse a
tin de crear esta asociacién mental
favorable hacia las matemiticas. Con-
tiamos en que un resultado concreto
de este estudio serd el reunir un con-
junto de buenos ejemplos proceden-
tes de distintas partes del mundo.
Sugerimos que debetfa efectuarse un
estudio cuidadoso de los montajes,
peliculas o libros concretos acerca de
las Matemiticas o de los matemiticos

rén del piblico al que vayan dirigidos
los esfuerzos concretos. Deseamos
pteparar el terreno para que el pd-
blico participe de las Matemiticas y
de su uso con ilusién, en una gran
variedad de circunstancias. Si se es
joven, esto significa que uno anticipe
las Matemiticas en la propia educa-
cién; si se es mayor, usindolas en la
vida ordinaria, en el trabajo y en res-
ponsabilidadcs civicas y en el papel
que jugarin en la educac1on de los
hijos o los nietos.

desde distintos puntos de vista; sus
metas y objetivos, su calidad, el im-
pacto positivo que han tenido («fa-
vourable mental association»), su im-
pacto negativo («mark all Mathema-
tical heads...») y, en general, las reac-
ciones de la audiencia «marcon.

A muchas personas se les presenta
mediante sus profesiontes, una impot-
tante motivacién para renovar el con-
tacto con algiin 4rea de las Matemi-
ticas. La popularizacién puede ofre-
cer una «egunda oportunidad» para
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aquellos cuya anterior experiencia
con las Matemdticas no fue un éxito.
Muchos dibros populares» sobre Ma-
temdticas pueden contribuir a este
fin. La populatizacién puede satisfa-
cer una necesidad concreta en rela-

cién con las nuevas tecnologfas (ro-.

bética, grificas mediante ordenador,
disefio por ordenador...), métodos es-
tadisticos en las ciencias sociales, agri-
cultura, biologfa... Parte de esta po-
pularizacién puede incluirse en la for-
macién continua, en software para la
autoensefianza, o en informaciones
cientificas y técnicas generales conte-
nidas en revistas profesionales. ¢Co-
mo otganizar mejor este tipo de po-
pularizacién? {Cuiles son las posibles
trampas que han de evitarse? ¢(Como
averiguar las necesidades de los lecto-
res y sus reacciones ante los libros,
revistas, etc., que leen?

Los cientificos constituyen un caso
particular, lo mismo que el conjunto
de matemdticos y profesores de Ma-
temiticas profesionales en todos los
niveles de la ensefianza. (Estamos sa-
tisfechos con las comunicaciones y
libros sobre nuevas tendencias en las
Matemiticas? ¢Si no, qué sugerencias
podemos ofrecer?

'El involucrar a otros en activida-
des matemiticas es una manera muy
especial de popularizar, hasta cierto
punto desconectada de las tendencias
en las Matemdticas modernas, ya que
todavia se puede sacar mucho prove-
cho de los conceptos y problemas
cldsicos. El problema del lobo, la ca-
bra y la col ha entretenido a numero-

sas personas durante mds de mil afios’

y sin duda continuard haciéndolo. Las
columnas matemiticas en la prensa,
puzzles mateméticos como el cubo de
Rubik, y muchos juegos, por ejemplo
awele o kala en Africa han provocado
el interés y la curiosidad de millones
de personas. {Cémo podemos apro-
vechar mejor estas oportunidades para
la popularizacién? {Podemos analizar
la relacién entre «saber hacer» en los
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puzzles y juegos, y modos de pensa-
miento matemdticos? Si empleamos
tales métodos de popularizacién, ¢cd-
mo impedir que las Matemdticas sean
asociadas con la solucién de proble-
mas insignificantes?

Ultimamente se han desarrollado

las competiciones matemdticas, las

cuales han atraido la atencién de mu-
cho pafses. ¢Cudl es el impacto en la
sociedad de competiciones tales como
las muy selectivas Olimpiadas Mate-
miticas Internacionales y-de concur-
sos que estin abiertos a un nimero
mucho mis amplio de nifios, por
ejemplo el Australian National Com-
petition?

Caleidoscopios Ay grupos cristalograficos
en la Alhambra -

José Maria MONTESINOS AMILIBIA

Este articulo es una introduccion al concepto de calei-
doscopio a través de los grupos cristalograficos planos,
con ejemplos tomados de la Alhambra. El estudio de los
grupos cristalograficos dado aqui no es ciertamente el
mas sencillo, sino el méas adaptado a la descripcion de cu-
biertas ramificadas y otros conceptos familiares en el es-
tudio de caleidoscopios. Por ello, para entenderio, hay
que tener més conocimientos de los que serian necesarios
para comprender el enfoque clasico de los grupos cristalo-
graficos. No es pues una divulgacion de estos grupos, sino
del concepto de caleidoscopio para matematicos con un
cierto manejo (al nivel de licenciado) de grupos y topolo-
gia de variedades.

) El dialogo, que forma la primera parte, resalta el hilo

conductor seguido para el estudio de los caleidoscopios,
pero de ningiin modo quiere dar a entender que las afir-
maciones que se hacen sean de facil demostracion.
. La segunda parte del articulo —mas técnica— contiene
definiciones previas y esquemas de demostraciones que
ayudaran a una mejor comprensién de la primera parte.
También contiene la descripciéon de las fotografias pre-
sentadas; una nota bibliografica; una nota histérica sobre
la deteccién de los 17 grupos cristalograficos en la Atham-
bra; y una tabla que proporciona el paso entre la notacién
usada en este articulo y {a notacién clasica para dichos
grupos.

Agradezco al Profesor Manuel Barros su invitacién a
dar esta conferencia; al Profesor Rafael Pérez Gomez su
amabilidad al mostrarme in situ dos de los grupos mas di-
ficiles de encontrar en la Alhambra, K y D333; a don Pa-
blo del Val, que hizo una primera redaccién de mis notas
de clase; y al Profesor Angel Montesinos por sugerencias
y correcciones que mejoraron la presentacion de este arti-
culo, asi como por dar lugar al dialogo que forma la pri-

mera parte. El Profesor Antonio Fernandez Puertas, di-
rector del Musec de Arte Hispano-Musulman de Grana-
da, me dié toda clase de facilidades, me asesor6 sobre la
datacién de los ejemplos presentados en este articulo y me
sefald varios ejemplos del grupo D333 ¢en el Museo. A ély
a la subdirectora del Museo, la Profesora Pura Marinet-
1o, mis gracias mas cordiales por compartir conmigo su
extraordinario conocimi del arte islamico. Agradezco
también al Patronato de la Alhambra su permiso para to-
mar las fotos que aqui presentamos y que junto con las
del Museo de Arte Hispano-Musulman fueron admirable-
mente tomadas por D. Manuel Valdivieso.

Sirva este articulo de homenaje al ilustre gebmetra Pro-
fesor Luis Esteban Carrasco, con quien me unen lazos de
amistad y afecto. .

PRIMERA PARTE **

La siguiente conversacion tiene lugar en el tren,

Angel.- Estoy de acuerdo con tu definicion de grupo
cristalografico plano; sus elementos son isometrias del
plano euclideo, o sea, composicién de traslaciones, rota-
ciones y simetrias (1); la 6rbita de cada punto es discreta,
y el cociente del plano por el grupo es compacto (2).

José.- Exacto. Ahora toma uno de esos grupos cristalo-
graficos, y observa que el subgrupo de traslaciones esta
generado por dos traslaciones de vectores independientes.
Es decir, es abeliano libre de rango dos (3).

A.- A ver... ;Qué haces? jYa! Coges una traslacién que
no sea multiplo de otra y el cociente del plano por ella es
la superficie de un cilindro. Lo que queda actua en el ci-
lindro y debe dar cociente compacto. Luego...

J.- Eso es. Asi que si primero haces el cociente del pla-
no euclideo...

(*) Este articulo reproduce la conferencia del mismo titulo gue pronuncié en Granada en Octubre de 1986, con ocasion de la jubilacion del Catedratico

D. Luis Esteban Carrasco,

(**) Los nimeros entre paréntesis remiten a los correspondientes apartados de la segunda parte.
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ICMI Study néim. 4. La popularizacion de las Matemdticas

Algunos reflejos de las Matemadticas
en la obra de Jorge Luis Borges
(Notas profanas)

Andrés Soria

«Para borrar o mitigar la safa
de o real, buscaba o sonado.

(. L. B., Un soldado de Urbina)

Fantasfa y Matemiticas son dos conceptos apa-
rentemente antagénicos. Se puede pedir para el
matemético imaginacién, pero no fantasfa. Los
suedos nocturnos o los que surgen en la vigilia no
se adornan de guarismos ni de vectores.

Sin embargo, el reverendo Charles Lutwidge
Dadgson (1832-1898) —experto en determinan-
tes— las abandona un buen dfa para, desdoblado
en Lewis Carroll, brindar al mundo Alicia en el Pass
de las Maravillas y A través del espejo’. Y con él, otsos
como Holleway Hern, teérico de las estructuras,
escapan de ese cercado para dar directamente en
Ias creaciones fantisticas... Pero se trata de cir-
cunstancias especiales: las viejas ciudades univessi-

1 Jorge Luis BORGES con Mariz Esther VAZQUEZ en
Introduccin a la Literatura Ingless, Buenos Aires, Columba,
1963 (teaducida al inglés por Keating y Evans, London,
Robson Book, 1974), trata de Lewis Carroll con especial
carifio,

Las conexiones con la historia y la
cultura no siempre son aprovechadas
como convendtfa. Quedan por explo-
rar enormes filones. La historia de las
Matemidticas comienza a ser tratada
como parte de la historia humana ge-
netal y referencias salen ahora en
libros y colecciones. Se pone cada vez
mayor énfasis en el estudio de las
Matemiticas en distintas sociedades y
culturas, ¢(Cémo aprovechar este co-
nocimiento? ¢Existen buenos cjem-

tarias inglesas, llenas de humor, melancolfa y ex-
travagancia. Motivos que, unidos, coadyuvan a
que, de vez en cuando se produzcan estas sorpren-
dentes reacciones y brote el chorro de luz descon-
certante, producido por la mente humana,

Tal vez la veta inglesa de Borges le haya llevado
a asomarse él también a ese campo, en ciertos
aspectos, contiguo al de sus mds acendradas crea-
ciones, Hay que tener en cuenta el giro de fantasfa
que va a presidir lo fantdstico moderno, propio del
siglo XX, iniciado alrededor de la mitad de los
afios treinta y extendido y teorizado (con sutil
argumentacién analitica) tras la Segunda guerra
mundial %,

La fantasia parece abandonar el cuarto de los
nifios y dejar sus ropajes infantiles, acostumbra-
dos, optimistas, para afirmarse como adulta e ins-

2 Sobre el viraje da |a fantasfa, véase Roger Cattols,
Imdgents, Imdgencs, Bascelons, Edhasa, 1970, pp. 9-42.
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plos de populatizacién que pueden
ser descritos y comentados? {De qué
modo los aspectos multiculturales de
las Matemdticas pueden usarse como
estimulo para su estudio? Tal y como
hemos escrito arriba, las nuevas tec-
nologias ofrecieron nuevos estimulos
y nuevas herramientas. Las grificas
por.ordenador han permitido la in-
troduccién de nuevas y avanzadas Ma-
temdticas a gran nimero de personas:
pensar en el interés levantado a causa

de la gran belleza de las grificas aso-
ciadas con los conjuntos Mandelbrot
y Julia. Una nueva gama de activida-
des matemdticas también puede in-
troducirse a través del ordenador.
¢Cémo aprovechar mejor el micro
para la popularizacién de las Mate-
miticas? ¢Qué software existe para
este propésito? (Con qué efectividad
involucra al usuario en las Matemdti-
cas antes que en el arte, pongamos
por ejemplo?

No todas estas preguntas serdn re-
levantes para aquellos que proceden
de pafses en vias de desarrollo. Sin
embargo, existe una rica cantidad de
experiencia matemdtica en cada gru-
po étnico, a menudo calificada de ez
nomatemdticas. (Hasta qué punto se
relaciona esta experiencia con la ima-
gen publica de las Matemiticas y c6-
mo puede aprovecharse para popula-
rizar el tema?

Los métodos no significan nada sin
los practicantes. Este estudio propor-
ciona una oportunidad para reunir
puntos de vista y experiencias perso-
nales, valorar el papel especifico de
unas cuantas personalidades «dotadas»
(popularizantes adeptos o figuras po-
pulares del mundo de las Matemiti-
cas), y estimular la participacién de
todos los matemdticos y profesores
de Matemiticas en el proceso de la
popularizacién. En particular, hay
que matizar con mids precisién la res-

" ponsabilidad de los matemiticos pro-

fesionales en la popularizacién. ¢(Qué
papel personal deberfa jugar cada uno
de ellos? ¢Cémo mejor incolucrar en
el proceso a los profesores de Ma-
temdticas?

¢Cémo estimular mejor a escrito-
res y dramaturgos a que desarrollen
temas matemditicos? ¢Cémo estimular
la lectura y la labor editorial? ¢(Cémo
construit sobre los mejores ejemplos
de popularizacién que podemos vet,
leet, oir y en qué podemos participar
hoy dfa?
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4. Solicitud de envio de comuni-
caciones

Confiamos en que los lectores de
este documento para discusién escri-
ban comunicaciones sobre cuestiones
o temas conctetos. Serdn bien recibi-
das tanto las de aquellos que no pue-
den participar en el seminatio inter-
nacional cerrado como las de aquellos
que desearfan una invitacién para
participar (el ndmero serd limitado).
Las comunicaciones han de entre-
garse antes del 30 de abril de 1989.

Enviar copias a

Profesor A. G. Howson

Faculty of Mathematical Studies,
University of Southampton,
Southampton S09 SNH

y

Professor J. P. Kahane
Mathématique,
Batiment 425,
Université de Paris-Sud,
Centre d’Orsay Cédex,
FRANCE
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Recuerden que, en s{ mismas, las
descripciones de los intentos de po-
pularizacién tendrdn poco valor. Exis-
te una necesidad de colocar el in-
tento dentro de un contexto particu-
lar: describir la audiencia «marco», las
elecciones efectuadas (en lo que con-
cierne tanto a material como a me-
dio), y ofrecer algin tipo de evalua-
cibn —por muy subjetiva que sea—
qué es lo que funciona y cuiles son
las trampas que hay que evitar,

Los que deseen presentar peliculas,
videos..., para su posible inclusién o
escoger libros que podrian incluirse
en la exposicién, deben escribir a G.
T. Wain, School of Education, The
University, Leeds LS2 9JT. Manden,
por favor, un resumen completo, in-
cluyendo los detalles técnicos (dura-
cién, temitica, clase de publico...).

Habr4 ayuda econémica para facili-
tar la asistencia de algunos partici-
pantes de pafses en vias de desarrollo.
Otros participantes, sin embargo, ten-
drin, por regla general, que pagar sus
propios gastos de desplazamiento y
estancia. INo habrd una tarifa de con-
ferencia para el seminario interna-
cional.

ANTERIORES ESTUDIOS ICMI

The influence of computers and informatics on
matbematics and its teabcin, Cambridge
University Press, 1986.

School Mathematics in the 1990s, Cambridge
University Press, 1986.

Mathematics as a service subject, Cambridge
University Press, 1988,

Mathematics education and cognition, (en

b prensa).
Ver también:

Selected papers on the reaching of mathematics as
a service subject, Springer-Verlag, 1988.




Proximos encuentros de profesores

e s

13%m Conferencia Anual

del Grupo Internacional sobre

Psicologia de la Educacién

Matemitica: P.M.E. 13

Paris, 9 al 13 de julio de 1989.
Sesiones plenarias a cargo de: J.

Dhombres, T. Carpenter, C. Laborde

y P. Boero. )
Comunicaciones con duracién de

40 minutos (20 de exposicién y 20

de coloquio).

Grupos de trabajo en:

® Razén y proporcién. Responsable:
K. Hart ¢z 4l.

¢ Geometria. Responsable: R. Hersch-

IV JORNADAS ANDALUZAS DE EDUCACION MATEMATICA. «THALES»

kowits ez al.

® El papel de las representaciones en
la adquisicién del conocimiento ma-
temdtico. Responsable: F. Lowent-
hal ez 4,

® Pensamiento matemético avanzado.
Responsable: D. Tall ez 4/,

® Psicologfa social de la Educacién
Matemitica. Responsable: A. Bis-
hop et al.

® Metodologfa de investigacién en mi-
cromatemdticas. Responsable: N.
Zehavi et al.
Poster de 1,30 horas de tiempo:

proyectos de investigacién, desarrollo

41%m° Encuentro Internacional

de software, innovaciones curricula-
res, etc., relativos a la psicologfa de la
educacién matemadatica.
~ Los interesados pueden dirigirse a:
Gérard VERGNAUD
G.R. didactique
Laboratoire de psychologie du déve-
loppement et de I'éducation de I'en-
fant
46, rue Saint-Jacques
75005 Paris

Cuota de inscripcién: 350 $§ USA
(incluye: matricula, actas, comidas,
alojamiento, actos sociales y cuota de
socio de P.M.E. de 1989).

MALAGA, 11 al 15 de septiembre de 1989

Tema:

LA MATEMATICA EN EL UMBRAL DEL SIGLO XXI

Conferencias gencrales ® Talleres

Comunicaciones ® Exposicién de material

CUOTA DE INSCRIPCION (pesetas)
anjss del posteriormente
1 agosto
Socios SAEM «THALES»......... 3.500 5.000
INO SOCIOS coovvvirrirvireirnssieinen 7.000 . 10.000

Apartado de Correos, 702
29080 MALAGA

Los interesados pueden solicitar mds informacién enviando el siguiente cupén a:’
SOCIEDAD ANDALUZA DE EDUCACION MATEMATICA «THALES»

IV JORNADAS ANI?ALUZAS .
DE EDUCACION MATEMATICA «THALES»
APELLIDOS NOMBRE
DIRECCION TENO. |

" PROFESOR DE (indicar nivel)

CENTRO'DE TRABAJO

DIRECCION

- Desea [ recibir el 2.° anuncio.
O inscribirse en las Jornadas para lo que envia talén nominativo.

de la CIEAEM (International ‘

Commission For The Study

and Improvement of Mathematics

Teaching) N

Bruselas, 23 al 29 de julio de 1989.

Tema: Papel y concepcién de los pro-

gramas de matemdticas.

® Anilisis de diversas situaciones: ¢c6-
mo surge un programa?, {cémo lo
desarrollan los profesores?, ¢es acep-
tado por los alumnos?

® La naturaleza del programa: ¢cémo
estd concebido?, {cuiles son sus im-
plicaciones e influencia en los pro-
cesos de aprendizaje?...

® Ensefiar sin programa impuesto;
¢puede tener el profesor su propio
programa?, {qué libertad se le deja
al profesor?...

Cuota de inscripcién: 250 § USA
(incluye: matricula, alojamiento, desa-
yuno, almuerzo, actas, excursiones).

Los interesados pueden solicitar
mds informacién a
Jacqueline VANHAMME
rue Firmin Martin 2
B-1160-Bruxelles
Belgique

Lenguas oficiales: francés e inglés.
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Titulo: V Seminario Logo.

Fechas: 4, 5 y 6 de mayo de 1989.
Lugar: Andorra.

Organiza: Projecte Informaitica a I'Es-
cola», Conselleria d’Educacié i Cul-
tura, Andorra-Govern. .

Temdtica: El lenguaje Logo en los 90:
Disefio con criterios psicolégicos y
educativos que respondan al nivel de
reflexién y de investigacién actual en
relacién con este lenguaje.

Mds informacion: Josep Lluis Ortega.
Telf. (9738 29.3.45).

B
Titule: ICCAL (International Confe-
rence Computer Assited Learning).
Fecha: 9-11 de mayo de 1989.

Lugar: Dallas-Texas, USA.

Temdtica: Presentation on educational
software; Panels in key areas of com-
puter assisten learning; ...

Mds informacion: Dr. Janet Harris. Cen-
ter for Continuing Education. The
University of Texas al Dallas. P.O. "
Box 830688 MS CN 1.1. Richardson.
Texas 75083-0688. USA.

Age.

Fechas: 20-23 de mayo de 1989.

Lugar: Soffa (Bulgaria).

Temdtica: Human developement and
emergin technologies.

Mds informacin: M. Branimir Hand-
jiv. 29 Aksakow Street. Soffa 1040
Bulgaria. (Ph. 88.61.78 and 80.26.45).

Titulo: Euro-Logo '89.
Fechas: 30 agosto-1 septiembre.
Lugar: Dto. Pedagégico, Universidad
de Gante (Bélgica).

Organiza: Universidad de Gante.
Temdtica: Experiencias con Logo en
clase. Logo y curricalum. Proyectos
de investigacién. Formacién del pro-
fesorado en el uso de Logo. Innova-
ciones técnicas.

Mds informacion: Grupo Logo-Madrid.
Apdo. 43074, 28080 Madrid.

Titulo: Children in the Information -

Titulo: Premier Congres Francophone
sur la Robotique Pedagogique.
Fechas: 30 agosto-1 septiembre de
1989.

Lugar: Le Mans. Francia.

Temdtica: Situations d'aprentissage;
types d’enviroments; resultats d’ex-
perimentations.

" Mds informacién: M. Martial Vivet.

Université du Main 535. F72017 Le
Mans. France.

T

Titulo: WCCE (World Conference
on Computer in Education).
Fechas: Julio de 1990.
Lugar: Sidney. Australia.
Temdtica: All aspects of educational
computing ranging . across Primary,
Secondary, Tertiary, industry as well’
as community education.

Mds informacidn: WCCE/90. Austra-
lian Computer Society. P.O. Box
319. Darlinghurst NSW 2010. Aus-
tralia. (Ph. (16) 211 5855).
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La Sociedad Andaluza de Educa-
cién Matemitica «Thales», en repre-
sentacién de la Federacién Espafiola
de Sociedades de Profesores de Ma-
temdticas, organiza este Congreso,
que se celebrard en Sevilla, entre los
dfas 24 y 30 de septiembre de 1990.
La realizacién de este CIBEM fue
acordada undnimemente por los re-
presentantes de los pafses que partici-
paron en 1987 en la VII Conferencia
Interamericana de Educacién Mate-
mitica de Santo Domingo, donde se
decidi6 también que se repitieran al-
ternativamente cada cuatro afios.

Ademds de nuestra Federacién, co-
laboran para su puesta en marcha la
Asociacién de. Profesores de Mate-
miticas de Portugal, que preside el
profesor Paulo Abrantes, de la Uni-
versidad de Lisboa, y el Comité In-
ternacional de Educacién Matemdti-
ca, encabezado por el profesor Eduar-
do Luna, de la Universidad de Santo
Domingo.

El afio pasado, en agosto, fue anun-
ciado este I-CIBEM en Budapest, du-
rante el ICME-VI (Congreso Intet-
nacional), en que tuvo lugar una reu-
nién extraordinaria a la que asistie-
ron unos 200 delegados de mis de 20

I Congreso Iberoamericano

de Educacién Matemitica (I-CIBEM)

paises, en una atmosfera entusiasta y
solidaria.

Las tareas de organizacién estin en
marcha, pudiendo asegurarse ya que
los trabajos ordinarios del Congreso
se desarrollarin en los locales centra-
les de la Universidad de Sevilla. Se
espera que asistan entre mil y mil
quinientos congresistas de Iberoamé-
rica, Portugal y nuestro pafs. Los idio-
mas oficiales serdn el portugués y el
espafiol, garantizando as{ un intet-
cambio efectivo de experiencias entre
los participantes.

Ademds del Comité Local de Ot-
ganizacién, estin nombrados ya los
integrantes del Comité Iberoameri-
cano de Programas y del Comité Na-
cional, a los que pertenecen figuras
prestigiosas del drea de la educacién
matematica.

Independientemente de las comu-
nicaciones sobre los temas mds varia-
dos (did4ctica, fundamentacién, his-
toria del movimiento matemitico en
el mundo iberoamericano, etc), se
han programado cinco conferencias
plenarias, a cargo de los profesores
Luis A. Santalé de la Universidad de
Buenos Aires, que pronunciari la
inaugural; Ubiratan d’Ambrosio, de

la Universidad de Sio Paulo;-Eduar-
do Luna, de la Universidad ‘de Santo
Domingo y Joio Mendes da Ponte,
de la Universidad de Lisboa.

Los temas de los paneles (cuyos
coordinadores han sido ya propues-
tos), que ocuparin unas treinta y dos
horas del tiempo del Congreso, son
los siguientes:

1.—Renovacién y reforma.

2.—Informdtica y ensefianza.

3.—Formacién del profesorado.

4.—Educacién matemdtica en gru-
pos culturalmente diferenciados.

5.—Investigacién en educacién ma-
temadtica.

6.—Estadistica y ensefianza.

7.—Geometrfa en las ensefianzas
primaria y secundaria.

8 —Resolucién de problemas.

Se cuenta con el apoyo explicito
de la Consejeria de Educacién de la
Junta de Andalucfa, de la Universidad
de Sevilla y del Ayuntamiento de la
ciudad en cuanto a la infraestructura
de este I-CIBEM, y sc espera la cola-
boracién de otras instituciones como
el Ministerio de Educacién y Ciencia,
la Unesco, el Instituto de Coopera-
cién Iberoamericana y la Sociedad
Estatal para la Expo-92.
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Durante el Seminario sobre «Ense-
fianza asistida por computadora: Ii-
neas de investigacién y desarrollo en
un futuro inmediato», celebrado en
Madrid, del 19 al 23 de diciembre
Gltimo, se planted, como una de las
conclusiones, la necesidad de crear
una ASOCIACION que permitiese
reunir a todas las personas e institu-
ciones espafiolas interesadas por la
informética educativa.

Con esta idea se constituyd una
comisién para la puesta en marcha de
la Asociacion para el Desarvollo de Soft-
ware Educativo (ADIE).

Los objetivos de esta asociacién y
las lineas de funcionamiento, podrfan
articularse, segiin esta comisién ges-
tora y a espera de la celebracién de la
asamblea constituyente, del siguiente
modo:

A) Objetivos

1.—Fomentar el desarrollo de la
informdtica educativa en Espafia pro-
moviendo acciones como: celebracién
de cursos, conferencias, seminarios,
talleres sobre temas especificos, crea-
cién de grupos de trabajo estable...

2.—Crear una biblioteca de soft-
ware educativo (l?iblioteca S.E.) para:

® Catalogar y evaluar el S.E. exis-
tente.
® Crear un fondo de S.E. mediante
adquisicién, cesién, produccién,
intercambio nacional e interna-
cional...
® Asesorar sobre el uso pedagdgico
del S.E. existente.
® Otros...
3.—Estudiar, en profundidad, las
posibles aportaciones de la informi-
tica a la ensefianza.
4.—Establecer lineas prioritarias
de investigacién y desarrollo de S.E.
5.—Promover la formacién de pet-
sonas especializadas en las nuevas tec-
nologfas.
6.—Continuar la colaboracién in-
ternacional y fomentar contactos con
entidades y asociaciones extranjeras
interesadas en este tema.
7.—Llevar adelante los objetivos
que, en su dia, se fije la asamblea
general de socios.
8. —Otros...

B) Funcionamiento

1.—Esta gestora estd redactando
un proyecto de estatutos lo suficien-
temente flexibles como para dar ca-
bida a las ideas y sugerencias de to-

dos los socios. Estd previsto celebrar
la primera asamblea, constituyente,
en el plazo de tres meses, para, entre
otras cosas, modificar y aprobar estos
estatutos y elegir a la primera junta
directiva.

2.—Esta asociacién, salvo que en
asamblea se decida otra cosa, se fi-
nanciard fundamentalmente por las
cuotas de los asociados' —individua-
les o institucionales—, por las apor-
taciones periddicas o esporddicas —y
subvenciones— de entidades piblicas
y privadas.

3.—La asociacién editard una Py-
blicacion periédica que hard llegar a
los socios, con un contenido que en
su dia debe disefiarse.

4.—Otros...

Por el momento han solicitado su
inscripcidén, como socios, numerosas
personas ¢ instituciones relacionadas
con el mundo educativo: profeso-
rado, centros de ensefianza obligato-
ria, departamentos universitarios, em-
presas de formacién, empresas de
software, editoriales...

Para mis informacién sobre este
tema dirigirse a:

ADIE

(Carmen Ferndndez Chamizo)
Dpto. de Informitica y Automitica
Facultad de CC. Fisicas '
Universidad Complutense

28040 Madrid. Tfno. (91) 244.07.63
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CASTRO, E., Rico, L., CASTRO, E.: Neimeros y
operaciones. Fundamentos para una aritmética
escolar, Editorial Sintesis, Madrid, 1987.

La comunidad de educadores matemiticos
de lengua castellana puede felicitarse de un
acontecimiento editorial de tanta importancia
como es la publicacién en nuestro pafs de la
coleccién «Matemdticas: Cultura y Aprendi-
zajen, de Editorial Sintesis. A través de los 33
titulos proyectados se presentari una visién
amplia del estado actual de la Didéctica de la
Matemitica, en un lenguaje asequible al profe-
sor, por lo que creemos que esta coleccién
figurard pronto, no sélo en las bibliotecas de
los centros de ensefianza, sino en la de mu-
chos profesores de Matemdticas.

El ndmero 2 de la coleccién, Némeros y opera-
ciones, es obra de tres profesotes universitatios
que sin duda dominan los aspectos conceptua-
les y didécticos del ndimero natural y sus ope-
raciones y sobre el que, ademds, aportan una
extensa experiencia de ensefianza a nivel de
formacién de profesores.

El libro estd organizado en seis secciones en
cuyo desarrollo se cubren de un modo com-
pleto las distintas facetas que vienen 2 confi-
gurar la diddctica de un contenido matemdtico
particular:

1.—La fenomenologfa, esto es, el andlisis de
los contextos en los que el néimero estd pre-
sente, insistiendo también en su papel en la
formaci6n integral del individuo, en la com-
petencia nimerica para el trabajo y la influen-
cia de esta formacién para la .ensefianza su-
petior. :

2.—Aspectos psicoldgicos relacionados con
el aprendizaje. La formacién y adquisicién de
los conceptos numéticos ha sido un punto de
investigacion, reflexién y estudio en las distin-
tas escuelas y teorfas del aprendizaje. Como
proceso de pensamiento, con unas peculiarida-
des debidas a unos principios ptopios, la Arit-
mética ha dado origen a un interés especial

Resenas

dentro de la Psicologfa. La ensefianza debe
tener en cuenta los resultados de estas investi-
gaciones para una adecuada planificacién de la
misma-y, en consecuencia, éstos deben ser co-
nocidos por todo educador de los ciclos ini-
ciales.

3.—Aspectos cutticulares, esto es, los obje-
tivos de aprendizaje, los cuestionarios y orien-
taciones pedagdgicas. La perspectiva cronols-
gica del curriculo de Aritmética presentada en
este libro y el estudio comparado con otras
investigaciones le permite hacer una pro-
puesta cutricular racional que tiene en cuenta
tanto el contenido como los procesos, el con-
texto y las actitudes. N

4.—Las acciones en el aula y su planifica-
cién. En esta seccién los autores describen las
distintas actuaciones que deben realizarse en
el medio escolar para integrar la gran riqueza
de expetiencias numéricas que posee el alum-
no, procedentes del entotno y vida social, con
el fin de que se adquicran con el rigor ade-
cuado los aspectos cardinales y ordinales del
nimero y el sentido de las operaciones.

5.—Actividades, recutsos y laboratorio. El
proceso de construccién de’ las Mateméticas
por el propio nifio, esto ‘es, la exploracién,
invencién y descubrimicnto de las relaciones
y hechos numéricos, a través de las estrategias
de ensayo y etror es un objetivo bisico de la
educacién matemética que debe iniciarse des-
de los primeros niveles. Pero este proceso
requicre disponer de unos recursos especifi-
cos, de un archivo de actividades y materiales
como los descritos por los autores y que de-
ben formar parte del laboratotio de Matemd-
ticas de cualquier centro de EGB.

6.—Aspectos conceptuales relativos al ni-
mero natural. La ensefianza de unos conteni-
dos matemdticos requiere que el profesor
posea una comprensién profunda de los mis-
mos, tanto desde el punto de vista de la for-
malizacién matemidtica como del histérico y
epistemolégico. Precisamente la finalidad de

esta dltima seccién del libro que comentamos
es proporcionar al lector una informacién ase-
quible sobte estas cuestiones.

Cada una de las secciones vicne'acompa-
fiada, ademds, de una cuidada seleccién de
¢jercicios, dirigidos al profesor, cuya realiza-
ci6n le ayudari a profundizar en los aspectos
conceptuales y didicticos de la Aritmética. El
libro finaliza con una bibliograffa actualizada
sobre los aspectos tratados.

Juan DIAZ GODINO
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ROMBERG, T. A. y CARPENTER, T.
P. (1986): Research on Teaching and
Learning Mathematics: Two Discipli-
nes of Sciemtific Inquiry, Handbook
of Research on Teachin, 3.* edi-
cién. Editor: M. C. Wittrock, Mac-
millan Publishing Company, Nue-
va York, pp. 850-873.

Uno de los proyectos de la AERA
(American Educational Research As-
sociation) es acometer la publicacién,
en cada década, de un manual de in-
vestigacién sobre ensefianza. Asi, en
1963, se publicé la primera edicién o
ptimer manual siendo N. L. Gage su

editor, y, en 1973, la segunda edicién .

dirigida/editada por R. M. Travers.
Ambas ediciones fueron publicadas
por Rand McNally, de Chicago.

Aqui presentamos la tercera edi-
cién, cditada por Merlin C. Wittrock
y publicada, en 1986, por Macmillan
~ Publishing Company, de Nueva York,

y Collier Macmillan Publishers, de
Londres.
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Esta edicién tiene una singular im-
portancia para investigadores y do-
centes centrados en la Educacién Ma-
tematica ya que su capitulo 29 (pigs.
850-873) estd dedicado a esta tarea.
Con el titulo Research on Teaching and
Learning: 'Two Disciplines of Scientific
Inguiry (lavestigacién sobre ense-
flanza y aprendizaje de las Matemdti-
cas: dos disciplinas de indagacién
cientffica), sus autores, Thomas A.
Romberg y Thomas P. Carpenter, am-
bos profesores de la Universidad de
Wisconsin-Madison, nos ofrecen una
panordmica completa de las realiza-
ciones y el estado actual de la Investi-
gacién en Educacién Matemdtica.

Partiendo de la dicotomfa ensefian-
za-aprendizaje (las teorfas del apren-
dizaje son descriptivas en tanto que
las teorfas de la instruccién son nece-
sariamente presctiptivas), los autotes
van repasando las tendencias investi-
gacionales de cada una y sus mutuas
implicaciones. Asi pues, la investiga-
cién sobre aprendizaje expone teorfas
cognitivas y evolutivistas, técnicas de
andlisis de errores, modos de organi-
zacién del conocimiento, papel de la
metacognicién en la resolucién de
problemas y relacién de éstos con la
instruccién, manifestando en cada
apartado las aportaciones mds signi-
ficativas.

La investigacién sobre ensefianza
sc expone en dos niveles: estudios
cientificos (los realizados con meto-
dologfa cuantitativa) y estudios basa-
dos en el campo (cjecutados con me-
todologfas cualitativas). Los primeros
estin centrados en el estudio de va-
riables criticas para la ensefianza de
las Matemdticas: conteo de frecuen-
cias de conductas, rendimiento y acti-
tud, tiempo-en-la-tarea, desarrollo de
lecciones, instruccién en pequefio
grupo, planificacién y toma de deci-
siones por los maestros y estrategias
docentes. Los estudios basados en el
campo, auténtica novedad en Investi-
gacién sobre Educacién Matemitica,

tradicionalmente muy centrada en
metodologfas orientadas a la investi-
gacién del impacto/producto, apor-
tan dimensiones novedosas sobre el
descubrimiento de regularidades, bé-
sicamente mediante observacién par-
ticipante, relativas a control de aulas,
propiedad y significatividad del co-
nocimiento y cuestiones sociales ane-
xas 2 la ensefianza.

El capitulo termina sugiriendo sie-
te dreas donde se deberfan concentrar
los esfuerzos investigadores: andlisis
de procesos cognitivos docentes y
discentes, tratamiento de los conteni-
dos, modelos vinculadores de ense-
fianza con aprendizaje, papel de los
recursos tecnolégicos (calculadoras y
ordenadores), nuevos instrumentos
de evaluacién/valoracién y elabora-
ci6bn de programas de investigacién
temporalmente amplios, multidisci-
plinares e imaginativos.

Por tltimo, los autores nos ofre-
cen una extensa y rica bibliografia,
muy a considerar en investigaciones
en profundidad. .

Es estimulante comprobar el reco-
nocimiento de la educacién matemi-
tica como 4mbito especifico de la
Investigacién Educativa: un campo
fértil y plural, pero dificil de laborar,
que habrd de dar, en el futuro, sus
mejores frutos con el trabajo discipli-
nado de todos los dispuestos a coad-
yuvar.

Antonio FERNANDEZ CANO,
Universidad de Granada

) Dpto. Pedagogia
Area: Metodologia de la Investigacion




Omnipotentes impares consecutivos

Estimado lector:

A caballo entre la mistica de los
ndmeros y la aritmética escribo esta
nota que bien podria titularse: «De
cémo expresar cualquier potencia,
con base y exponente naturales, me-
diante la suma de impates consecu-
tivos.

Es casi seguro que conoces la si-
guiente expresion

nzzim—l

a=1

née&IN

En el afio 100 d. de C., Nicomaco
de Gerasa, neopitagérico y mistico de
los nimeros, en su Introductio arithme-
tica, cap. 20, propone lo siguiente

B=1.

=3 +5
P=7+9+11
£ =13 +15 + 17 + 19

De la mano de Nicomaco, no me
fue dificil encontrar una expresién
general para #™ siendo 7, # € IN.

Tenemos que distinguir dos casos
segtn la paridad de .

~z
N
5
(3
L
ao)
=
Yo
N
=]
0
—
F

A) m es par, entonces

2/2

wm= 20— 1
a=1

B) m es impar, entonces

m=1
n 2 (n1+1)

Como puedes ver, ambas expresio-
nes representan sumas de impares
consecutivos. Demos pues, merecida
gloria a los ndimeros impares por tan
grande y aritmética epopeya.

José Olmo Romero

Estimado colega:

Tengo conocimiento de que en el
némero 1 de la revista SUMA de la
que eres Director (en funciones), edi-
tada por la Federacién de Sociedades
de Profesores de Matemdticas, se in-
cluye a la Sociedad Castellana «Puig
Adam» de Profesores de Matemdticas
entre las que componen la citada Fe-
deracién (pdgina 2). Puesto que la
Sociedad «Puig Adam» no se ha pro-
nunciado ni en un sentido ni en otro
sobre el particular, te ruego una rec-
tificacién en el préximo nimero de
dicha revista, y al mismo tiempo te
agradeceré una aclaracién escrita del
mencionado error. ‘

Un saludo,
Francisco Lovenzo Miranda,
Presidente.

Nota de la Redaccién

Durante las reuniones mantenidas
para la constitucién de la Federacién
Espafiola de Sociedades de Profesores
de Matemiticas, siempre estuvo pre-
sente, con voz y voto, el entonces
tesorero de la Sociedad Castellana de
Profesores de Matemdticas «Puig
Adam». Por su proximidad a deter-
minados organismos oficiales, sitos
en Madrid, se encargé de los trimites
para su legalizacién y por su prestigio
y edad se le eligié presidente en fun-
ciones. A la vista de estos hechos

quienes hacemos esta revista no di-

damos, ni un solo instante, que la

Sociedad «Puig Adam» era miembro
fundador de la Federacién, y en el
nim. 1 de SUMA asf lo hicimos cons-
tar, en la pigina de créditos.

Hoy nos vemos en la obligacién de
rectificar, como nos pide en su carta,
su presidente, D. Francisco Lorenzo
Miranda.

Como consecuencia, y en tanto en
cuanto no se produzca un pronuncia-
miento favorable a su inclusién en la
Federacién, los socios de la SCPM
«Puig Adam» que deseen recibir la
Revista SUMA deberin susctibirse a
ella. Quede, por nuestra parte, acla-
rado el asunto. -
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’  REVISTA SOBRE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Nombre y Apellidos:

Calle:

Poblacién:

Provincia/Pafs:

Profesion:

D.N.I/CLF.

Centro de trabajo:

Firmado:

Firma:

Deseo susctibirme por: 0 un afio (3 nimeros) O ndmeros a partir del ndmero

Cuyo importe haré efectivo mediante:

O Cheque bancario adjunto
O Domiciliacién bancaria
[ Giro Postal N.2 _ Fecha.

[ Contra reembolso

O Transferencia a c.c. 6719644, Caja Postal, Urb. Camino de Ronda, Granada

Sefiores, les agradeceré que con cargo a mi cuenta corriente/libreta atiendan al recibo que anualmente

Estado espafiol: Particulares: 2.500 Pts.
Centros: 3.000 Pts.

Europa: 40 $ idem.

Resto del mundo: 55 § {dem.

les presentard la revista «SUMA» correspondiente al pago de mi suscripcién a la citada revista.

(S6lo para el Estado Espafiol)
Banco/Caja:

Agencia:

 Calle:

Poblacién:

C. Postal:

Provincia:

N.° Cuenta/Libreta:

Titular:

Firmado:

Fecha:

Nombre y Apellidos/Centro:

Direccién:

CP.

-

_ Provincia:

Pafs:

ST

| Suscripcion

Los miembros de cualquiera de
las Sociedades que componen la
Federacién reciben la Revista
por el mero hecho de ser socios.
Si no pertenece a ningua Socie-
dad y desea recibir SUMA en su
domicilio envie, debidamente
cumplimentado, el boletin adjun-
to a Revista SUMA, Apdo. de
Correos 1017, 18080 Granada
(Espaiia).

La suscripcién le serd renovada
al finalizar el perfodo inicial in-
dicado si no nos comunica, por
escrito, su deseo de causar baja.

Domiciliacion
Bancaria

Si decide suscribirse 2 SUMA,
puede optar por cualquiera de
las formas de pago que aparecen
en el boletin de suscripcién. No
obstante nos permitimos suge-
rirles la domiciliacién bancaria
como forma mds cémoda de ha-
cer efectivo el importe de la sus-
cripcién. En ese caso rellene con
letra clara los datos bancarios
que aparecen en el boletin.

Agradecerfamos el envio de direccién postal de Centro/Institucién o persona interesada para
enviatle informacién sobre la presente publicacién






Las siguientes indicaciones tienen por objeto conseguir una paula-
tina normalizacién en el estilo de presentacién de los textos. No
deben ser consideradas como obstéculo o dificultades afiadidas a las
gencralmente ya de por sf precarias condiciones en que se realizan
los trabajos sino como metas a las que debemos ir tendiendo.

La propias indicaciones son susceptibles de altéracién en funcién
de los medios tecnolégicos de impresién de que la redaccién pueda
ir disponiendo.

1. Indicaciones de caricter general

Todo texto presentado deber ser (fisica o conceptualmente) legi-
ble, coherente (en contenido y en notacién) y manipulable —para
propésitos de imprenta— por personas no versadas en el tema de
que el texto trate.

Se aconseja explicitamente, a quienes envien articulos, piensen
que cl lector medio no sabe tanto del tema como ellos mismos. Sc
puede tener consideracién hacia el lector de muy diversas maneras;
por ejemplo, cabe :

a) redactar una introduccién (no necesatiamente limitada al pri-
mer pirrafo) que sitde informalmente el contenido del articulo en
un contexto generalmente mds conocido;

b) plantearse si el esquema «definicién-teorema-demostracién» no
podria ser sustituido por otro mds «amigabler;

¢) atender al hecho incuestionable de que muchos lectores prefe-
rirdn enfrentarse a textos claros y concisos antes que a ristras de
férmulas;

d) estructurar ¢l articulo de modo que el hilo conductor no
quede ahogado por divagaciones...

2. Indicaciones especificas
2.1. Escritos

Los escritos deberfan presentarse por duplicado, en papel DIN-
A4, escritos a mdquina por una sola cara.

El titulo debe ser descriptivo y corto.

En hoja aparte, figurard un breve resumen en castellano y la tra-
duccién de éste al inglés (independientemente de la lengua utilizada
en el articulo).

Es descable que la longitud de los articulos no sobrepase las 15
piginas; sin embargo, este nimero jamds serd un requisito de acep-
tacién o de rechazo. (La redaccidn se reserva la posibilidad, en arti-
culos mis largos, de publicarlos en dos entregas de la revista si los
autores muestran su acuerdo.) Se invita a los autores a ser escuetos,
pero sin abusar de sobreentendidos.

Tanto la pigina del resumen como la primera pigina del articulo
deben contener el nombre y apellidos y centro de trabajo de quienes
lo han realizado.

Siempre deberd figurar una direccién completa a la que deba
remitirse la correspondencia y, en su caso, pruebas de imprenta.

2.2. Simbolos y unidades

Todos los articulos deben ser coherentes en lo relativo a simbolos
y 2 unidades. Si no son de uso comin, deben aparecer adecuada-
mente definidos.

Los simbolos matemdticos pueden ser escritos a mano o 2 mi-
quina y no deben surgir ambigiiedades. Los simbolos poco usuales y
las letras.de un alfabeto como ¢l griego deben ir anotadas al margen.
Distingase muy bien la letra O del ndmero 0, la letra / del mimero 1

Recomendaciones

y de la prima, la letra £ de la letra £appa, etc. Empléese una notacién
coherente para vectores (por ejemplo: negrita o indicacién de esto
con un subrayado sinuoso) o para numerar expresiones matematicas
(por ejemplo: nimeros entre paréntesis a la derecha de la expre-
sién).

2.3. Referencias bibliograficas

Toda referencia a obras previamente publicadas debe ir numerada
entre corchetes ([ ]) 2 lo largo del texto. Al final de éste aparecerd
la lista completa de citas en el mismo orden numérico.

Los articulos de revistas se citarin con la siguiente pauta:

Autor/a/es: Nombre (inicial/es) y apellido(s).

Titulo: (el que corresponda).

Revista: Nombre o abreviatura comdnmente utilizada para refe-
rirse a ella, .

Nimero: (el que corresponda, subrayado).

Pdginas: (ntimero de la pgina inicial)-(nimero de la pagina final)
ocupada(s) por el articulo.

Amo: (cuatro cifras).

Los libros se citardn con la siguiente pauta:

Autor:

Titulo: ...

Editorial: ...

Lugar de edicién: ...

Afio de edicién: ...

2.4. Notas a pie de pdgina

Deben ir correlativamente numeradas con superindices a lo largo
del articulo.

2.5. Listados de ordenador (programas, tablas, etc.)

Se enviardn listados originales (evitense rigurosamente las fo-
tocopias) que sc reprografiarin para evitar errores. También se
aceptardn ncgativos en blanco y negro de listados originales.

2.6, Iustraciones

Aunque las ilustraciones interrumpirdn el texto publicado, deben
remitirse en hojas separadas del manuscrito con indicacién de la
colocacién éptima. Los autores deben asegurar la calidad de los tra-
zos, de los simbolos empleados y, en general, de todos los elementos
de las ilustraciones teniendo en cuenta que éstas se someterin a
reprograffa directa en escala préxima a 1:2.

El nimero de ilustraciones no estd limitado; se tuega eviten re-
dundancias en el material grifico.

2.7. Fotografia en blanco y negro

Sélo podrin publicarse fotograffas remitidas con negativos. Si las
fotogtaffas requieren algin comentario, leyenda o simbolo especial,
se numerardn y en folio aparte sc indicard el contenido de tales
adiciones.

2.8. Enviar a cualquiera de las personas que figuran en ¢l Panel de
Colaboradores 0 a

Revista SUMA

Apdo. 1017

18080 Granada.

ESPANA






